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PROLOGO

Esta publicacién constituye una introduccién a las instalaciones
en los edificios, con el objetivo de proporcionar al lector un panorama

global y sintético de su apasionante problemadtica, que apunta a preser-

var la salud y mejorar la calidad de vida humana en biisqueda de con-
fort, seguridad, higiene y bienestar. 7

La obra ha sido concebida para que constifuya una herramienta
atil de consulta dedos ingenieros, arquitectss, técnicos o estudiantes re-
lacionados con las construcciones civiles, a fin de evaluar sus aplicacio-
nes y fundamentos bésicos y sea el portal de entrada para aquellos que
deseen iniciarse en adquirir sus conocimientos generales.

Teniendo en cuenta esa finalidad, he guerido elaborar un texto
conceptual, claro y conciso, para entender como se resuelven los proble-
© ———mag-gue se presentan-en las distintas instalaciones, apuntando funda-
\ mentalmente al ahorro energético asi como la preservacién del medio
ambiente, que constituye actualmente uno de los factores determinan-
tes del disefio.

Como en todas mis obras anteriores, he intentado darle al libro un
sentido pedagégico, mediante una descripcidn sencilla de cada tema para
una facil comprensidn, adapténdolo a la reglamentacién vigente y acom-
pafiando un elevado ntimero de tablas ¥ datos de aplicacién practica.

Para la confeccién de los distintos Capitulos se han tenido en cuen-

ta las Normas IRAM del Instituto de Racionalizacién de Materiales,

y Seguridad en el Trabajo, Reglamenteacidn de Gas, Obras Sanitarias,
Incendio, Electricidad. etc.-

la bibliografia existente que se indican al final del libro, asi como de fa-

Cédigo-de la Edificacién de la Ciudad de Buenos Aires, Ley de Higiene

Ademiés, se han considerado las recomendaciones establecidas en
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bricantes de materiales ¥ equipos ¥ fundamejz}talmfente de .la experxezil—
cia personal surgida de los proyectgg y gjecucmn de mstalagmnes yenia
ivi cente de capacitacion téenica.

mtlwlf’l:j ccii:ga parte, al f?nal en la bibliografia se detalla ia.lis’caj de otras
publicaciones gue he realizado en cada uno de los temas e_speclﬁcos que
trata este Libro, destinado a agquellos que deseen profundizar en 1a tefo—
riz, caleulo y disefio de cada una de las instalaciones y para los que quie-
ran avanzar hacia una informacion técnica mas especializada.

BEL AUTOR

INTRODUCCION

Las instalaciones de los edificios adquieren actualmente singular
importancia y su disefio constituye una parte fundamental de 1a obra ci-
vil, dado que estdn destinadas a crear un émbito saludable, higiénico,
seguro y confortable para el ser humano.

La vida moderna necesita realizarse en plenitud, por lo que 1a con-
cepcién del edificio ha debido integrar cada vez mdés a las instalaciones
para aumentar su funcionabilidad. Los avances técnicos se suceden a un
ritmo vertiginoso y la aparicién de nuevos equipamientos y materiales
no han quedado apartados de este procese evolutivo y en este aspecto su
estudio resulta dindmico v el tema es realmente apasionante.

Proyectar las instalaciones significa satisfacer requerimientos que
espontdneamente adquieren realidad, debiendo estar presente desde el
proceso de inicial de la fijacién del partido a adoptar en el edificio y ya
en esa primera etapa la informacién que se requiere es miltiple y va-
riada.

s Cusles las redes externas que lo alimentan como la provisién de agua,
energia eléctrica, gas, desaghies?
o ;Cudl la naturaleza del clima de la zona de emplazamiento?

o ;Cusl es el grade que justifica la instalacién a realizar, en todos sus as-
pectos téenico-econdmicos?

Un edificio moderno debe estar disefiado para integrar sistemas y
servicios, disponiendo de redes de energia, canalizaciones, artefactos v
equipamientos que sean de simple montaje y facil acceso para inspeccién
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v reparacién, para lo cual se deben prever plenos o nicleos que retnan
esas condiciones. Muchas veces las dimensiones de los elementos que las
integran son condicionantes del proyecto edilicio, obligando afestudiar
con detenimiento la forma de resolver los espacios necesarios y accesos
de materiales y equipos. '

E1 proceso de diseho de las instalaciones, su coordinacién y su in-
sercién en el contexto constructive permiten la deteccién de interferen-
cias, debiéndose proyectar de modo que ninguna de gllas incida en ¢} ca-
mino de las otras. : :

Se debe dedicar especial atenci6én a la magnitud de las canalizacio-
nes, pues no es facil maniobrar con ellas si no conjugan sus recorridos
con las estructuras resistentes, donde las alturas minimas pueden ver-
se afectadas. En ese aspecto, los conductos que trasportan grandes cau-
dales de aire de los sistemas de acondicionamiente requieren: analizar
con detenimiento su ubicacién o sus desplazamientos.

Cuando las cafierias de agua deben quedar empotradas en la es-
tructura, ello requiere un adecuado disefio y un perfecto replanteo para
ubicarlas, dado que en esta situacién cualquier modificacién o amplia-
cidn regulta muy dificil v onerosa.

" Las instalaciones sanitarias son muy importantes en los: edificios,
porque estdn destinadas a suministrar el agua potable necesaria y ale-
jarias una vez utilizadas y al mismo tiempo involucra el escurrimiento
v 1a eliminacién de las aguas de lluvia. La provisién de aguaijuega un
doble papel; uno, como elemento vital de higiene y otro corno factor prin-
cipal en las prevenciones contra incendios.

La complejidad de las instalaciones de desaglies cloacales y pluvia-
les, requiere el ajuste que posibilite ubicaciones de facil acceso y manio-
bra, ya sea para inspeccién, verificacion de funcionamiente o eventual
desobstruccién. i

En la actualidad ya nadie duda que las instalaciones de climatiza-
cién constituyen una necesidad para la vida moderna a fin de lograr el
confort v un habitat saludable. La seleccién de la capacidad o tamafio de
los equipos debe ser la minima compatible con su funcionabilidad a fin
de ahorrar energia.

Como premisa fundamental de disefio, los equipamientosﬁ colocados
en el exterior en azoteas, balcones y fachadas, deben formar| parte del
edificio sin desvirtuar el hecho arquitecténico. Por ello debe analizarse
con mucho detenimiento su emplazamiento, de modo que no perjudi-
quen la visual o generen ruidos molestos en el entorno.

Una adecuada proteccién térmica es muy importante para reducir
las pérdidas de calor de los edificios y las condensaciones superficiales
sobre cafierias y conductos de las propias instalaciones. :
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La demanda de energia eléctrica en los edificios cada vez més con-
fortables ¥ con equipamientos mas sofisticados, requieren gque sus ins-
talaciones sean eficientes, sencillas v seguras.

Casi todos los dparatos o instalaciones en los edificios funcionan
con energia eléctrica, incluso en las instalaciones de alarma, regulacién
g confrol, lo que trae consigo un gran incremento del consumo. Por ello
el proyecto debe garantizar el abastecimiento para las mds altas exigen:
cias del future.

El surgimiento de los circuitos integrados y 1os microprocesadores
ha producido un crecimiento de la capacidad de almacenamiento de da-
tos con una velocidad cada vez mayor. Estos hechos y la gran reduccién
de costo ha posibilitade su aplicacién masiva y todo este desarrollo ha
heche surgir ¢l concepto del edificio inteligente, cuya tecnologia que en
el caso de viviendas se denomina domdtica, tiende a dotar de automati-
zacién y control para el alcance de la eficiencia v seguridad de funciona-
miento de los equipamientos.

La calidad de los materiales que se elijan gravitan fundamental-
mente en ia vida 4til y deben evaluarse ajustadamente los parametros
de inalterabilidad, resistencia y economia, analizando que su tiempo de
montaje sea ¢l més breve posible en concordancia con la moderna técni-
ca de la construccién.

El mantenimiento de las instalaciones debe estar concebido de mo-
do de limitarlo a ciertas rutinas periGdicas, que no exijan grandes es-
fuerzos ¢ inversiones futuras por parte del usuario. Se deben contar con
los planos particulares de cada una de las instalaciones y disponer de
los manuales de ingenieria, operacién y mantenimiento de los eguipa-
mientos y las especificaciones técnicas de los elementos, que deben ser
de marcas acreditadas, gue cuenten con garantia, repuestos y un ade-
cuado servicio de post-venta.

) Muchas veces los edificios se construyen en etapas previende un
ritmo de avance programado y las instalaciones deben estar proyecta-
das de modo de ir acompaiiando esas ampliaciones, para que pueda in-
crementarse su capacidad en forma sencilla, con minimas obhras civiles
y'prevencién de espacios de uso. La planificacién debe tender a conser-
var intactas las estructuras resistentes, evitando roturas indiscrimina-
das y soluciones de emergencia.

EI proyecto de cada una de las instalaciones del edificio, coadyuva
a dar las respuestas adecuadas dado que cuando existe la imprevisicn
nace la improvisacidn. En esos casos la mayorfa de las veces conduce a
soluciones funcionamiento precario y con inconvenientes insalvables
para reposiciones o modificaciones, que hacen que las instalaciones fi-
nalmente se tornen costosas y engorrosas de mantener.
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SALA DE MAQUINAS

Las salas de maquinas que son los recinfos técnicos donde se em-
plazan los equipamientos, constifuyen un accesorio vital de la composi-
cién del proyecto de edificio. En ellag se encuentra la presencia viva de
las instalaciones y sus planteos volumétricos deben tenerse en cuenta
en la concepeién primaria del proyecto ¥ deben ser consideradas como
un espacio mas a resolver, no solo espacizlmente, sino también funcic-
nalmente con el disefio de locales componentes.

Lo primero que debe estudiarse con detenimiento, es justamente
su emplazamiento en el edificio v 1a ubicacién de los equipamientos don-
de se albergaran los elementos indispensables para st funcionamiento.
Esos espacios deben definirse en funcién de los tipos de equipos, caile-
rias, conductos, tableros, medidores, tangues, bombas, ete. evaluando los
aspectos funcionales y de accesibilidad para facilitar la operacién ¥ el
mantenimiento.

Los locales técnicos donde se instalen los equipos, deben posibili-
tar un cémodo montaje y desmontaje de log diversos elementos que com-
ponen la instalacién. Debe estar previsto ¢l acceso directo desde el exte-
rior, proyectndose las aberturas o eventualmente puertas trampas 1o
suficientemente grandes, como para el cémodo ingreso de los equipa-
mientos y sus piezas constitutivas.

La distancia de los equipos o dispositives a lag paredes que rodean '

el local o techos no deben ser pequeiias, para facilitar las tareas de man-
tenimiento v las aberturas de entrada desde el exterior de las personas
encargadas de las reparaciones debe ser expeditas y la mds directas po-
sible.

1.as valvulas de accionamiento y log elementos de control deben ser
facilmente accesibles, sin recurrir a la solucisn de prever para el futuro
mantenimiento el uso de escaleras poridtiles y en los equipamientos de
envergadura para su operacién y regulacién deben instalarse pasarelas
de acceso.

Las paredes, techos y suelos deben ser lisog o con revestimientos
apropiados para facilitar la limpieza vy evitar la acumulacién de polvo,
siendo adem#s necesaria la adecuada ventilacién y contar con suficien-
te iluminacién. T

Cada uno de los componentes de una sala técnica frae aparejada
ana serie de necesidades, las que se deben tener en cuenta, asi como la
relacién de la misma con el resto del edificio.

Los montajes de equipamientos en el exterior deben ser facilmente
accesibles, debiendo instalarse escaleras marineras de accesc en todos
los casos gue sea necesario. Cuando hay que elevar elementos de alto
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peso, como por ejemplo compresores, se deben colocar aparejos con dis-
positive de izade, previendo un eventual desmontaje para reparacién.

En el proveeto de las salas técnicas debe tenerse en cuenta ciertas
pautas de funcionamiento de las instalaciones dentro de la misma. No
existe una regla o norma general, dado que varia de acuerdo al destine
final del edificio.

El caso mas comim es ubicar la sala de médguinas en el subsuelo
donde se colocan todos los elementos componentes principales de ias’,
iz}stalaczones, como tanques de bombeo, tableros eléciricos, salas de me-
didores de gas v eleciricidad, calderas, unidades enfriadoras de agua
tanques intermediarios ¢ termotanques para agua caliente, efc. ,

En edificios de gran envergadura se puede considerar la instalacién
de salas de maquinas intermedias y actualmente se proyectan numero-
sas salas téenicas distribuidas en fodo el edificio para albergar las uni-
dades de tratamiento de aire de los equipos de aire acondicionado, los
gue son descentralizados por zonas especificas. : ?

Algunas veces se ubica en planta baja, cuande no se cuenta con sub-
guelo o debido a que las capas fredticas estdn muy elevadas. En estos ca-
gos permite un acceso directo desde la calle, pudiendo contar ademasas
con ventilacion natural al exterion

También se puede ubicar alguna sala técnica en la azotea, por ejem-
plo para emplazar las calderas cuando se utilizan unidades enfriadoras
de agnas aptas para colocarse en el exterior y también la sala de maqui-
nas de los ascensores.

En el disefio se debe tratar de agrupar cada instalacién y realizar
un andlisis de las funciones a desarrollar para conjugar arménicamen-
te la interrelacion de los componentes de cada una de ellas entre si.

3 Lg zon@ﬁcacién de las dreas de influencia de las instalaciones fam-
bx'en tiene importante papel para permitir su funcionamiento indepen-
diente conforme a necesidades preestablecidas. Asi se pueden definir
tres zonas basicas de una sala de maquinas de un edificio:

e Zona hiimeda: con los tanques de agua y bombas circuladoras.

e Zona seca: donde se ubican los tableros eléctricos ¥ los medidores de

elt?ctﬁciciad v de gas, locales para repartidores telefénicos, grupos elec-
trégenos, etc. '

e Zona térmica: compuesta por los equipes de climatizacién come unida-
des enfriadores de agua, unidades de tratamiento de aire o equipos
cc?mpactos de refrigeracidn, calderas, termotangues ¢ tangues interme-
diarios para provisién de agua caliente.
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Zona htimeds

La ubicacién del tanque de agua de bombeo debe ser lo més cerca-
no posible a la conexién domiciliaria, separado de los ejes medianeros a
una distancia no menor de 0,50 m para permitir su recorrido perime-
tral. Solamente en casos excepcionales puede estar apoyado en uno de
sus lados contra un tabigue interior no medianero pertenecxente al edi-
ficio, tal como se muestra en la figura 1.

;

Pared propia Pared Parad progia
adosada medianera Puede!

a terraplén ‘ adosarse
j

Tanque de : !

Minimo R ] \
*0,50 » ¢ Wifinimo §,50m — P pombeo i
1| No debe {
‘3l adosarse i A

Figura 1. Separacién minima de tanques de agua en sala de m&quia‘nas

Es conveniente que ¢l equipo de bombeo siempre esté compuesto
por dos bombas colocadas en by-pass como indica en la figura 2, para fa-
cilitar el trabajo alternado de las mismas y la reparacién de una de ellas
quedando la otra en funcionamiento.

up vE

UD: Unidn doble
VE: Vélvula esclusa

Figura 2. Bombas en by-pass

Las bombas v todo equipo que trasmita vibraciones al piso, deben
ser apoyadas sobre uiia base de hormigén armado con aislamiento anti-
vibratorio, corcho, vidroflex, caucho u otro componente similar, como se
detalla en la figura 3.
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Mamposteria
N

% Hormigdn 5

Corte

' Plamea

Figura 3. Base antivibratoria

Zona seca
Instalacion de suministro eléctrico

Para la ubicacidn del tablero principal debe tenerse en cuenta que
desde €l se puede poner en marcha o detener el suministro devenergia a
todo el edificio y por ello, se debe instalar en lugares de facil acceso y
r4pida localizacién, con buen nivel de iluminacién ¥ a una altura ade-
cuada para facilitar el accionamiento de los elementfos de maniobra y
proteccién, no debiendo interponerse obstéculos que dificulten el acceso.

Debe estar alejado de otras instaldciones, tales como las de agua o
gas y puede ser ubicado en pasillos y lugares de libre circulacién, de-
biendo tener delante de la superficie frontal un suficiente espacio libre
para facilitar 1a realizacién de trabajos y operaciones, el que no debe ser
menor que 1 m. Para el caso en que los tableros necesiten acceso poste-
rior, debe dejarse detrds del mismo un espacio libre minimo de 0,7 m.

En edificios de-envergadura los tableros se deben instalar en un
récinto especifico para ellos, el gque debe disponer de iluminacién artifi-
cial para operar en forma segura y efectiva los dispositives de maniobra
v leer los instrumentos con facilidad.

Las dimensiones minimas del local ¥ el mamero minimo de pa-
sillos y salidas, deben proyectarse de acuerdo con lo indicado en los
esquemas de la figura 4 v su altura no debe ser menor de 2,4 m.

En algunas cireunstancias en los grandes edificios ya sea por
tratarse de potencias elevadas o por las caracteristicas de la red de dis-
tribucién, es necesario tomar la energia a tensién alta y reducirla en



unza subestacidn transformadora en un local ubicado en al misme edifi-
cio, que estd destinado a albergar el transformador propiamente dicho

eon los elementes de manicbra y medicidn.

Digpasicién 1
ax2m
Beim

Disposicion 2
Ym<2s18m
bzim

Pisposicion 4
Zm=<asiom
PBzim

cz0Im

Disposiclon 3
Az 2m
bztm

Indica ¢l frente
del tablero
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Pispasicion 3
2m <Az itm
Bzim
cz07m

Disposicién &
as2m
p>im
cz0fm

B Disposicion 7

idem: disposiclones 2, 3 v 4 pero cen:
F=10m

bzlm

cx07m

E! nameoro de salida sora fgual a;
Agcaso frontal: { A5+ 1

Acceso frontal y posterios: 2{ars)

Figura 4. Disposicién de tableros ubicados en recintos
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El local asociado con la sala de maquinas debe ser aprobado por ia
compafifa prestataria del servicio y construido por el propietario, de-
hiendo ser accesible desde via piblica, tal cual se indica en el detalie es-
quematico de la figura 5.

Irterior def edificie 2 Yia pablica
N Pueria trampa
N acceso persenal
LW en vereds

¥

= T3 05 DA AT W s

T T B A o e TR B R R A e 0 AR T T SN e G

Sala de wransfermacién

Sala de medidores

VR Y N
W]
=
|
H = A

gistribucitn

Tablero S
1 N
N

VPRIl sred

Transfarmader

417,

3

Bing e £ &£ 520

Figura 5. Detalle esquemdtico sala transformadores

Se debe prever el peso de los transformadores y los espacios de
descargs ¥ tener las dimensiones y superficies minimas que se indi-
can en la tabla del cuadro 1, de acuerdo con la superficie del edificio
o la potencia requerida.

Grupos electrigenocs

. En general los grupos electrégenos deben instalarse en locales es-
pecificos con el fin de aislar los ruidos y las vibraciones que producen.
Para ello debe proveerse un adecuade aislamiento achstico, instalando
amortiguadores de vibraciones y disponiéndolos sobre de bases anfivi-
bratorias, separadas de los cimientos y muros del edificio.

Se deben disponer dispositivos de ventilacién del local suficientes
para evacuar el calor generado. Asimismo en el camino de escape de los
gases de combustién deben instalarse dispositivos silenciaderes y cama-
ras de insenorizacién. El recinto debe contar iluminacién de emergencia

y matafuego.
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CUADROQ 1. DIMENSIONES MINIMAS SALAS CUADRO 2. DIMENSIONES MINIMAS DE LOCALES

Superficie total del edificio | Dimensiones minimas | Pesoy dimen{siones Potencia Grupo electrigeno diesel Local
L del lOCEIl dﬁg : HP Laf'ga Ancho Alto _Largo Ancho Alta
Potencia requeride Largo y| Altura | Area tmnsformo%dor (m} (m)} {m) (m) m) (m)
Ancho (large/ancho/ alto) 5 0,80 0,50 0,60 2.30 2,50 2,70
g m m_| m? m o i’f}g g,ve 0,90 3,00 2,80 2,70
Hasta 1500 m2 6 60 KVA No requiere local o 40 ’ 90 1,00 3,50 3,20 3,00
3 ; 1 1,80 1,46 1,30 4,00 3,70 3,00
De 15012 2500 m26de | 2,80 2.40 | 7,80 3tn 60 2.00 1,50 1 ’ ’
> 40 4,30 4,20 3,00
61 a 200 KVA 1,40 100 2,20 1,80 1,50 4,90 5,00 3,30
0,90 150 2,40 2,00 1,70 5,50 i ’
. 4 ’ 4 ’ 5:50 3,50
]j' . 1,50 250 3,30 2,50 2,00 6,30 6,00. 3,80
Lo De 2501 a 5000 m2 6 de 3,80 2,60 |14,50 51in :
i 201 a 800 KVA 1,65
: 1,10
1,95 ) R
Miés de 5;}0%0 }g\i&o mas de A determinar por la empresa pertinente 2 ////////////// /%
Tl 7 | Ventllacién
Las dimensiones del local deben ser tales que permitan un facil ac- % Y- 0.2¢ x 0,40m
X . . %
ceso al tablero del generador, al equipo o interruptor de transferencia, y // /
al tanque de combustible, todo ello conducente a facilitar el montaje y /// /
posteriormente el mantenimiento del conjunto. La puerta debe dimen- f /
sioparse para que permita la entrada del grupo y los elementos de la %E\ 1,00m /
instalacién con facilidad. T % minimo /
Para estimar las dimensiones de los locales donde se emplacen Z/ /
. grupos diesel, pude tomarse como orientacién las dimensiones indicadas % /
en la planilla del cuadro 2. 1 A puerta /
< ) ‘ig L4 a?re hacla ’ /
- nk t afuera .
Medidores de gas meriptor é /
: 7 /
Por razones de seguridad es necesario que los medidores de gas //// /
sean ubicados en un local especifico cuyas caracteristicas se mhuestran 7’ j /
en la figura 6. En caso que el recinto linde con calderas, motores o table- % Ventitacién : /
ros eléctricos debe tener una antecamara con una superficie no,menor a ,4 /

1 m?2 y un ancho minimo de 0,80 m.
Ninguna cafieria de otra instalacién debe cruzar per dentro del re-

cinto v la reglamentacién de gas establece los requisitos particulares y
dimensiones que deben fener estas salas seglin la disposicién de los me-

didores.

Figura 6. Recinto de medidores de gas
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Local para instalaciones telefonicas

En edificios de envergadura se reguieren locales o espacios des-
sinados a alojar los gabinetes y repartidores para cruzadas y equipos
asociados, de telefonia. Dichos locales, deben ser cerrados con para-
mentos de mamposteria u hormigén, y ser accesibles desde espacios
comunes, conformando locales independientes de los ofros Servicios.

Los locales requeridos deben tener dimensiones minimas, de
acuerdo con la cantidad de boeas, segin la tabla del cuadro 3.

CUADRO 3. DIMENSIONES MINIMAS PARA
LOCALES TELEFONICOS

Cantidad de bocas o

Espacios minimos
servicios del edificio :

Medidas minimas Superficies minimas.

m m

Hasta 120 2,00 x 1,80 3,60
121 a 240 2,00 x 1,80 4.50

241 & 400 3,80 x 1,80 6,30

401 a 720 3,70 x 2,00 7,40

721 a 960 4,50 x 2,00 3,60

3,40 x 3,20 10,90

961 a 1.200 3,80 x 3,40 11,00

Mias de 1.200 A determinar por la empresa de servicios

Zona térmica

En esta zona se emplazan las calderas y equipos de aire acondicio-
nado. £1 Cédigo Municipal de Buenos Aires, establece ciertas caracteristi-
cas queé deben cumplir los Iocales donde se emplacen esos equipamientos.

Los locales deben tener ventilacién al exterior, mediante vanos o con-
ductos de drea #itil igual o mayor de 0,20 m2 para la entrada permanente
v constante de aire exterior. La ventilacién de la sala de méquinas de aire
acondicionado, debe asegurar 5 renoveciones horarias de su volumen.

La superficie de paso debe ser amplia, no menor que 0,50 m alre-
dedor de la mitad del perfmetro de cada equipo y una altura de 1 m so-
bre los aparatos en los gue sea necesario trabajar o inspeccionarlos.

Teniendo en cuenta que una caldera es un elemento gue funciona
con combustible, puede traer problemas como peligro de estallido o ex-
plosién, se debe contar con elementos de alarma y seguridad.
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En el montgje de una caldera en una sala de méquinas, debe bus-
carse que el quemador v su tablero de eomando queden facilments acce-
sibles v 2 1a vista de la pueria de accese por razones de seguridad. Por
otra parte, el quemader ne debe estar ubicado en la corriente de airve.

En caso de gue se instalen varias calderas para un mismo fin, el
montaje se debe efecinar mediante colectores perfeciamente alineados
v nivelados, por 1o que se construye una base de hormigén o mamposte-
ria. En estos casos, se deben emplear bridas o uniones dobles de cone-
xién v valvulas de modo de poder quitar cualquiera de las calderas, sin
que por ello deje de funcionar la instalacién.

La ubicacitn de la sala de calderas en el piso mas elevado es facti-
ble mediante ¢l uso de calderas separadas del suelo con el fin de que el
calor no afecte la losa de sustentacién y muchas veces, su ubicacién es-
ta relacionada con el proyecto de las unidades enfriadoras de agua o las
condensadoras enfriadas por aire, gque se instalan en la azotea.

Se puede mencionar comeo ventaja gue en el Gltime piso los locales
estan maéas aireados e iluminados v se reducen la lengitud de los conduc-
tos de humo a los cuatro vientos, gue occupan muchoe espacio atravesan- ‘
do las plantas del edificio.

Debe destacarse, que existe el peligro que la caldera elevada gue-
de sin agua en ¢aso de una averia de las cafierias que origine una pér-
dida importante o por falta de suministro. Por ello, ¢s necesario que se
instalen alarmas y coniroles de seguridad para prevenir ese problema.

Interrelaciones entre las instalaciones

Se debe tener en cuenta cuando se proyecta una sala de maguinas
que cada une de los componentes mencionados por zona, ne fincionan en
forma independiente sino que existe alguna relacién enire los mismeos, ¥
cuando se realiza el trazado de las cafierfas y conductos, tratar de reducir
los cruces v permitir su facil identificacién.

La circulacién interna debe ser lo més clara pesible para poder acce-
der sin dificultad a cada zona y al mismo tiempe visualizar las restantes.

En el easo de las cafierias de electricidad se realizan mediante
handejas portacables hasta llegar al acceso a los plenos de distribucién.
C‘ada una de las cafierias debe ser identificada por el color reglamenta-
rio de la instalacién a la cual pertenece o bien por aros de color ubica-
dos cada metro de separacidn.

En la sala de maquinas se debe contar con lnz de emergencia y ma-
tafuegos.
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Fuentes de suministro

Las fuentes de suministro de agua pueden ser pluviales, de mares,
lagos, rios o napas fredticas.

El agua pluvial es agua pura, puesto que practicamente puede
considerarse como destilada en la medida gue no quede en contacto con
materiales o gases nocivos. Un sistema individual de recoleccién de
agua de lluvia consiste en emplear una cisterna de hormigén armade
que recoge el agua de techos previo paso por un filtro adosado compues-
to de arena fina, carb6n v grava; colocandose en la entrada una com-
puerta para desechar el agua que cae en los primeros momentos.

Las aguas de mar requieren emplear métodos para su desalina-
cién. Los més simples son mediante el calentamiento hasta la ebullicién
o eventualmente evapordndola por medio sol y luego condenséndola.
Existen otros sistemas como el empleo de membranas plasticas que per-
miten la separacién electrostdtica de las moléculas de sal.

Las aguas subterrdneas provienen de las napas embebidas en agua
apoyadas sobre un lecho impermeable. La primera napa se denomina

. fredtica y no se debe utilizar para beber, por su frecuente contaminacién
- debido a la cercania de los pozos negros. Las demds napas se designan
_por su orden de profundidad 2, 3 0 4 napa y al ser més profundas en ge-
neral son potables, pero con frecuencia tiens un alto grado de dureza.
La construccién del pozo para captar agua se hace perforando me-
diante trépano e introduciendo un cafio de hierro que se hinca por per-
“ctusién o eventualmente por rotacién en el lecho de la napa freatica, co-
locandoselo de modo de evitar contaminaciones, instalando un cafio con
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un filira en el fondo de 1z perforacion, succionandose huego el agua me-
diante bombeo.

La captacidn mediante aguas de lagos y rios es la preferible para
ol abastecimiento a grandes cindades, fundamentalmente por su solu-
men v seguridad de rendimiento. En el caso de la Ciudad de Buenos Ai-
res se toma el agua del Rio de la Plata en Palermo, sometiéndola diver-
s08 procesos de potabilizacién tipicos:

o (loogulacidn: se le agrega una sierta cantidad de sulfato de aluminio
como coagulante, para formar flécalos com las impurezas ¥ producis la
sedimentacién.

o Decantacion: ¢e hace Dermanecer durante un tiempo al agua en piletas
de sedimentacién o decantadores, donde se deposita el fango o cieno.

o Alealinizacion y desinfeccidn: se le agrega Tuego al agua cal para redu-
cir la acidez provoecada por el coagulante ¥ clore para purificaria y pe-
der ser apta para el consumae.

o Filirador el agua ya potabilizada es sometida a proceso de filfracién pa-
ra su purificacién final.

Luego del tratamiento el agua se deposita en grandes cisternas de
regerva y de alli pasa a 1a distribucién por conductos subterraneocs por
gravedad al pie de depésitos distribuidores ubicados en diversas zonas
de la Cindad, elevandosela por medio de bombas.

Desde dichos depositos parten las cafierias maestras de gran sec-
¢ién, que reparten el agua por gravitacién a las cafierics distribuidoras
de diametro mas reducido gue abastecen mediante mallas cerradas los
puntos de enloce a los diversos edificics.

INSTALACIONES BOMICILIARIAS

~ Be define como instalacion externa a los trabajos de conexidn que
son ejecutados por la Compafia distribuidora y como instalacion inter-
na aguellas que se vealizan dentro del predio. La conexidn domicilioria
de ague comprende los trabajos para la vinculacion entre la red v el edi-
ficio, v el punio de enlace 0 empalme con el usuario se emplaza de 0,50
a 1 m de la linea municipal, a una profundidad aproximada de 15 em del
nivel de pise vereda, en un accesorio de salida ubicado en el interior de
una caja de acceso que contiene la llave maestra de corte ¥ el medidor o
aveptualmente un niple de conexidn para su instalacién futura, como se

indica en la figura 1-1.
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oo i;a cagg est};i constituida un conjunto de material plastico con tapa
ue se fija sobre un centrapiso de hormigdn y empot alm ’
con mortero de cemento. gon ¥ empotra lateralmente
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Figura 1-1. Detalle de conexién domiciliaria de agua

Lo~s elementos constitutives de la conexidn externa a cargoe de la
Comprfmia Distribuidora, comprenden la acometida de la red con cafio
de polietileno de alta densidad a la caja de conexidn conteniendo la Ila-
e magstra esférica de corte del suministro, el medidor o eventualmen-
te el rimle de conexidn con juntas de vinculacién. Ademads se emplaza
una valvula Fle retencién como seguridad, para impedir el retorno del
agua de suministro domiciliaric a la red y un accesorio para realizar el
empalme con el usuario.

Nivel piezométrico

. 5i e} agua no tuviera movimiento el nivel que alcanzaria en los edi-
ﬁf:ms seria la misma gue en los tanques de distribucién por vasos comu-
ricantes, que se denomina nivel estdtico. Al producirse la circulaeién el
agua debe vencer resistencias que implican pérdidas de presién, alean-
zando entences un nivel mds bajo Hamado nivel piezoméirico el,que va
a ser variable segtin el consumo, como se cbserva en la ﬁgurai 2.1,

) Cuande el consumo es pequefio en horas de la noche, el caudal que
elrcul_a es menor y la caida de presién disminuye, tendiendo dicho nivel
a subir y en caso contrario se producen en horas del dia, Por tal motivo,
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la compaiia de distribucién fija un nivel plezométrico méximo yiotro mi-
nime para encarar jos proyectos.

Tanque de
T, digtribUciSn Nivel estatice

Niveles piezométricos variables

i

yas o |
n L EH_

]
[

i

k Liave Llave de

L maestra pase

n, ) i
Caneria maestra Caneria distribucién !

Figura 2-L Niveles plezométricos

Formas de distribucién

La distribucién de agua domiciliaria puede ser direcia o %indirecta
en funcién del nivel piezométrico disponible.

En la alimentacion directa el agua surte a todos los artefactos de un
edificio en virtud de la presién existente en la cafieria distribuidora fren-
te a la propiedad. Se permite este servicio cuando los artefactos de con-
sumo est4n a une altura no mayor de 5 m con respecto del nivel de ace-
ra, que es el caso de viviendas de planta baja y uno o dos pisos altos.

En caso de alturas mayores de 5 m la distribuci6n del agua debe
ser indirecta empleando un tanque de acumulacién elevado denomina-
do tanque de reserva. |

Dicho tangue puede alimentarse en forma natural desde/la red re-
gulado con un flotante mecanico automatico, en funeion de lasipresiones
piezométricas minimas hasta 8 m sobre nivel vereda. Cuando debe colo-
carse a una altura mayor de ese valor, es conveniente emplear wa depé-
sito o cisterna complementaria para la acumulacién previa, ubicado en
gétano o planta baja denominado tangue de bombeo, que recibe directa-
mente el agua de la red regulado por un flotante mecdnico automatico,
de acuerdo al detalle de la figura 3-L. :

Una bomba alimenta el tangue de reserva elevado y funciona co-
mandada por contactos eléctricos que son accionados por un regulador de
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nivel, de modo que cuando se alcanza en el tanque el nivel minimo pre-
fijado comienza el bombeo, hasta alcanzar el tope superior que detiene la
bomba. Si dejara de llegar sgua al tangue de bombeo por una interrup-
cién en la provisién exterior y el nivél de ese tanque descendiera del l-
mite establecido previamente, otro regulador de nivel de seguridad inte-
rrumpe el fut_icionamiento de la bomba, para evitar el bombeo en vacio.

. Parg gvitar el problema de falla de la bomba que eventualmente
dejaria sin agua al edificio, es de buena préctica instalar dos bombas en
by-pass, de modo de utilizar una u otra indistintamente, tal cual se in-
dicara en la figura 2 de la Introduccitn.

Vent.

PRSP ;... \
Tanque
e - ——— da reserva
R S
” 4138 %
VE _VE
it ln
]
Safadas
L miy 1
VA, -
Sifén
Caflerla
ailmantaclén Ventilacién
=
= Sunsinistro i
Tanque de
) bombeo

Figura 3-L Conexién tanque bombeo a reserva
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Cuando ¢l dismetro de la conexién al tanque de bombeo es igual o

mayor gue 0,032 m, 1a cafieria de alimentacién debe levanfarse con un-

sifén invertido, formando un puente con una valvula de desaire, a fin de
no perjudicar a las viviendas vecinas cuando disminuye la presién en la
red de suministro.

Los tanques de pequefias capacidades, por lo comun menos de 1000
litros, se los prefabrican en cemento, fibrocemento como se indica en la
figura 4-1, fibras de vidrio, acero inoxidable o plésticos, distribuyéndose
listos para instalar

At

Colector

Figura 4-I Tangue prefabricade de fibrocemento

Los tangues de més de 1000 litros, deben ser construidos en obra
en hormigén armado con revoque impermeable interior ¥ cuando la ca-
pacidad de los tanques es mayor de 4000 litros, debe dividirse por un ta-
bique en dos secciones iguales, como se nmiuestra en la figura 5-1, para la
limpieza periédica en forma independiente, manteniendo en todo me-
menio en el edificio e suministro de agua.

] fondo del tanque debe tener una pendiente minima de 1:10 ha-
cia el cafio de salida v la descarga puede ser por el centro o un lateral.
La enirada de agua debe efectuarse por parte superior como minimo
0,10 m sobre el nivel de agua y deben {levar ventilacién de 0,025 m y en
caso que el tanque se ubigue en sétanos o lugares cerrados debe Hegar
al exterior.

Los tanques deben colocarse en lugares donde resulta posible la vi-
sualizacién externa de todos sus lades, incluso el fondo, para comprobar
los casos de pérdidas y posibilitar su fécil reparacién, no debigndose co-
locar enterrados.
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Deben elevarse por lo menos 0,60 m del nivel del pise para acceso
y operacién de vélvulas de cierre de los colectores. Ademads, si las alto-
ras de las tapas de ingpeccién superan log 1,40 m del nivel del piso, de-
hen instalarse pasarelas de acceso para facilitar el mantenimieni:o.'

Taga geliada
E@ oS0 precinte Yentitzcién 8,825m
= =23 25 2 25 em cen malla hronce

tivel de agua

Tapa nspecciin ; Tapa inspeccitn
&3 % 90 om 50 x 98 em

haftan45°

20cm

o i} @lttra 20821 e

Bl Ve

Figura 5-1. Tangue de agua de hormigdn de més de 4000 litros

Los tanques de bombeo ge instalan separados comoe minimo 6,50 m
del interior en caso de medianeras o paredes propias sobre terraplén, tal
cual se ha indicado en la figura 1 de la Introduccién y los de reserva 0,60
m del eje de muros medianeros de azoteas.

Determinaciin de capacidad
de ftangue de reserva

) La capacidad delos tangques de almacenamiento de agua en un edi-
ficio, se establece como minimo en funcisn del consumo diario. Por ofra
parte los tanques no deben ser de famafio exagerado por el riesgo de
tontaminacién si el agua almacenada permanece demasiado tiempo en
e} mismeo, Por tal motive, se establece que no sea mayor gue el 50% la re-
serva minimao diaria exigida.
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Esa capacidad minima se debe calcular en funcién del gconsi;;ao
diario de los artefactos, para 1o cual debe tenerse en cuenta }g gz_a.tuxj e-
za del edificio v su forma de alimentacién. En caso flet un efixﬁcm de vi-
vienda, compuesto por bafio principal, bfzﬁo de seruvicio y pileta d’e coci-
na, de lavar y lavacopas, s pueden considerar las capacidadesminimas
indicadas en la tabla del cuadro 1-L.

CUADRO 1-1 CAPACIDAD MINIMA DE RESERVA DIARIA

PARA UNIDAD DE VIVIENDA
‘Alimeniacién directa 850 l%i:ros
Alimentacién con bombeo 600 litros

Si hay otros artefactos o conjunto de artefactos ademas de lqs in-
dicados precedentemente, se debe tomar el 50% de 195 valores consigna-
dos en la tabla del cuadro 2-I, para oficinas, cOmMercios o depositos.

CUADRO 2-1. CAPACIDAD MINIMA DE RESERVA DIARIA (LITROS?
PARA EDIFICIOS DE OFICINAS, COMERCIOS O DEPOSITO

510 Bafio o toilet Mingitorio Lavatorio, pileta
Prouvisidn afio o avaionio, b ek
Directa 350 250 igg
Bombeo 250 150 ;

La reserva diaria estd compuesta por la capacidad Fiel_ étanqug de
reserva mds la del tangue de bombeo, debiéndese en el disefip conside-

rar como minimo 1/3 de la reserva diaria para el tanque de reservay /5

para el tanque de bombeo respectivamente.
i

Calculo practico

Sea determinar la capacidad del tanque de reserva para una casa
de 9 pisos de alto y planta baja, a razon de S_departmegto.s por piso. Ep
general suele suponerse que a la planta baja se le suministra agua d}-
recta, lo que permite menor capacidad de tanque de reserva y energia

de bombeo. - .

S
Capacidad minime diaria: 600 l/dept.x 27 dept.= 16200 htmsi

Se adopta un tanque de reserva de esa capacidad.
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Se considera un tangue de bombeo de 1/3 del tanque de reserva, de
modo que se fiene: 16200 /3 = 5400 Ltros '
La reserva diaria-total es de 16200 + 5400 = 21600 litros.

Dimensionando de esa manera, se cuenta con toda la reserva mi-
nima diaria de agua disponible por gravitacidn, sin superar el 50% de
1a capacidad total minima diaria exigida que seria de 1,5 x 16200 =
24300 lifros.

Carga minima sobre artefactos

Para poder surtir a los artefactos con una presién adecuada, el
nivel inferior del tanque o el nivel de llamada del comando automati-
co del tanque de reserva que se alimenta con bombeo, debe estar a 4
m sobre el orificic mds alto de los artefactos servidos per una cafieria

" de bajada. En algunos casos particulares puede reducirse esta altura,
por ejemplo:

o Bajada gue solo alimenta valvula de limpieza de inodore de 0,050 m de
didmetro o mayor: 2,50 m.

» Bajada que solo alimenta artefactos aislados o recinto con un artefae-
to: 0,50 m.

» Bajada a artefactos ubicadds en una misma unidad loeativa pero situa-
do en distintos ambientes: 2,00 m.

e (alentadores de gas, con bajada independiente y 0,019 m. de didmetro
minimo: 2,00 m.

Provisiton de agua a edificios de gran altura

) En los edificios de gran altura, aproximadamente 40 a 45 m, la dis-
tribucién de agua directa desde el tanque de reserva ubicado en la azo-
ted originaria presiones elevadas en los pisos inferiores, mayores de 4
atmésferas, que son excesivas para el uso de artefactos, y exigiendo ca-
fierias reforzadas, aumentando los riesgos de pérdidas en uniones yjun-
tas. Para solucionar este inconveniente, se establece que ningiin tangue
-de reserva debe estar a mds de 45 m por arriba del nivel del artefacto que
‘se ha de surtir.

En general, en estos casos el tanque de reserva se ubica en la par-
te més alta del edificio y desde alli se distribuye a los pisos inferiores
“hasta 45 m, surtiéndose ademads a otro tanque de reserva denominado
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reductor de presicn, que &8 el que alimentara el agua a los pisos inferio-
res. Puede utilizarse en ved de ese tanque intermedio una valvula regi-
iadora de presidn, pero en este caso el volumen del tangque de reserva
debe estar disefiado para abastecer a todo el edificio.

Tangoe hidroneumatico

Consiste en un depdsite de hijerro galvanizado, herméticamente ce-
rrado y capaz de soportar la presién maxima de la ingtalacién. En este
tanque Como 88 observa en la figura 6-1, se bombea agua comprimiendo
ol aire existente em su interior hasta una presion maxima establecida
para enviar el agua, debiéndose instalar una bomba de reserva en by-
pass por cualquier averia.

Las instalaciones hidroneumaticas evitan toda posible alteracién ¢
ensuciamiento del agua por Ser el depdsito herméticamente cerrado.
Ademaés puede tener 1a red de distribucion ]la presion deseada, mientras
que en los depésitos abiertos se est4 limitado por la altura de emplaza-
miento. Por ello, se los utiliza en general cuando no se dispone de la car-
ga, minima. Por otra parie, se suelen ingtalar cuando el tanque de agua
rauchas veces no hay donde ubicarlo o superan los niveles reglamenta-
rios permitidos de altura del edificio.

Como inconvenientes se puede mencionar ¢l mayor costo de insta-
lacién v no contar el edificio con un depdsito grande de reserva en el ca-
5o de una reparacion de la instalacién o falta de energia eléctrica.

Grifo desaire Iy
g Al suministre

Calghdn zire

Delaredde
suministie o
fangue cisterna
de bombeo

Figura 6-1. Tanque hidroneumatico
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Parz gue el agua no retroceda se utiliza una va id
y reguladores de presién hacen que Ia bomba se E?alt‘;fgads zﬁimii
m_'xando ia presién dentro del tanque exceda o disminuya de los lim(iltes
ﬁ;a’zc},-os. E_Il caudal de la bomba debe ser tal, gue cuando la presién sea
maxima iguale al consumo total de la inatalacién, para evitar que se uti-
lice mas agua que la gue entra en el tangue.

Disposicién y caracteristicas de las cafierias

. dCon’m norma general las cafierias se instalan embutidas en pare-
es, etras del revoque a una altura aprozimada de 0,30 m del nivel del
piso, para permitir su rapzda localizacién. Debe seguir ] trayecto mads di-
recto gﬁ_f}tando las dlS}?OSlClOneS en UJ v que no se formen bolsas de aire.
. i fuera nece;ano colocar la cafierfa enterrada se la separa un me-
ro como minimo de la cafieria cloacal ié i
o , protegiéndola mediante cafieri
rigida o canaleta de ladrillos. Fnens
i I_éa cafieria de distribucién metdlicas empleadas son las de lafdn
((1 zb Zro Izonce), cobre, f(:{ronce o hierro galvanizado o eventualmente inoxi-
able. Las cafierias de plomo no son reco
Las ¢ mendables porgu
contaminacidn. pordue producen
. Las.lcanenas 'de distribucién plasticas pueden ser de polietileno,
pcrI tpropileno o policloruro de vinilo. Son livianas, tenaces y resistentes
a la corrosion, tiene poca pérdida dec ie 1
arga por ser de su
e 7 gap perficie interna
I'Jas de pol‘ipropih_eno son las que mas se aplican porgue tienen Ia
ventaja de su vinculacién por termofusién.
sl Eé d1§metro mim'r:ao de las cafierfas es de 0,013 m, salvo el caso
e las de hierro galvanizado que es de 0,019 m porque se suelen origi-

nar incrustaciones que después d i i
ar i e un tiempo tienden a reduci -
cidn interior. : el o see

Valvilas de desagiie y Hmpieza

u Las valvulas de de.s_agiie v limpieza deben ser de media vuelta o es-
usa, no estando permitida la valvula de paso o valvula suslta. Las la-
z;els de valzr_xéla cs{uelt;a(,i son las gue permiten que el agua las recorra solo
un sentido, de modo que si cesa la presién caen cer
mie se observa en la figura 7-1. rando el paso, co-
i Se emplean en la conexién domiciliaria, para asegurar que el agua
& consumo vuelva a Ia red en el caso de un corte de suministro, lo que
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podria llevar eventualmente a contaminar el agua de distribueién ptbli-
ca. Légicamente estas llaves se deben colocar siempre con el vastago ha-
cia arriba, para que cierre la vélvula suelta. '

La valvula esclusa se emplea cuando es imposible el retroceso del
agua como el caso de las bajadas de tanque. Consia de una cpgnpuerta
de cierre en forma de disco, que se desliza por una ranura, ubicada per-
péndicularmente al flujo de agua, como se detalla en la figura 8-1

Volante

Figura 7-L Llave de paso de valvula Figura 81, Valvula esclusa

suelta

CALCULO DE CANERIAS ' |
DE SUMINISTRO DE AGUA |

Para la realizacién del cdlculo c_le_ f:aﬁenas se estipulan normas
précticas, pudiéndose considerar los sigulentes casos: ‘

o (Célculo de cafierias en suministro directo.
s Caleulo de bomba y cafieria de impulsién. :
o Calculo de cafierfas de baja de tanque de reserva. j

|

L

Cileulo de cafierias de suministro directo

Para el disefio de las cafierias en servicio directo se puede emplear
la tabla practica del cuadro 3-I, que si bien fue confeccion.a%da sobre
pruebas efectuadas sobre cafierfas de plomo, pueden ser utihf&das con
cierto margen de seguridad para el calculo de cafierias plésh?as o me-
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talicas. Con ella, en funcién de la presién dispondble y el caudal de agua

circulatorio, se determina el didmetro de 185 cafierias.

CUADRO 8-1. TABLA DE CALCULO CANERIAS SUMINISTRO

DIRECTO DE RED

Presicn Cudales de agua circulante ({/seg)

disponible Didmetros de cafierias (mm)

{m c.a}

iz 18 25 32 38 51 64 75

4 0,24 0,52 1,06 1,80 2,84 508 785 10,39
6 0,33 0,66 1,30 2,22 351 6,26 9,68 12,81
8 0,37 0,745 148 2,5% 4,00 7,13 11,08 14,60
10 0,42 0,81 1,63 279 4,41 7,87 12,15 16,10
12 0,46 0,87 1,75 3,0% 479 854 13,21 17,48
14 0,49 0,93 1,87 324 5,12 9,14 141% 1869
16 052 0,99 1,97 3,40 B,S7 9,59 14,82 19,62
18 0,55 1,05 2,08 857 564 10,07 1556 20,60
20 0,58 1,11 2,18 3,73 589 1052 1626 21,52
22 0,61 1,17 2,20 3,9 6,16 11,00 17,00 22,50
24 0,63 1,21 2,38 4,05 640 11,42 17,66 23,37
26 0,65 1,24 2,47 4,20 6,64 11,84 1831 24923

El caudal de agua se establece en funcién del eonsumo de una ca-
nilla abierta gue es de 0,13 [/seg. En los casos comunes de departamen-
tos reducidos o casas para una sola familia compuesta de bafic princi-
pal, bafio de servicio, pileta de cocina y pileta de lavar, se estima el
caudalen base a estimar el consumo de una canille y medic abierta, o
sea 0,20 Vseg.-

TN PR . .

*-De‘esd manera, sumando los consumos parciales correspondientes
a los distintos grupos de artefactos, queda establecido el caudal méximo
simultédneo en departamentos. )

En el caso de oficinas, negocios, fabricas, efc., el caudal se estima
en funcién de la mitad de los artefactos surtidos o sea:

L’ség. = (N° artefactos x 0,13 Vseg)/2.

Se considera a cada bafio o toilet come un solo artefacto asi como
cada depésito automatico de mingitorio.

{g;;emplog

i Supéngase suministrar agua a un edificio con 8 departamentos en
- planta baja, donde la presién minima sobre acera segiin la Compa-
fifa distribuidora es de17 m.;
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Presién minima ' 17m
Presidn del artefacto surtide 2 2,5 m sobre nivel acera
(Se redondea por exeeso) 3m
Presién disponible 14 m

Manteniendo la presién constante igual a 14 mca se hallan en fan-
cién del caudal transportados los diametros de los distintos tramos de
caferias, partiendo del mds alej ado, tal cual se consigna en el detalle de
la figura 9-1, empleando la tabla del cuadro 3-I anteriorn.

<oney,
8,025

Figura 9-1. Ejemplo de ssleulo cafierias de suministro directo

0,20 % 1 = 0,20 Vseg: 13 mm
0,20 x 2 = 0,40 Vseg: 13 mm
0,20 x 3 = 0,60 Vseg: 19 mm
€,20 x 4 = 0,80 Veeg: 19 mm
0,20 % 5 = 1,00 Vseg: 25 mm
0,20 x 6 = 1,20 l/seg: 25 mm
0,20 x 7 = 1,40 /seg: 25 mm
0,20 x 8 = 1,60 l/seg: 256 mm

El didgmetro de conexién con 14 mea y el candal méaximo transpor-
tado de 1,80 Useg es de 25 mm.

Generalmente en una ¢asa 0 departamento comin el disgmetro de
conexién es de 13 mm.

Caleulo de cafierias de conexidn a tangue
de bombeo, bomba circuladora v suministro
a tangue de reserva

Supéngase realizar el calenlo de las cafierias de una instalacion co-
mo la consignada en la figura 3_{ anterior con PB v 9 pises altos, con un
tanque de bombeo de 5400 litros y un desnivel geométrico desde el ni-
vel de agua del tanque de hombeo al de reserva de 35 m.
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Didmetre de conexion al tangue de bombeo

Se supone que el tanque de bembeo se Hena en 1 hors o sea 5400
}/h qz:le equivale a 1,5 Vseg. El didmétro de conexidn se establece en fun-
cién de:

Presién minima en acera (frente propiedad) 6 m
Desnivel del tanque +2m
Presién disponible - 8im

Con 8 meca v 1,5 Vseg de la tabla de cuadro 3-I anterior, 14
o vl B anterior, el didme-

Cafieria de suministro del tangue de bombeo
al tangque de reserva

Como norma practica se adopta 1 rango de didmetro nominal ma- |

yor que la conexién. Los rangos de cafierfas nominales son los indicados
en el cuadro 4-1.

CUADRO 4-I. DIAMETROS NOMINALES (mm y puléadas).

roam i3 19 25 32 38 b0 60

. 75 100 125 150 2
/2 8/4 1 1V4 1V2. 2 5

212 3 4 5 8 8

Por lo tanto, st el diametro es 0,032, corresponde 0,038 m.

Disefio de la bomba circuladora

Son necesarios para definir las caracteristicas los datos del caudal
de agua (I/h} v la contrapresidn de la bombe (mea).

El caudal se toma el de la conexidn o sea 5400 Ih y la contrapresién
de‘la bomba es igual a la altura geométrica de elevacion del agua més la
caida de presién por friceidn en la cafieria. Esta presién puede estimarse
en forma préctica como un 5% de la altura geoméirica A, de modo gue:

h: altura geométrica (desnivel} 35 mea.
Frotamiento de cafierias (6% x 35} + 1,75 mea.
TFotal 36,75 mea.

. Por 1o tante, adopta una bomba 5400 Vh y una conirapresion de
mea.
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Calculo de los diametros de las caferias
de bajada de tangue

Cada cafieria de bajada debe contar con la seccion suficiente como
para asegurar el suministro adecuado de agua a cada uno de fglos arte-
factos surtidos. En general, los edificios de varios pisos se construyen en
plantas tipo repetitivas, proyectandose servicios sanitaries similares so-
bre una misma vertical, denominadas columnas montantes. |

Para estimar los didmetros se han fijado cifras practicas en cmé de
cafierias para las distintas posibilidades que se pueden presentar de ar-
tefactos o grupos de artefactos a surtir por las bajadas. De esa manera,
una vez determinados los cm?2 de bajada necesario pare cade [suminis-
tro, se van sumando en cada tramo los cm? que corresponden desde los
artefactos inferiores hasta los superiores, llegando asi al colector o
puente de empalme.

Teniendo en cuenta que la limpieza de inodoros puede ser median-
te depdsifos automdlicos ya sea de empotrar, exteriores de mochila o si-
fonicos de colgar, que cuentan ¢on agua disponible para la descarga o
eventualmente con vdlvulas de limpieza que utilizan la mismia cafieria
de bajada para la descarga de agua y que deben disponer de su volumen
para ello, se distinguen 3 casos particulares de bajadas para el disefio:

» Bajada para artefactos y depdsitos automaticos de inodoros.
e Bajada exclusiva para vélvulas de inodoros. f
» Bajada mixta para vilvulas y artefactos.

Bajadas para artefactos ¥ depdsites automdiicos pare inodorofs

Se adoptan los valores de cm? de bajada que se indican én ia tabla
de} cuadro 5-1. g

CUADRO 5-1. TABLA DE CM2DE ARTEFACTOS DE BAJADA DE ’I;‘A.NQUE

T

Tipo de recinto o artefactos de bajada i em?
Cada lavatorio o pileta lavameanos (Fuera del recito del inodoro) o fuentes

de beber o salivaderas en edificios priblicos ; 0,27
Cada toilet . ‘

Una canilia de sexvicio o un artefacto de uso paco frecuente : i 0,36
Un solo artefacto 0,44
Bafio principal o de servicio o pileta de cocina, lavar y lavacopas. ! 0,53
Bafio principal o de servicio ¥ pileta de cocina, de lavar y pileta lavacopas

o bien bafo principal y de servieio 0,62

Un departamento completo compuesto por bafio principal, de servicio, :
pileta de cocina, de lavary lavacopas ; 0,71
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Buajada exclusiva para vdlvulas de inodoros

Para las bajadas de valvulas se estima el didmetro minime por val-
vula de 0,025 m correspondiendo una seccién de 5,07 cm2, La estimacién
parte de considerar el uso simultdneo de una cada cuatro valvulas, de
modo que 5,07/4 = 1,27 em? por valvula. ’

Bajadas mixtas de artefactos y vdlvulas de inodoros

Se puede determinar la seccidén de acuerdo al tipo de artefactos y

iu%o.z Para ello, se establece una tabla préctica consignada en el cua-
0 6-1.

CUADRO 6-1. TABLA DE CM2 DE BAJADAS ARTEFACTOS ¥ VALVULAS

Detalle de bajadas

i ome
Para vdlvulas exclusivas 1,27
Para valvulas y artefactos de bafio completo 1,58
Para v%lvulas artefactos de un baflo y juego de pileta 1’69
Paz:a valvulag con bafio completo, otro bafio, con depdsito automatico ’

de inodoro ¥ juego de piletas 1,90

Para el dimnensionamiento de los caiios de baja

la tabla de} cuadro 7-1 que si bien fue confeccionidgai)sai: tﬁi: IcIilep ixeieg
Iro g'advamzado, -puede ser utilizada en la préctica para las cafierias
piéstxcas. o metdlicas, con cierto margen de seguridad. En ella se estipu-
Iaz} los didmetros y secciones nominales y las secciones lfmites en cm? de
baggda gue sirve para el disefio de cafierias y colectores.

CUADRO 7-L TABLA DE CALCULO DE CANERIAS DE BAJADA.

Digm. Didm,
Jy (mm) g 13 19 25 32 38 50 60 75 100

Secciones

nominales () 0,70 1,27 2,85 5,07 7,92 11,40 20,27 31,67 45,80 81,07

Sece, Bajada
Linttes  (on) 0:90 1,80 3,59 6.02 9,08 14,36 24,07 36,31 57,42 97,27

para el Colect.
disefic  (cm?)

1,66 341 5,78 8,79 13,62 23.12 35,15 54,47 92,47




44 ) N QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICIOS

Colectores

Se denomina colector al cafio de salids de agua del tangue, que ali-
menta las cafierias de hajada en forma independiente, interg:aléndose
en cada una de ellas una llave de paso y debiendo contar con una valvu-

la para la limpieza del tanque.
Fn el caso de tanques mayores de 4000 litros, divididos en dos sec-

ciones, el colector debe vincularlos v se denomina puernde de empalime,

como se puede observar en 1a figura 10-L
El cafio colector o el puente de empalme son generalmente de hie-

rro galvanizade o latén, ¥ debe tener una seccién suficiente como para
producir una distribucién uniforme del agua. Para el disefo se adopta

el siguiente criterio practico:

=
n%n—c» B

vL® Lipf er] LLP) LLPE VL

Bajadas Rajadas

Figura 10-1. Detalle de colector y puente de empalme

> Para dos bajadas la seccitn en crn? es igual a la suma de la seccidn de

ambas bajadas.
o Para tres bajadas o mds, la seccidn en em? es igual a la suma de la sec-

cién de la bajada mayor mas ol 50% de la suma de las bajadas restan-
tes.

Luego, determinada la seccidn en cm? se halla el digmetre en la ta-
bla préctica del cuadro 7.1 consignado precedentemente.

Ruptor de vacio

9 se cierra la llave de paso de una cafieria de bajada del tangue de
reserva v se abren dos canillas en diferentes pisos la presién atmosféri-
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ca sobf‘:e la canilla superior hace deseargar e} agua por la m4s baja. Si

la cIamlla més alta estuviera sumergida come el caso del bidet ingiz-:adé

321 Cz:} é’l%:;zersaé ;; j&i, fjliq_ui‘do que cggltiene el artefacto puede ser arrastra-
aminacién. Por ello, denomi & ;

sos los que pueden provocar este problema como Iéfzbtifl?if:;;;ﬂ:h'gio-

rior; 'Ios inodoros, vaciaderos o mingitorios y artefactos simils “eon

Hmpieza por valvula, salivaderas, ete. e eon

N Vi‘ s \fp RY
— TR 2
— # — - i~ TR &
< G —1 I3
%\ =
18
" o g
HELLP I3 [\i‘]; Hiip =
Presidén
atmosférica
i 4
Bt Bt ;Téem
e :
s g :2} cs

U~ U=

Figura 11-I Ruptor de vacio

oo Se soluci:ona el inconveniente ventilando la cafieria de hajada de
ta é;:e; gsléeszhénepta artefacgfs peligrosos y para ello, después de la lla-
l eriva por medio de un ramal un cafo llamad i
vacio, que se eleva hasta mds arriba de la i e
. : cubierta de tanque. Adem4
por el mismo motive se dispone la derivacid horizontales
DO I de ramales hori
desde la cafieria de bajad o 0.4 e
ey ajada a una altura de 0,40 m con respecto al nivel
De ese modo se establece l
. que todas los bajadas que -
gd;tos ?elzgmsag' deben llevar ruptor de vacio v su diéglet:ef zzcgizef‘;ii
en funcién del tamafio de la bajada i i \
_ : gue sirve v de la lo
misma de acuerdo a lo indicado en la tabla del cuZdro 8%1 Reitud de fa



CAPITULO 11

DESAGUE CLOACAL Y PLUVIAL

- DESAGUE CLOACAL

Los sistemas de desagiie cloacal comprende la red de cafierias e
instalaciones necesarias para el tratamiento vy eliminacion de los efluen-
tes y pueden ser dindmicos o estdticos.

Los sistemas dindmicos consisten en una red publica de desaglies
v pueden ser unifarios, cuando se unifica con el pluvial o separados,
cuando lo hacen en forma independiente y son los que se emplean en la
. generalidad de los casos, debido & posibles contaminaciones por las
grandes fluctuaciones de candales en caso de Huvias intensas.

Las redes consisten en canalizaciones que nacen en las Hamadas
eolectoras, que son las cafierias que se ubican frente a los predios con el
fin de reeibir los diversos efluentes cloacales domiciliarios v los despla-
zan hacia las cloacas mdximas, que son tuberias de gran didmetro que
los transportan a las plantas de tratamiento.

Pueden existir en el trayecto estacicones intermedias de bombeo v
finalmente el desagiie cloacal se trata en estaciones depuradoras a fin
de que no afectar el lugar de su vertimiento final, que pueden ser rios,
lagos, mar, ete. )

Los sistemas estdiicos consisten en elementos de depuracion indi-
viduales como pozos absorbentes o cdmaras sépticas v se emplean cuan-
do no se cuenta con redes de desagiies piiblicos en la localidad.
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Tnstalaciones domiciliarias

La instalacién de desagiie cloacal domiciliario comienga en la co-
negién de la cafieria interna con la colectora, trabajo que realiza la Qom—
pafifa correspondiente y la instalacidn interne esté a cargoe de propieta-
rio, a partir de la linea municipal del predio. _

Kl conjunto de artefactos, cafierias y accesorios que c_ompl.‘ende la
instalacién de desagite cloaeal se clasifica en sistemas primarios y se-
cundarios. o

El sistema primario estd destinado a la eliminacién de log efluen-
tes con cierto grado de contaminacién, denominadas aguas negras com-
puestas por deyecciones humanas, grasas, aguas serv:zdas 1nfecc1psa§ o
con emanaciones nocivas, que reciben la descarga de inodoros, mingito-
rivs, piletas de cocina o de piso. ‘ ‘ - -

Las partes constitutivas del sistema primario deben aislarse hi-
draulicamente mediante sifones solidarios a los artefactos 0 anexos a los
mismos, con el fin de impedir el paso de los gases a Jos ambientes en que
se encuentran ubicados, para lo cual cuentan con una carga permanen-
te de agua. _ )

Los tipos caracteristicos de sifones se distm‘gae'm segln la letra que
se asemejan, por ejemplo, P, Q, S o U, segln se indica en la figura _1~II.
Fl cierre hidr&alico o carga de agua no debe ser inferior a los 5 cm ni su-
perior a 7 cm, para asegurar un buen funcionamiento de la descarga y

1a conservacion de la carga.

‘; B.atm

Cargah | V7

Agua de carga

RSOV

Figura 1-I1. Sifén y formas tipicas
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El sisterna secundario estd destinado a la eliminacién de las aguas
servidas destinadas al lavado e higiene personal denominada aguas
blancas y reciben la descarga de lavatorios, bafiaderas, bidet o piletas de
Iaver. Estas aguas no originan peligro de contaminacién v pueden desa-
guarse a sistemas abiertos, vineulandose luego mediante sifones z los
sigtemnas primarios.

Proyecio de cafierias
de desagiies cloacales

Se define come cafierie principel a la gue recorre la planta baja v
recoge los efluentes del edificio para descargarlos a la colectora exterior
deben tener una pendiente minima de 1:60 o 1,6 om por metro y méaxi-
ma de 1,20 o 5 cm por metro.

La cafieric de descarga y ventilacicn constituye la prolongacién
vertical de la cafieria prinecipal y recibe la descarga de los artefactog ubi- -
cados en los pisos altos. Los ramales horizontales son los empalmes que
vinculan los artefactos con la cafieria principal o con la de descarga y
ventilacién.

El didmetro minimo de las cafierias principales es de 0,100 m, ad-
mitiendo hasta un desagiie de 50 inedoros con depésifos automaticos o
. 28 con véalvulas.

La salida domiciliaria para la conexién con la red debe formar 20°
con la linea municipal y la Compafifa debe informar la denominada to-
pada que es la ubicacién y profundidad con respecto al nivel vereda gue
~ se encuentra la cafieria colectora. Esa cota estd referida al intradds del
cafie de distribucién, que es la parte interng supertor del mismo.

La cafieria principal que se ubica bajo tierra, debe esta separada
como minimo 0,80 m de los ejes divisorios del predio, pero si se
emplaza suspendida en sétanos puede ir adesada a la medianera. Co-
mo principio general, debe buscarse gue los cambios de direccién sean
1o més suaves posibles, admitiéndose hasta 90° cuandoe se accede a
una eamara de inspeccion. !

Dispositivos de acceso a la
caieria principal

La cdmara de inspeccicn es ¢l elemento principal de aceceso y de-
sohstruccion de las cafierias v sus caracteristicas se indican en las figu-
rag 2 y 3-11
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Nivet pise Tapa
‘ sello i
T 1 Contratapa !
E
g i !
L3
1 £ 1 ]
2
1 ] 1 H
I et I Cojinet i
e o h i =%
Gorte AR 0,35 desnivet Corte BB Base hormigdn
B
:
—0,60m :
A e % - A
&
S S,
Planta 5
Figura 2-1i. Cémara de inspeccién 60 x 60 cm
Nivel piso Tena Se construyen:en mam-
7 . _Selio posteria o también se las pre-
Contratapa fabrica de hormigdn revestido
I g e
con mortero hidréfugoe. Llevan
-1 & canaletas en formalde media
o § . : .
L= 2 1 cafia depominadas: cojinetes,
] g 2 I de igual didmetro deé los cafios
—| & g y formando suaves curvas.
; £ Las dimensiones depen-
[ s I
T E e den de la profundidad, hasta

3 7
PR

el

e e, &3

Base hormighn

B,10m desnivel

Corte Al
1 pm———]
4—0,60!11—"0 ™ '
AL B :
|- | R :
E) M
I ,
planta

1,20 m son de 60 x 60 em y mas
de 1,20 m son de 100 x 60 cm.

La profundidad minima
es de 0,35 m st los cafios de
acometida no tienen ventila-
cién, o de 0,40 m si tienen ven-
tilacién de 0,60, o de 0,45 m si
tienen ventilacién de 0,100 m.

Figura 3-1I, Céwoara de inspeccion
60 x 100 cm
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_ _Las bocas de inspeccidn son cafios prolongados a 45° de la cafierfa
prmcq?al provistos de tapa y colocados en una pequefia cdmara de mam-
pf)sterza 1 hormigén, destinados a la inspeccidén, limpieza v desobstruc-
cidn de las cafierias, como se observa en la figura 4-1L.

Mivel de plso
] @j{\%\.},’? o

FAPARPRIVLAWR
X =
p Tapa de

2 acceso

R

Ramal 245°

H €

Figura 4-II. Boca de inspeceién

También se utilizan piezas con tapa de inspeccion desmontables co-
mo se observ:% en la ﬁgu_rz.i 5-I%, que se intercalan en las mismas cafie-
rias de desagiie para facilitar la descbstruccién.

Ramal 3 45°

) &
@ &

Caflo camara

Figura 5-1I. Accescrios para inspeccién
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Otro elemento importante de desagite primario es la boca de acce-
so, como se muestra en la figura 6-II, que es una pequeiia camara de 45
cm de profundidad que pueden recibir los desagiies de piletas de piso,
mingitorios, piletas de cocina o lavar protegidos con sifén, de dismetros
no mayores que 0,060 m. El didmetro de la salida es de 0,100 m y se vin-
cula con la catieria principal.

Tapa de acceso Mival pis

,m{yx\\{,}.g

5
Z:‘ Gontratapa »
by l R
A >
£ -8

0,050m f?’?-‘"" 5 j

&2 LSS 0,10

‘r—ﬂ\%\‘%—.\ 5{& 100m

Figura 6-IL Boca de acceso

Posibilidad de desobstruccicn

El provecto de cafierias debe efectuarse previendo la posibilidad de
un fAcil aceeso para 1a desobstruccién. La cdmara de inspeccién debe ubi-
carse a no mas de 10 m de la linea municipal o eventualmente utilizar
unz boca de inspeccién para acceso, tal cual se indica en la figura 7-II

" Los tramos para acceso a cafierias deben tener un maximo de 30 m
cuando es de los dos lados y de 15 m desde un solo lado, dado que la lon-
gitud de las varillas empleadas para ello es de 15 m.

DESAGUE CLOACAL DE ARTEFACTOS

Como material de las cafierias se utiliza el hierro fundido, latén,
cemento, fibrocemento v plasticos de PVC o polipropileno.

Desagiies de inodoros

El inodoro es el artefacto primario més importante fabricandose
de fundicién esmaltada, loza, poreelana, gres vitrificado, etc. y son de ti-
po a pedestal o el comin o a la furca.
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- Cémara de inspeccién “?
{3 -
2.1 Nivel piso . =
g <l iag i
=
= i
E feteid
o] o
o
k=
i
gt 10m cOMO MAXIMO ———————
T Cémara de nspescién
T il n
& Hivel piso . €1 P ‘?
s i Debe instalarse |
£ % Boca de inspeceién |
by con ramal para acceso ’ e
- N O = S == N -
pir : o

%4\,= Més de 10m — 2B
Figura 7-IL. Distancia de la Cémara de inspeccién a la linea rmunicipal

¥l inodoro a pedestal pueden ser de palangana que descarga en
funcién del arrastre por accidn de la descarga del agua de limpieza o los
sifdnicos que funcionan en base al cebado del sifén y gue son més higié-
nicos, tal cual se observan en los detalles de la figura 8-II y permiten el
acceso desmontando el aparato fijado en el piso.

inodore sifénico

Inodoreo & palangana
Figura 8-11. Detalles de inodoros a pedestal

Los inodoros a pedestal instalados en planta baja desaguan diree-
tamente a cafierfa principal, cdmara de inspeccidn o a ramal de cafieria
principal mientras que en planta alta lo hacen a ramal de cafieria de
descarga v ventilacién.
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o la turce cuyo detalle se muestra en la fi-
ados de los otros artefactos en tocales o
a de pise abterta para
limpieza. Dado que
de inspeccién en

Los inodoros comin ¢
gura 9-11, deben ubicarse separ
recintos reducidos, requiriendo una rejilla o pilet
eliminar los desbordes y una canilla de servicio para
son artefactos no removibles deben desaguar & cAmara
planta baja para limpieza ¥ desobstruceién.

En planta alta desaguan a ramal de cafieria
cién, debiéndose colocar boea de inspeccidn en el

rizontal a nivel de piso para desobstrucein.
En todos los casos la descarga debe efectuarse con cafieriaide 0,100

m de digmetro, y si se conecta a cafieria de descarga y ventilacién debe

ventilarse el ramal con cafieria de 0,060 m. E
En la figura 10-11 se detalla 1a forma de desagiie y distancia maxi-

mas de acceso para la desobstruccién de los inodoros y otros elementos
considerados primarios.

de descarga v, ventila-
extremo del ramal ho-

i

Corte ' Planta
inodoro & ia turca
Ghapa de marmol
Planta
MNP

tpodoro coman

Figura 9-II. Inodoro comin y a la turca

Desagiies de piletas de cocina

artefacto secundario, pero el d%asagiie debe
de la corona del sifén que debe llevar ado-
generalmente de plastico o laton, provisto

La pileta de cocing 83 Ul
ir a cafieria primaria, a partir
sado el artefacto de 0,060 m,
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ta a 4,100 m.

ventilacion o bocas de acceso

e, C.DY
con LY Ramales a 45°

H “ n boca de inspeccidn

e, Sy,

Linea municipal

C.EJ.. sin C.C.V.

Figura 10-11. Formas de desagiie y distancias méximas de acceso

- Desagiies de artefactos de bafio

baﬁaé;a; gsescarﬁa de iosfartefactos secundarios como el bidet lavatSrios
no llevan sifén, efectuandose generalme 7 ’

; ) , 13 nte a pilet 3

if{;z;teé e%uli Caaia vez sxzve como rejilla de piso para recoger fas a;ifg};g?

v cuentan con sifén para vincular el si o

con ¢l primario con tapén de limpi i A e s

L 12}311. impieza, instaldndose tal cual se muestra

Se utilizan cafieria de desagii

; : sagile de 0,038 m hasta un i

m y de 0,050 de 3 hasta 5 m y més de 5 m en 0,060 2 longitud de &

57

con tapa de i_impieza. La cafieria continta de 0,050 m hasta el nivel de
gizg airl a p';a;'tz.r dela curva se aumenta ¢l didmetro a 0.060 m, hasta una
cia horizontal maxima de 5 m y si es mayor, el dié.metrt; se aumen-

En planta baja la descar 5
' ga se efecttia a cafieria principal, b
acceso o camara de inspeccién y en pisos altos a ca.ﬁergas dt—:P de:scgigad;

1N ) S—— i |

Ny, 16m im80m) ;

A= Ramalass T LI

LT / e con boca de C.L !
g inspeccion
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Las piletas de pisc
abiertas desaguan en

Desagles Descarga  planta baja a cafierias

arfefactos Lo a cafieria . i

secundarws}' <. primeda  Principal, ramal de }a s
Y 4 o ma o caAmara de inspec-

b 5 =

trapise ] = T r cién, mientras que en
GILrapise! * N
C ap g -

planta alta lo hacen a ca-
fierias de descarga y venti-
lacién o ramal muliiple
conjuntamente con la des-
earga de inodoros,

Figura 11-IL Detalle de pileta
de piso abierta

I e R

Los desagles
de artefactos
secundarios
en ¢} loeal no
Hevan sifén

0,100

:3 o= [:::
L=
. P P
o i A caheria principal, Clo
ramal de cafleriaprincipal

Figura 12-1L Desagtie de artefactos de bafio

Desagiie de piletas de lavar

Tratandose de un artefacto secundario se puede realizar el desa-
gite a pileta de piso de la misma manera indicada para los artefactos de
bato. Generalmente se realiza el desagiie a canalizacién primaria en las
mismasg condiciones que la pileta de cocina, pero para ello debe tener si-
fon adosadeo.

’.
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Desagiies de mingitorios

El mingitorio es un arte-
facto primario destinado a la eli-
minacién de orinas y el mas co-
mun es el del tipo a palangana
consiruido en loza vitrificada
que se adosa a la pared como se
observa en la figura 13-II, de-
biendo contar con divisiones im-
permeables por sjemplo de mér-
mol, separados de 0,55 a 0,60 m.

Ademds deben disponer de provisién de agua para limpieza por
medio de depésitos de descarga automética y el local debe contar con ca-
nilla de servicio para el lavado de piso.

El digmetro minimo del desagiie es de 0,088 m v pueden efectuar-
se sin sifén si desaguan a canaleta impermeable 0 a una pileta de piso
abierta en el mismo local. 8i desaguan directamente a cafieria primaria
deben llevar sifon y el didmetro minimo as de 0,060 m.

Corta

Figura 13-1L Mingitorio a palangana

SISTEMAS DE VENTILACION CLOACAL

El ingreso de aire para la ventilacién dal sistema cloacal es indis-
pensable para la eliminacién de los gases que se generan y adem4s pa-
ra mantener constante la presién atmosférica dentro de toda la red. En
general 1a red interna se ventila segtn el sistema americano o abierto,

que se detalla en la figura 14-1I, utilizando la entrada de aire de la red
externa.

Nz

Descarga
de aira

&
cy) <

!

Aspiracion incdomf

LS4 L] |, Conexidn cloacat

Cafierla
vertilacion {

e T e

Circaito unificado
cioacal - ventilacién

Figura 14-I1 Sistema de ventilacién cloacal americane o abierto



60 N. QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICIOS

La longitud méxima de cafieria primaria sin ventilar es de 10 m
para el caso de desagiie de inodoros y de 15 m para desagies de piletas
de pise o piletas de cocina o lavar con bocas de acceso. Superando esas
distancias debe ventilarse con un cafio en los extremos de laSr cafierias
de 0,060 m de didmetro.

En el caso de los desagiies secundarios, las cafierias se ventlian por
el mismo desagiie de la pileta de patio abierta al artefacto hasta los 15m,
seglin se muestra en el esquema de la figura 15-I1. Sies mayor deben
llevar un cafio de ventilacién de 0,060 m.

Artefacts
secundario

Rejilla
de piso
X

s
Desagiie ¥ ventilaciin :
PPA  de cafieria secundaria

Figura 15-1I. Ventilacién secundaria

Caiieria de ventilacion subsidiaria

En el esquema izquierdo de la figura 16-11, se observa que al des-
cargar el inodoro intermedio 2, se produce el desifonaje del inodoro su-

perior y el inferior.

En efecto, el liquide del desagiie del inodore 2. al circular | por la ea-
fieria de bajada conforma un piston hidrdulico que produce una compre-
sion del aire en la parte inferior y una aspiracion en la parte supertor, que
actfian sobre la carga de agua de los sifones provecando el desifonaje.

Para evitar ello, se deben proyectar cafierias de ventilacién para
cada artefacto de la bajada, conectadas a un ramal paralelo a la cafieria
de descarga y ventilacién, denominado ventilocidn subsidiaric de 0,050
m, que se vincula al de descarga v ventilacién por sobre el artefacto mas

elevado.
Descarga de los caflos de ventilacidén
cloacal

Las distancias minimas de los remates de los cafios de ventilacitn
primaria o secundaria se indican en la figura 17-1I
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Figura 16-I1. Cafieria de ventilacién subsidiaria

SISTEMA ESTATICO

En zonas suburbanas, rurales o pequefios nicleos urbanos donde
no existe red cloacal dindmica, se trata el desagiie en forma individual
o estatica estando constituidos generalmente por pozos absorbentes y
cdmara sépticas, utilizdndose en casos especiales lechos nitrificantes
instalaciones especiales para los desagiies industriales.
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Azotezs accesibles

Vent. Vent
Ses. Princ.

Ventilac. g
tangue

¥
,50m

Puerfa o
verntana

Figura 17-1L. Separacién minima de ventilaciones cloacales

Pozo absorbente

El pozo absorbente gue se muestra en 1a figura 18-11, es el denomi-
nado pozo negro utilizado en las viviendas.

Esta constituide por una excavacién generalmente dela2mde
digmetro y profundidad variable de 5 a 10 m, que se emplaza a una dis-
tancia mayor de 1,50 m de las medianeras y 10 m de los pozos de capta-
cion de agua a fin de evitar contaminaciones.

Se construye un anillo de albafileria de 0,30 m y aproximadamen-

te 1,50 m de altura, sobre la que se apoya una hoveda de Eadrillos' o hien
una losa de hormigén armado que cubre el pozo, con boca para inspec-
cién v desagote, con una cafieria de ventilacién a los 4 vientos, a una al-

fura no menor de 2 m.

La cafieria de descarga se termina con un codo hacia abajo, sepa-
rada de la pared unos 40 cm a fin de gue los efluentes no chogquen con
la pared del pozo, evitande desmoronarientos.Con ¢l tiempo las pare-
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Rejtiia de
ventilacion

ventilacion
0,100 m

GCafierfa de
descarga

£

Figura 18-1L Detalle de pozo absorbente

des se impermeabilizan especialmente con las aguas jabonosas v los de-
sagiies con grasa, no drenando adecuadamente los liguidos y el pozo ter-
mina colmatdndose, por lo que es necesario el desagote mediante la uti-
lizacién de tangues atmosféricos.

Por ello, cuando las deseargas son intensas el pozo absorbente usa-
do individualmente no ofrece una adecuada solucién técniea, producien-
do ademads contaminacién de las napas de agua.

Camara séptica

La cdmara séptica constituye un depdsito de tratamiente biolégice
y de decantacién de los efluentes ¥ es el componente indispensable del

:pozo absorbente para evitar contaminaciones y su impermeabilizacién.

La entrada de los efluenies lquides a la camara, segin se observa

‘en Ja figura 19-I1 se efectiia por medio de un cafic sumergido permane-

ci‘e’neio un fiempo determinade para producir la sedimentacion o decanta-
cidn de gran parte de las materias sélidas que se depositan en el fondo.
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Ademas en la camara flotan las substanc1as que son de n:ienor pe-
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Figura 19-IL Camara séptica
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El oxigeno disuelto conjuntamente con el aire de la parte superior
de la cdmara permiten el desarrollo y reproduccion de las materias ge-
robicas, que producen la autodepuracion de la materia organica en sus-
pensioén.

Las aguas abandonan la camara mediante la interposicién de un
tabique que se proyecta por debajo de la crosta o sombrero. .

‘ La ventilacién no debe ser muy intensa por lo que no se debe ing-
talar cafio de ventilacién, debiéndose emplazar en circuito ventilado.

Kl Cédige Municipal de Buenos Aires especifica un volumen mini~
mo de efluentes de:

¢ 250 litros/persona hasta 10 persona, con un minimo de 750 lifros.
¢ 200 litros/persona de 11 a 50 personas.
¢ 150 litros/persona para mds de 50 personas,

INSTALACIONES DE DESAGUE
PLUVIAL

Estas instalaciones se las pueds clasificar en exteriores y domici-
ligrias.

: Instalaciones exteriores

Las canalizaciones exteriores destinadas a recoger y evacuar lag

{ aguas lovidas se denominan conductos pluviales o pluvioductes. Hay
{ dos sistemas bésicos de desagiie pluvial el unitarioy el separado.

El sistema separado es el que se aplica en la generalidad de los ca-

sos, dado que en el sistema unitario donde fluyen conjuntamente las
| aguas pluviales y cloacales existe el peligro de la contaminacién, que

. puede originarse por el desborde de las canalizaciones cuando la prec1~
- pitacién es de gran importancia.

Se aprovecha el abovedamiento de la calzada y las cunetas que co-

; rren junto a los cordones de las aceras y mediante las pendientes de
- aquellas, se conducen las aguas pluviales a las bocas de tormenta o su-
" mideros. Desde estos puntos parten los ramales de los conductos pluvia-

les que llevan las aguas a su destine final que generalmente son los cur-

sos de agua mas préximos.
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Instalaciones domiciliarias

Tstan constituidas por un conjunto de canalizaciones destinadas a
svacuar las aguas de lluvia gue caen dentro de una propiedad hacia la
calzada por gravitacién.

Tn caso que el terreno sea bajo, et mismo puede ser rellenado o
eventualmente instalarse un pozo de bombeo para recolectar el agua ¥
sfactuar el desagote.

Desagiie de aleros, salientes, mansardas y balcones

Los desagiies pluviales se deben proyectar tratando de evitar la
caida libre del aguc que puede llegar a afectar a las personas.

Los aleros no pueden desaguar libremente a la calle y los salientes
en patios iniernos pueden ser de escurrimiento libre.

Las mansardas deben llevar desagiies cuande en proyeccién hori-
zontal excedan de 0,60 m pero puede omitirse cuando el frente se iden-
tifica con ella, sin interposicitn de cornisa.

Los balcones que dan a la via publica pueden ser de libre escurri-
miento, pero deben Hevar desagiie cuando se prolongan por detrds de la
linea municipal. Tampoco Tievan desagite cuando dan a patios internos
o generales.

CANERIAS DE DESAGUE PLUVIAL

Las cafierias de desagle pluvial se las construyen en hierre fundi-
do, cemento, fibrocemento o plasticos, de PVC o polipropileno y se clasi-
fican en conductales 0 albafiales para las cafierias horizontales y cafios
de luvia a las cafierias verticales.

Conductales o albafiales

Son las cafierfas de desagite pluvial horizontales que se instalan
enterradas a una distancia minima de 0,40 m de las cafierias principa-
les. Se las deben colocar de acuerdo a lo indicado en 1a figura 20-.11, per-
mitiéndoge Angulos menoTes a 90° sélo para desagiies de guperficies Do
mayores de 12 m®.

DESAGUE CLOACAL Y PLUVIAL

Conductal def
misme didgmetr G.LL.
del C.LL 0,100m

: BDAOT

=

§ BDA ST
= : 3 &=
g

:‘ f‘ilmmigﬂ" -EE“ Winfmo 80° N BDA.oT

Minimo 0,100m % )
inimo 0, 100m ' Minimeo 0,1
,1G0m E Eri
=D BDAOT iy 2 Minirno 0,100m

‘ i BDAeT
Figura 20-1i. Conductales de desagite pluvial =

Los conductales deben tener un didmetro mini

B ) o minimo d

S:g;feﬁii jg{i@;:rl' con pem?aentes muy peguefias por queesg ;ﬁiﬁig 111:.

e e oS n?iatemales que lleva el agus, como ser tierras, are-

nas, proviene de lTos desagﬁes de techos o azoteas. Se I? -

1;‘ general una pendiente minima del 1% sucle do

ol ﬁos eni;fiji se efectian con bocas de desagiie, como se muest

gura . instaladas en ramal a favor de la corriente de agu;a
s

gue consiste en una ca mpo o
mara de ma i A
' P steria pu{hendo ser abieria o

Corta

Figura 21-II. Detalle de pileta de piso abierta v certada
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Si es abierta lleva rejilla y se utiliza con el fin de colectar l%as aguas
superficiales. Se dimensionan en funcién de las superficies de! desaglie
de acuerdo a lo indicado en. el cuadre 1-1L : :

H

Las conaletas estan destinad i
‘ as a la recoleccidn de las agnas pl
-
viales gue se escurren por los techos debiendo ser impermeablegsu v ggne—

ralmente de chapa, pueden desa N

- ’ guar las superfi i

g bla préctica del cuadro 8-I1. perficies indicadas en la ta-
CUADRO 1-IL DIMENSIONES DE LOS BOCAS DE DESAGUE |

Dimomsiones (om) Suporfivic de desaglis (m%) CUADRO 3-I1. SUPERFICIE DE DESAGUE DE CANALETAS
15x15 _ 30 T
20 x 20 80 Dimensiones (em) Superficie de desagiie (m?)
30 x 30 180 10 x 10 300
1 40 x 40 320 15 x 15 600
: 15x 30 1800

Cafos de lluvia

Son cafierias de desagiie verticales que pueden ir embutidas en
medianera de 0,45 m v si la medianera es de 0,30 m solo puede empo-
trarse 0,05 m. Los de cemento no deben ser embutidos en medianeras
por peligro de pérdidas. :

En general cuando la altura supera los 15 m debe ser utilizado ma-

terial reforzado. g
La tabla préctica del cuadro 2-II permite el calculo de los cafios de
Thavia, en funcién de la superficie de techo o azotea. :

CUADRO 2-IL. SUPERFICIE EN M? DE TECHO A DESAGUAR%

POR CANOS DE LLUVIA i
Didmetro de cafio de luvia 0,060 0,100 0,150 0200° 0250
Techos planos pend. hasta 5% 30 300 750 1170 1830

Techos inclinados 65 220 550 820 © 1290

A fin de evitar obstrucciones en su interior debido a elementos ex-

trafios que pueden penetrar, como hojas, revoques, materiales de cons-
truccién, ete. se fija como didmetro minimo de los cafios de lluvia 0,060 m
no debiendo desaguar més de 30 m2 de superficie como se observa en la
planilla. ‘
Los embudos son los elementos destinados a recoger el agua de Ilu-
via de azoteas, techos, etc. consistiendo en una cimara con matco y tapa
rejilla de cemento, hierro fundido, fibrocemento, o plastico. Las dimensio-
nes minimas se establecen en forma similar a las rejillas en funcién de
la superficie a desaguar, utilizando la tabla del cuadro 1-1I anterion




CAPITULO 11

i  AGUA CALIENTE

Tipes de instalaciones

Egtas ingtalaciones pueden ser individuales, centrales o combina-
das con las de calefaccién. En una vivienda, la temperatura de use del
agua caliente, denominada femperatura de servicio, suelen ser las si-
guientes:

e Higiene personal: 35 a 40 °C.
o Lavado de vajilla: 45 a B5 °C.
e Lavado de ropa: 35 a 50 °C.,

Estas temperaturas se logran regulando el suministro o calentsn-
dola més y mezcldndola con agua fria normalmente en forma manual,
pudiendo ser los sistema individuales o centrales.

SISTEMAS INDIVIDUALES

En los sistemas individuales el calentamiento del agua puede rea-
lizarse mediante un calentador instanténeo o calefdn o con un calenta-
dor de acumulacion o fermotangue.
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Calentador instantdneo de gas o calefén

Es un intercambiador de calor, compuesto por un serpentin de eo-
bre por el cual circula el agua que se calienta ré.}_ndamente por. efec:tc;i de
la Hama del quemador de tipo atmosférico, funcionando a gas naturai o

ente envasado. :
eventéilan;do Se requiere un caudal suficiente de agua por los z'irFefactos
de consumo como se observa en la figura 1TIH’ se abre automdticamen-
te el paso del gas al quemador, que se enciende por la {lama de un pe-

quefic gquemador piloto.

Gas & fria . ' :
Figura 1-1I1. Esquema dé funcicnamiento y operacion del calefon

La provisién de agua caliente es continua y sin limite de tiempo, pe-
ro Do es apto para grandes demandas simultdneas y como debe calfentar
el agua muy répidamente, necesita un quemador de mucha potenc.la.

Caracteristica de los calefones

La capacidad del calefon se mide en litros por mim‘xto, para elevar
la temperatura del agua de entrada en 25 °C y comercialmente se de-

AGUA CALIENTE 73

signan ¢omo aparatos de b litros los de 125 keal/min, de 10 litros los de
250 keal/min, de 13 litros los de 325 keal/min y de 15 litros a los de 375
keal/min.

El guemador no debe quedar a una altura superior a 1,80 m del pi-
so ni inferior a 1,50 m para permitir un facil acceso y para un adecuado
desmontaje del artefacto las conexiones de agua fria y caliente deben
contar con uniones dobles, debiendo disponerse una llave de pase en la
cafierfa de alimentacién de agua fria.

El calefén puede ubicarse por encima o por debajo de los artefactos
que sirve, pero la valvula a diafragma necesita cierta presién minima de
agua para activarse, por lo que lo carga de suministro de agua no debe
ser menor de 2 m de columna de agua, medidos desde el fondo del tan-
que hasta el artefacto mas alto, generalmente la ducha.

En el caso de suministro directo de agua se pueden ubicar en plan-
ta baja o en planta alta, siempre que la ducha esté ubicada hasta una
altura no mayor de 5 m sobre el nivel vereda.

31 1a diferencia de nivel del tanque de reserva al calefén es menor
de 4 m, se admite hasta 2 m con conexién de bajada de agua exclusiva
y una cafieria de 19 mm de didmetro minimo.

Termotangque a gas

El termotangue es un depdsito de agua de acumulacién atravesa-
do por un conducto, en cuya parte inferior de encuentra la camara de
combustién provista de un quemador atmosférico.

Los gases de la combustién transmiten su calor al agua del depé-
sito a través de las paredes del conducto, donde en su interior se colocan
elementos que crean turbulencias de forma que disminuya la velocidad
de salida, con el fin de incrementar el tiempo de contacto con las pare-

- des, como se observa en la figura 2-ITL

Kl cuerpo es generalmente de chapa de acero galvanizado o vitrifi-
cado a fin de reducir el proceso de corrosién y aumentar su duracién.
Las paredes exteriores disponen de una capa de aislamiento térmico

- que suele estar formado de fibra de vidrio, poliuretano, etc.

Estos aparatos no requieren carga de agua minima como el calefon

" ¥a que su encendido no depende de la presién de suministro. A medida
- que el agua caliente se consume, se repone con agua fria de la red, man-

eniendo la temperatura constante por medio del funcionamiento de

- quemadores a gas.

Cuentan con un sistema de control de regulacién de la temperatu-

“ra del agua de acumulacién, mediante un termostate. Kl quemador se
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enciende cuando el termostato detecta ia temperatura minima y actta

hre la valvula de gas abriéndola. )
= Vienen provistos ademas con valvulas de seguridad que corta el

pasaje de gas si se apaga ol piloto, vilvula de escape de_vapor en caso
de sobretemperatura y 4nodo de magnesio para reducir la corrosién

galvanica. ‘ . )
Si el consumo es excesivo la temperatura de suministre tenderia &

bajar. Por ello se eleva la temperatura del corte del termostato a un va-
lor mas alto que el del consumo, generalmente 80 °C y se la mezela con
agua fria en el artefacto de distribucién de agua.

—r ]
Agua
caliente

Conducte
de humos

Conducto . L fia
calentamiento - |

Acumuiador de _lg—
agua callente

Quemadior

Figura 2-I1. Esquema de funcionamiento y operacién

Termotangue de alta recuperacién

acero, tratada contra la corro-
1a cual circulan los gases de la
pero pueden duplicar o triph-
del enfriamiento en

Consta de un depésito de chapa de
si6n, el que es atravesado por ftubos por
comabustién como ¢l termotangue comdn,
car la capacidad calorifica, reduciendo el problema
caso de altos consumos de agua caliente.
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Para lograr ello, se utilizan guemadores de mayor capacidad ca-
iorifica.

Se denomina recuperacién a la cantidad de litros de agna que ol
artefacto es capaz de calentar durante una hora, pars elevar la tempe-
ratura del agua en 25 °C por encima de la femperatura de enfrada de

1z misma.

Analisis comparativo calefén-termotangue

La principal ventaja del calefon con respecto del fermotanque re-
side en Ia sencillez de montaje y el costo.

El uso del ealefon tiene sus limitaciones ya que si se abren a la vez
dos o mas canillas llegara menor caudal de agua caliente a cada una y
por otra parte, si se reduce el caudal de agua caliente que circula por ¢l
serpentin se apagard el quemador.

El termotanque permite la apertura simulténea de varias cani-
1las. Al bajar la temperatura hasta la minima preestablecida en el ter-
mostato, se activa el calentamiento del agua por lo gue el funciona-
miento del gquemador es independiente de la presién v caudal de agua.
Es por ello que se enciende con cualguier presién, por mas baja gue és-
ta sea en la red de agua o cuando el tanque de reserva no fenga la al-
tura adecuada.

Comeo es un calentador acumulador, no necesita un gran caudal de
gas para proveer la cantidad de calor necesaria en forma instanténea y
no sufre réapides calentamientos y enfriamientos. No posee serpentinas
que pueden obstruir o disminuir por suciedad la cireulacién del agua y
por la caracteristica de su gquemador, el funcionaiiento es totalmente
silencioso v los equipos permiten la seleceién de la temperatura para
adecuar a las necesidades de las distintas épocas del afio.

Entre las desventajas del termotanque se pueden mencionar gue
si bien no tienen serpentines, se requiere una limpieza periddica por la
actmulacién de impurezas que trae el agua y que son més voluminesos
¥ ocupan mayor espacio que log calefones que al ser més pequefios, son
més livianos y faciles de emplazar

Por otra parte, mientras los calefones calientan el agua de inme-
-diato y brindan un servicio de aguna caliente durante un tiempo ilimita-
do, la temperatura del temotanque tiende a disminuir a medida que se
“consume agua caliente. Ello es debido a que Ia capacidad del quemador
‘no lega a compensar el consumo cuando éste es elevado, no llegando a
alentar en la misma proporcidn el agua de reposiciOn.
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Adema4s, si bien el manto aislante de lana de vidrio o mineral
con que viene proviste el equipo hace que el agua acumulada conser-
ve el calor, siempre existen algunas pérdidas en el sistema por trans-
misién.

i

SISTEMAS MIXTOS

Los sistemas mixtos tratan de simplificar los servicios de calefac-
cién y agua caliente sanitaria, configurando en solo equipamiento la pro-
duccién de calor, pero en circuitos de funcionamiento independientes.

Por sus caracteristicas pueden consistir en una calderd con dos
serpentines para el calentamiento instantdneo del agua o el empleo de
una caldera con tangue de acumulacion.

Se emplean para ello modelos de calderas murales de colgar simi-
lar al calefén tradicional o las bajo mesada con altura proyectada para
emplazarlas en la mesada de la cocina, en ambos casos destinadas fun-
damentalmente al uso individual o también calderas compactas ya de
mayor aliura y capacidades para nso en instalaciones centraies

Estas calderas mixtas ademas de la seguridad y control qlie asegu-
ran su buen funcionamiento automatico, vienen provistas con sistemas
de regulacién de la temperatura de salida del agua, tanto paré la sani-
taria como la de calefaceion y termostatos de regulacién y de lm_u’se de
seguridad

Las calderas murales mixtas constan de un serpentin de .cobre ex-
terno y otro interne totalmente independientes, por el cual se! ‘Hransfie-
re el calor del agua de calefaccidn al agua caliente de consumo, segiin el
esquema que se muestra en la figura 3-I11. Vienen provistas con la borm-
ba circuladora y vaso de expansién cerrado para el agua de calefaccién
v sistemas de controles incorporados.

Estos sistemas son similares a los calefones y su capaczdad se re-
duce cuando los consumos aumentan simultdneamente. En las calderas
murales pequedas cuando se consume agua caliente se coria auteméh—
camente el servicic de calefaceidn

Por tal motivo, es recomendable el uso de calderas murales con un
pequefio tanque de acumulacién de agua caliente para el caso de consu-
IOS MAYOTes.

Si 1a necesidad de agua caliente es importante, es convemente la
acumulacién de agua caliente en un tangue mayor, pud;endose em-
plear calderas tipo cocina con tanque de acumulacion consﬁruldo en
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chapa de hierro galvanizado con serpentin de cobre como se muestra
en la figura 4-I11.

Congducto
de humos

Suminlstio
agua calient:

% Allmentaclidn
de¢ agua a fos
radiadores

Radfadores

i f Retomo SELUA
°a° Aguafria A =
delared Gas b
Figura 3-IIL. Esquema mixto con caldera mural
Artefactos i3
de consumo [f
Tanque ]
acumulador
Radiaderes de
calefaccion
fr——
e ,.’ i A1
4 | B w—
F quemador - a0
- A h
I ﬂ
10009
" Gas P .
- ] Bomba 4 Entradade
ry ;L_! ra agua fria

Figura 4-II1. Caldera bajo mesada con acumulacitn
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SISTEMAS CENTRALES

Tstan destinados a calentar el agna de consumo sanitario, requi-
viendo una caldera v un tanque de agua caliente denominado fangue in-
termediario, centralizado para el servicio del edificio.

st caldera normalmente alimenta también el sistema de calefac-
cién, mediante dos circuitos uno primario y cerrade compuesto por el
agua caliente de calefaccién generado por la caldera v otro secundario y
abierto, constituido por ¢l agua calentada y acumulada en el tanque in-
termediario para su distribucién.

Tangue intermediario

Fl tanque intermediario es un depdsito de acumulacion de agua ca-
liente con aislacién térmica similar al termotanque, pero se diferencia
en gue la produccién de calor no viene incorporada directamente, sino
que utiliza un serpentin recorrido por agua caliente proveniente de la
caldera, de acuerdo a la figura 5-1I1.

Conexidn del "ﬁ‘ alimentacién
termostato - de agua caliente
4
Enirada de
agua caliente ‘ﬁv b Largo
de caldera 3 :
Sarpentin de cobre
| c D— -
Cabezal B Didmetro
desmorniable I . ___D)
e )
[ S—————
Retormo a
caldera ? Alimentacidén Limpieza y carga
de agua de red de agiua

Figura 5-1IL Detalle de tanque intermediaric

Son generalmente de hierro galvanizado por inmersién, tienen for-
ma cilindrica v fondos bombeados para conferirles mayor resistencia a
la presion del agua que soportan. También se fabrican de chapa negra
vitrificada interiormente ¢ con acero inoxidable.

Dehen tener en uno de sus extremos una tapa de accese desmon-
table para efectuar las tareas de mantenimiento o limpieza del cabezal
o el serpentin, por lo que deben preverse en su montaje los espacios ade-
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euados. Exteriormente deben contar con aislacién térmica, generalmen-
te de lana de vidrio o mineral de 25 mm de espesor.
Forma de instalacidn

Una caldera suministra agua caliente al serpentin de eobre del

tanque, con una valvula de regulacidn, comandada por un termostato de
inmersién como se ve en la figura 6-I11.

Valvula 5
de tres vias g 322':;:2

e e e e st dsins oy o} X% 1

Bajada de agua de
tanque de reserva

Reterno AC.

Figura 6-IH. Detalle de montaje de tangue intermediario

1a conexién de agua fria se efectlia por abajo v la distribucién del
agua caliente para el suministro sanitario por arriba porgue es mas li-
viana, debiendo contar con una valvula de impieza en la parte inferior.

¥l agua de la caldera obviamente a mayor temperatura que la del
agua caliente domiciliaria circula por el serpentin de cobre, mediante
una bomba circuladora, para transferir el calor de la caldera al agua al-
macenada en el tanque intermediario, manteniendo una temperatura
constante en el mismo.

El control del sisterna se realiza por un termostato que sensa la
temperatura del agua para que trabaje a la temperatura de disefio y
ma valvula de tres vias modulante que regula el flujo de agua caliente
a suministrar.
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La circulacion del agua caliente por el tanqgue puede efectuarse por
termosifon sin el empleo de bomba y en tal caso el tanque debe necesa-
riamente ubicarse por encima de la caldera. En este caso el movimien-
10 se efectiia por la diferencia de pesos especificos, dado que el agua de
retorno de la caldera esta maés fiia vy por tanto es més pesada que la de
alimentacion.

También puede utilizarse como fluido primario vapor, en/lugar de
agua caliente, con menores dimensiones del serpentin de cobre, pero ac-
tualmente no es usual su aplicacién.

Estas instalaciones se realizan en general conjuntamente con las
de calefaccién del edificio, suministrando la caldera también el agua ca-
liente a los dispositivos de calentamiento como el caso de radiadores.

Cdlculo de la capacidad de los
tanques intermediarios

La determinacién del periode méximo de conswmo yvla ca}‘iztidad de
agua caliente necesaria no es ficil de hacerse con precisién, por ello sue-
len asignarse valores practicos indicados establecido cuadrol-IIT

CUADRO 1-IIL. CAPACIDAD DE TANQUES INTERMEI)IARIOS%

Intermediarios individuales Capacidad (Iitros)
Departamentos reducidos: 80
Departamentos comunes 100

Casas de familia. 150

Se aumenta 50 litros por bafios.

Intermediarios centrales Capacidad {itros)
Departamentos 80

Casas de familia 160

En edificios piblicos, hospitales, oficinas, ete. el cdleulo se efectia en bdse a
20 litros por canilla o artefaeto proviste por elia

La cantidad de calor a aportar por la caldera, considerando un ca-
lentamiento del agua de provision de 10 °C hasta 60 °C en dos horas,
puede calcularse con la formula:

Q=25V :
Donde:
Q cantidad de calor a aportar por la caldera {keal/h).
V: volumen del tanque (litros).
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FORMAS DE DISTRIBUCION DEL
AGUA CALIENTE

Bl suministro de agua caliente en los sistemas comunes se hace
por medio de cafierias llamadas columnas monfantes, que salen de la
parte superior del tanque intermediario y de la que derivan los ramales
necesarios para alimentar a los diversos artefactos de la instalacién. La
circulacién del agua caliente en los sistemas de distribucién, pueden ser
con o sin recirculocidn como se observa los esquemas de la figura 7-111

¥l caso de distribucidn sin circulacion se detalla a la izquierda de
la figura ¥ consiste en una tuberia que sale de la parte superior del tan-
que intermediario la cual conduce el agua a los distintos artefactos. El
inconveniente de este sistema reside en que al abrir la llave de un arte-
facto hay que esperar un cierto tiempo para fener agua caliente, dado
que por el uso poco frecuente de algunos artefactos el agua se enfria en

. las cafierias.

La distribucién con circulacion tiene la ventaja que se establece un
circuito permanente de agua caliente en movimiento y al llegar el agua
al punte més alejado retorna al equipo de calentamiento, manteniéndo-
se la temperatura constante. Estos sistemas realizan en instalaciones
de cierta envergadura de edificios de varios pisos, clubes, hospitales, ete.

Formas de recirculacion

La circulacién del agua pueds ser natural o forzada.

La circulacidn natural es debida al principio de termosifém, efec-
tusndose la eirculacién por la presién eficaz producida por la diferencia
de peso entre las columnas de alimentacién mas caliente y por lo tanto
méas liviana la de retomo més fria v mds pesada. Por ello, el tangue de
acumulacién de agua caliente debe esfar en la parte inferior del edificio.

En el sistema de circulacidn forzada se emplea una bomba peque-
iia emplazada en el circuito de retorno, que tiene la finalidad de acele-
rat la cireulacion mejorande el efecto de termosifén.

Designacion de los cafierfas

Los montantes son las que salen del tanque infermediario o termo-
tangue y conducen el agua caliente hasta la parte alta del edificio por
encima del Gltimo nivel del artefacto y se dividen mediante una T que
vincula la cafieria de distribucién horizontal con la vertical que consti-
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tuyén los escapes que son cafierias que permiten la expansién de.el agua
v eliminar los vapores producidos por eventuales sobrecalentamientos.
Su remate termina en una U cerrada con malla fina, ha_sta. mas
arriba de la entrada de agua que surte al respectivo intermediario. El
Jismetro minimo es de 0,013 m. ' .
Los retornos conducen el agua caliente circulante no utilizada ha-
cia el intermediario o termotangue inferior.
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Figura 7-111. Detalles de tipos de montaje de cafterias
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Los ramales de distribucién pueden derivarse de una columna
montante o de un retorno y ahastecer a un piso o sector o un local sa-
nitario. Al entrar en cada unidad deben tener unsa llave de paso acce-
sible. -

Los ramales horizontales, deben tener Haves de pasc a fin de peder
independizar las caflerias de suministro. Las cafierias de retorno deben

contar con llaves de paso superior e inferior 2 fin de poder independizar-
las del fanque.

CALCULO DE CANERIAS
DE AGUA CALIENTE

En céaleulo de las secciones de cafierias de agua caliente se realiza
de la misma manera que las de distribucién de agua fria,

Los didgmetros minimos empleados son de 0,013 m para cafios de
latén, cobre o-pldsticos de polietileno reticulade o polipropilene y de
0.019 para hierro galvanizado teniendo en cuenta la posibilidad de in-
crustaciones de estas cafierias.

El cdleulo comienza fijando lo mismo que en agua fria, con los va-
lores que dan las secciones necesarias en em? de cafierias para alimen-
tacién de distintos conjuntos de artefactos, de manera similar al expli-
cado para los sistemas de provisién de agua fria.

La seccidn de la cafierfa de bajada de tanque para alimentacién, se
caleula también en base al niimero de aparatos, departamentos o grupo
de instalaciones a surtir teniende en cuenta los valores siguientes:

o Bajadas a intermediario individual: 0,71 cm®
¢ Bajada a calentadores: 0,714 = 0,18 cm?, por cada calentador.

Bajada a intermediarios centrales: Se determina la necesidad de cada

grupo de instalaciones o artefactos. Estos valores se indican en el cua-
dro 2-II1.

Una vez calculada la seccidén en cada tramos, se efectiia el dimen-
sionamiento de la cafleria con la tabla consignada en el cuadro 7-1 ante-

" rior, gque si bien fue confeccionada para cafios de hierro galvanizado,

puede ser utilizada en la préctica para cafierias plasticas ¢ metélicas
con clerto margen de seguridad.
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CUADRO 2111 CM? DE CANERIAS DE AGUA CALIENTE

Tipo de recinto o artefactos de bajada cm2
Cada lavatorio o pileta lavamanos (Fuera del recito del inodoro}

edificios piblicos 0,18
Cada toilets en edificios publicos 0,27
Tn solo artefacto - 0,36
Bafio principal o de servicio o pileta de cocina, lavar y Eavafzopas. 0,44
Bafio principal o de servieio y pileta de cocina, de lavar y pileta

lavacopas o bien bafio principal ¥ de servicio . 0,53
Un departamento corpleto compuesto por bafio principal, de servicio, 069

pileta de cocina, de lavar y lavacopas

Kjemplo de calculo ‘

En la figura 8-III se indican los didmetros de cafierias, calculadoes

para un sistema de distribucién desde montante y retorno.
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Figura 8-1IL Esquema de cdlculo de cafierfas de agua caliente

CAPITULO IV

INCENDIO

La proteccién contra incendie comprende un conjunto de condicio-
nes de construccidn, instalacién v equipamiento de los edificios, cuyos
ohjetivos son los siguientes:

o Dificultar la gestacidn de incendio.

¢ Evitar la propagacién del fuego y gases tdxicos.

s Permitir la permanencia segura de los ocupantes hasta la evacuacién.
° Pacilitar el acceso y extincién del fuego por los bomberos.

» Disponer de instalaciones de extincién.

Existen dos formas diferenciadas de defensa para encarar el ries-
go de incendio que puede ser pasive o active.

La defensa pasiva reside en adoptar un adecuado disefio del edifl-
¢cio, empleando muros cortafuegos, estructuras resistentes al calor, sali-
das de emergencia, puertas especiales de seguridad, escaleras de esca-
“pe, ete.

La defensa activa consiste en la gjecucidn de sistemas destinados
- a detectar el incendio ¥ a extinguirlo con el empleo de matafuegos, o la
realizacién instalaciones fijas de proyeccién de agua, rociadores, inun-
dacién de gases, espumas, efc.

Para que se produzea la combustidn es necesario que exisian tres
elementos béAsicos que constituyen el denominadoe tridngulo del fuego,
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constituido por el combustible, el comburenie u oxigeno v la temperaiu-
ra de ignicidn.

La extincién de incendio consiste en eliminar por lo menos uno de
esos Factores intervinientes. Como el combustible es obvio que no sé pue-
de eliminar, la técnica consiste en reducir el comburente mediante el
ahogo o sofocacidn del fuego o enfriar el combustible por debajo de 1a
temperatura de ignicién, o los dos simultdneamente.

Tipos de fuegos

Para la extincién se clasifican los tipos de fuego en virtud de las ca-
racteristicas de Jos materiales en 4 clases denominados A,B,C y D, de
acuerdo = lo siguiente:

Fuegos clase A: producidos por materiales sélidos comunes coro maderas,
fibras de maderas, papeles, cartenes, ete. y se los combaten mediante el
enfriamiento, fundamentalmente con aguc.

Fuegos clase B: originados por liquidos inflamables como naftas, aceites,
grasas, pinturas, ceras, solventes, etc. y se los extinguen mediante la so-
focacidn, reduciende el comburente con espumas guimicas.

Fuegos clase C: producidos por los materiales deseriptos en A o B, pero ba-
jo tensitn eléctrica. Se emplean agentes extintores no conductores de la
eléetricidad, que actdan ghogondo ¥ & la vez enfrigndo el fuego, me-
diante la expansién de anhidride carbdnico o compuestos como el FM
200 (en reemplazo de los halones que afectaban la capa de ozono) o pol-
vo guimico seco.

Fuegos clase D: originados por metales combustibles como el magnesio, so-
dio, etc. 7 se lo asfixia empleando arena, escorias o polvos especiales.

DETECCION DEL INCENDIO

Estas instalaciones estan destinadas a producir 1a alarma ante
cualgquier conate de incendio, ya sea por los fendmenos de combustidn,
humo, llama o calor. £l sistema se compone de una central de alarma de
incendio, detectores, avisadores manuales, asi como elementos acfisticos
v luminosos de alarma y evacuacién.

La ceniral recibe la informacién de los detectores, indicando el sec-
tor del sinjestro v como se obhserva en el esquema de la figura 1-IV, po-
ne en funcionamiento los sistemas de alarma y evacuacién conveniente-

INCENDIO 7

ments.: distribuidos, compuestos por tableros receptores, letreres, campa-
nas, sirenas, ete., como asi también la actuacion de instalaciones fijas de
extincidn, corte de suministro de fluidos y todo accionamiento necesario

para lograr una més segura prevencidn.

Alarma
frterna
y externa
Detectores el
automaticos Cierre de lag
de incendio Seiial de compuertas
falla interna de incendio
erfuras de
3 Funcnes ifmpuemg
| automaticas de elirsinacion
en caso de de hiemo
‘ incendio
Suministro Energia de Sistemas de
Botortes elécirico  emergencia Pussta en extineld
* marcha de neon
pulsadores {bateria) Iz extneion Agua-Co2
de alarma FM 200

Figura 1-IV. Sistema de deteccifn y extincién de incendio

El sistema de deteccion de incendios debe controlar en forma auto-
matica una amplia gama de importantes funciones, de acuerdo al tipo
de edificio o la caracteristica del peligro de incendio. Se prevé la coloca-
cién de pulsadores en las vias de evacuacién o en el interior de los loca-
les v la instalacién de sirenas o campanas en nimero suficiente para la
correcta sefializacidn de la emergencia.

En algunos casos se cuenta con una alarma externc, gue puede
efectuar la transmisidn automdtica de mensajes. Paralelamente, se pue-
den realizar automaticamente el cerrade de puertas de contrafuegos y
el encendido de la ventilacién destinada a la eliminacién de humos v
eventualmente la puesta en marcha de una instalacion de extincidn.

Una répida advertencia y la consiguiente accién contra el fuego,
dan-como resultado una facil extineién reduciendo un eventual dafie.
Entre los detectores automaticos que més se utilizan se pueden mencio-
.nar los siguientes:

» Detector idnico: que reacciona en forma inmediata ante los productos de
la combusiidn, invisibles y visibles y es el apropiade para detectar la
mayor parte de los incendios.

o Detector dptico: gue reacciona ante los humos visibles. Se los utiliza
combindndolos con los detectores ibnicos, para proteger principalmen-
te locales donde hay aparates eléctricos y electrdnicos.
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e Detector iérmico: consiste en un elemento bimetdlice que opera un con-
tacto eléctrico cuando se aleanza su temperatura de operacién, que pue-
de ser graduable de acuerdo al riesgo entre 45 ¥ 20 °C,

En la figura 2-IV se muestran un detector idnico y optlco respecti-
vamente.

Figura 2-1V. Vista de un detector i6nico y dptico (

i
Para el calculo de detectores de humos considera.ndo techos planos,
cubren apro:dmadamente una superficie de 60 m*® hasta los 6 m de al-
tura v 80 m? en alturas entre 6 y 12 m. En el caso de detectores de ca-
lor, en general su superficie de cobertura es de 20 m®
Para llegar a los pulsadores manuales el recorrido no debe superar
los 256 m y su altura v§r1a entre
=R B & 1,2 ¥ 1,6 m. Como minimo debe
Betectores de humo auteméticos disponerse de una’ st;rena por
sector de incendios.
=3 220 En l'a figura 3-1V: {se mues-
%ﬁ Interruptor tra un diagrama elemental de
temomagnético cémo funciona un sistema de de-
teccién de incendio.

1] Red

Transfoermadar Pulsados [0 Mientras el circuito estd
Rectificador manual™%  cerrado la corriente circula por

Bobina 1a bobina reteniendoc el contacto
0y 3“ l [l I!c _ vinculdndose el circuito a través
= de los detectores, pero al operar-

Bateria P . P
se alguno de ellos el circuifo eléc-

trico se abre y como la bobina no

puede retener el contacto, se cie-

rra el circuito por la alarma au-

Figura 3-IV. Esquema bésico de sistema  G10Visual compuesta delcampana
de deteccién ¥ luces.

Alarma acistica y dptica
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Estas instalaciones funcionan con corriente comtinua a baja ten-
si6n generalmente de 12 o 24 volis, mediante un transformador y recti-
ficador y deben contar con una bateria de apoyo para garantizar la au-
tonomia de la ceniral de alarma, ante una eventual falla o corte del
suministro eléctrico.

SISTEMAS DE EXTINCION

Los elementos destinados a la extincién se pueden clasificar en:

o [Extintores portdtiles: son los Hamados matafuegos que permiten su accio-
namiento o transporte manual. Su aplicacién estd destinada al inicio del
foco de incendio de acuerdo al tipo de fuegoe. Se fabrican de anhidrido ear-
bénico, FM 200 (reemplaza al haldn), triclase ABC, espuma, polve quimi-
co, agua, ete. Deben ubicarse en lugares ficilmente accesibles. Se debe ca-
pacitar al personal en su utilizacién y efectuar un mantenimiento
periddico, para tener la seguridad de econtar con la carga apropiada en to-
do momento.

» Extinfores fijos: son elementos instalades en forma permanente en lu-
gares estratégicos del edificio ¥y pueden funcionar mediante detectores
automdticos.

Se pueden mencionar las siguientes instalaciones fijas:

e Sistemnas de inundacién completa; que actdan mediante la dilucién de
lz concentracién de oxigeno en los locales, con la descarga del anhidri-
do carbénice ¢ inhibidores de la reaccién quimica como el FM 200.

o Sistemas de rociadores o base de niebla de agua: que deben ser adecua-
damente distribuidos con cafierias de dgua a presitn, de acuerdo a su
aplicacidn.

= Sisternas de proyeccion de agua: mediante tanques de incendio, con re-
des de cafierias, bocas o hidrantes y mangueras con lanza y boguilla,

# Sistemas a base de espuma: mediante 12 formacién de burbujas con una
red de caflerfas que transporta agua y un agente emulsificador que ori-
gina la espuma.

Se emplean ademés otros elemenitos extintores como la arena para
evitar la propagacién de fuegos incipientes y las frazadas de amianto,
que es un material incombustible y no eonductor de 1a energia eléctrica,
que se utiliza para apagar el fuego por ahogamiente,
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Ricsgos de incendio

Las condiciones de extincién de incendios en 'Ios edificios s:e ‘esta-
blecen por el grado de riesgo de incendio, determinade por el tipo de
combustible que se utiliza.

o Riesgo 1. Explosivos.

o Riesgo 2. Inflamables . 3 _

Son de I° categoria, cuando su punte de inflamacidén es menor o igual a
40 °C (aleohol, éter, nafta, benzel, acetona) y de 2° categoric, cuando su
punto de inflamacidn estd entre los 40° y 120°C (kerosene, aguarrés,
acido acético).

o Riesgo 3. Muy combustibles: materias que expuestas al aire puede{; ser
encendidas y contintan ardiendo una vez re‘hradg la fuente de igni-
¢ién sin necesidad de aumentar el flujo de aire. (hidroearburos pesa-
dos, madera, papel, carbén, tejfidos de algodén).

o Riesgo 4. Combustibles: materias que expuestas al aire puedeg ser en-
cendidas v contintian ardiendo una vez retirada Ia fuente_ de ignicién
con una proporeidn de aire superior a lo normal. (determinados plas-
ticos, cueros, lanas, madera y tejido de algoddn con retardadores, etc.).

o Riesgo 5. Poco combustibles: materias que se encienden al ser someti-
das z altas temperaturas, pero cuya combustién cesa al ser apartada
la fuente de ignicién (celulosas artificiales).

o Riesgo 6. Incombustibles: materias que al ser some-!;idas al calcir o Ha-
ma directa pueden sufrir cambios en su estado fisico, z_tcompanadt?s 0
no por reacciones gquimicas sin formaciones de materia combustible
{hierro, plomo, etc.).

o Riesgo 7.Refractarias: materias gue al ser sometidas a alta tempera-
tura hasta 1560°C atn durante periodos muy prolonga-dcs, no altc?ran
ninguna de sus caracteristicas fisicas o quimicas {amianto, ladrillos
cerdmicos, etc.).

Condiciones de extincidn en edificios
de vivienda

Para establecer las condiciones de extincién a aplicar de.b.en con-
siderarse las distintas actividades predominantes y la probabilidad de
gestacién y desarrollo de fuego en los sectores o ambientes de acuerdo al
tipo de edificio, que establecen las normas especificas para cada caso par-

tieular

INCENDIO 21

Para el caso de edificios de viviends se pueden mencionar como re-
ferencia las tablas que figuran en el cuadro 1-IV, establecidas en el Cé-
digo Municipal de Buenas Aires, que clagifican los edificios en determi-
nados grupos, de acuerdo con sus caracteristicas v altura.

® Grupo I: edificios de vivienda unifamiliar, cualquiera sea su disposicién
¥ altura.
Grupo 2: edificios de vivienda colectiva, hasta los 98 m.

® Grupo 3: edificios de vivienda coleetiva, de 28 a 50 m.

® Grupo 4: edificies de vivienda colectiva, de mds de 50 m,

CUADRO 1-IV. CONDICIONES GENRERALES DE PROTECCION

Instalaciones especificas Grupo I Grupo2 Grupo 3 Grupo 4

Deteccién automatica - . 8i{1n) 8i(n)
Pulsadores de alarma (2) - - 51 si
Comunicacién Interna (3) - S 5i S
Bocas de Incendio - - 84 Si(8)
Instalaciones fijas de extincién (6) - - S5i 81
Matafuegos (7} 5i i Si(8) 8i(®)
Instalaciones generales Grupo I Grupe 2 Grupo 8 Grupo 4
del edificio
Ascensor para uso prioritario
de bomberos en caja de escalera - - Uno Uno

. Thuminacitn de emergencia ‘ - Si Si Si

| Sefializacidn de vias de evacuacisn - Si Si St
Medios de evacnacién (9) - Si 81 Si

Referencias del cuadre 1-TV:

(-} No requieren medidas especificas de proteccién
{1) Cuande la superficie de planta supere los 200 m” Deben instalarse detectores de humo

para poner en funcionamiento un sistema de alarma actistica audible, en los pasillos, es-
caleras y espacios comunes de eirenlacisn ¥ en las zonas de servicio al edificio, tales co-

mo salds de reunién, de juegos, de depertes, etc. La central de comunicaciones ¥ alarma
debe situarse en conserjerfa.

- {2) Se deben instalar en los paliers de cada piso. )
(3} Cada unidad habitacional debe contar con un sistemna de comunicaciones inferno hacia

¥ desde el Encargado de! edificio.

(4) Cuando la superficie de planta supere los 200 m® Tno de log equipos debe situarse cer-

ca del acceso. Bl didmetro de los equipos debe ser de 45 mm.

(8} Cualquiera sea la superficie de planta y ¢l mimero de bocas debe cubrir toda la super-

ficie.

£ (8) Debe instalarse un sistema de extincién automética, a partir del segundo subsuels, de

medo que cubra toda la superficie.
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(7} Se debe disponer de un maiafuego tipo ABC de 5 kg cada 200 m* de superficie los que
" se ubicardn en zonas comunes y de fcil acceso, de manera que para poder acceder a
uno de ellos no sea preciso subir o bajar mds de uxn piso. Para aquelias zonas de vies-
go eléctrico, tales como salas de bombas, de magquinas de ascensores, tableros eléctri-
cos v para la sala de medidores de gas el matafuego debe ser tipo BC de 5 kgenelac
ceso a cada local.
(&) Cada unidad habitacional debe contar con un matafuegos tipo ABC de 2,5 kg el que
se debe ubicar en un lugar de ficil aceeso.
(9) Si el edificio no posee caja de escalera, o no tiene escalera para evacuac;on de perse-
nas y por la ubicacién o construccién no tiene otras vias de escape alternativas, se de-
be adoptar un sistema de escape de personas anclanas y/o con necesidades especiales,

INSTALACIONES DE AGUA
CONTRA INCENDIOS

Consiste en un tangue de almacenamiento de caractenstzcas COnS~
tructivas similares a los tanques de reserva o bombeo domiciliarios, in-
dicadas en la figura 5-I anterior. Su fondo debe estar a una [altura ma-
yor de 5 m sobre el idltimo piso que asegure una eficiente presién
hidriulica, para gue el chorro de la manguera pueda batir la misma y
en caso de no poder cumplir esa exigencia, generalmente se instala un
tanque hidroneumaético detallado en la figura 6-I anterior La capacidad
del tanque se determina en funcién de considerar:

e 10 litros por m® de piso para bocas de incendio.
= 5 litros por m* de piso servido por sprinkler o rociadores.

Para que el agua fenga una minima circulacién en el tauque se re-

quiere una derivacién con un didmetro no mayor de 13 mm que debe

servir a un depdsito automdtico de inodoro.

Tangue mixto

Cuando el tanque de almacenamiento de incendio se lounifica con .

el tanque de reserva domiciliario de agua potable, se lo denomma tan-
que mixto. Para ello, la cafieria de bajada parte del fondo del tanque y
sube lateralmente hasta el nivel previsto para el volumen de incendio
formando un sifén, de modo que cuando el agua sale entrajaire por el
ruptor de vacio impidiende que baje del mencionado nivel, como se indi-
ca en la figura 4-IV. :
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Figura 4- IV. Detalle de montaje de tangue mixto

La capacidad del tangue debe ser suficiente como para almacenar
1 volumen de agua de reserva para 1os servicios sanitaries, mantenien-

do la dispenibilidad requerida para incendio. El inconveniente de los

servicios mixtos radica en que al necesitar almacenar mds cantidad de
gua, generalmente se suele superar la capacidad méxima permitida de
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almacenamiento de agua potable que, como se habfa mencionade en o}
eapitulo I, era del 50% mayor que el consumo diario, por lo que se debe-
ria asegurar una permanente renovacién de la misma 2 fin de evitar po-
sibles contaminaciones.

Las caherias de bajada de alimentacién de incendio pueden ser de
hierro galvanizado, latén o bronce y en ellas se instalan las bocas de in-
cendio, ubicadas en nichos de 78 x 75 x 25 cm de profundidad que con-
tienen una lanza y una manguera,

El nimero de bocas de incendio en cada piso se calcula con la for.

mula:
N® bocas = Perimetro (m¥y45

El perfmetro es la longitud de los muroes perimetrales de cada cuer-
po del edificio. La distancia entre bocas no debe ser superior a 30 m en
virtud de la longitud de las mangueras ¥ su ubicacién debe estar cerca
de las escaleras y accesos.

Sistemas de rociadores o splinkler

Desde el segundo subsueleo inclusive v hacia abajo, se debe instalar
un sistema de rociadores automdticos de agua para la extinecion de in-
cendios, que se denominan sprinkler de acuerdo a las caracteristicas se
pueden ver en la figura 5-TV.

Son elementos que ge instalan bajo los cielorrasos de modo que si
se produce un aumente anormal de temperatura en el local mayor de
70°C, se funde un dispositivo que lo mantienen cerrado, permitiendo
gue el agua salga en forma de una fina llovizna.

Se alitnentan con un sistema de cafierias, cubriendo alrededor de
10 m® de superficie cada uno.

Cuandoe se emplean simultdnearmente para la extincién bocas de
incendio y splinkler, debe sumarse para deferminar la capacidad de
agua del tanque de almacenamiento de incendio, un valer de 5 lifros por
m? de drea servida.

L.as cafierfas en general son de hierro galvanizado y su didmetro
minimo es de 25 mm {1”). Los didmetros de las cafierias pueden estimar-
se en funcién de namero de splinker alimentados, de acuerdo a la tabla
del euadro 2-IV.
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Deflectior 4

%, Cuerpo % Sujesién

Ampolieta
de ¢cuarzo

Figura 5-IV. Detalle de sprinkler de ampolleta

CUADRO 2-IV. TABLA CALCULC
CARERIAS SPLINKLER

& Caferias mm {7) N° de splinkler

25 () 2
39 (1V47) 3
38 (1u=") 5
5L (2" 19
84 (V97 30
76 {37) 36
100 4™ 62
125 (57) 112

Equipo de bombeo para sistemas
comtra incendio

El suminisiro de agua contra incendic puede efectuarse mediante
un equipe de bombeo automdtico, segiin el esquema de montaje indica-
do en la figura 6-IV, con un tanque de incendie no elevado.

Esta compuesto basicamente por una bomba principal con motqr
eléctrico, una bomba de reserva accionada por motor diesel con capaci-
dad ignal a la principal y una bomba auxiliar denominada jock.ey (pifo-
to) que es siempre eléctrica y de pequefio caudal, apoyada mediante un
tangue hidroneumitico que actaa como fuelle o pulmén para mantener
1a red presurizada y presiostatos para detectar las fluctuaciones de pre-
siones en la red.

Cuando en caso de incendio se activa un rociador o un hidrante y se
produce la descarga de agua en algéin punto de la red, al detec?arse una
disminucién de presién de agua la bomba jockey actaa sutomaticamente.
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Figura 6-IV. Esguema de sistema de bombeo para incendio

Si el incendio se incrementa, activandose otros dispoesitivos de ex-
tincién, el sistema requiere un aumento del caudal cireulante y cuando
1a bomba jockey resulta insuficiente y sigue disminuyendola presién
hasta un valor minimo predeterminado, se pone en marcha automaética-
mente la bomba eléctrica principal disefiada para la capac1dad total, la
que 56lo se podra detener por accién manual

La alimentacién eléctrica a las bombas debe reahzarse mediante
una linea independiente de la general del edificio, para que no sea afec-
tada por el corte del suministro eléctrico en caso de incendio

Ademais, como seguridad en caso de falta de energia, se debe insta-
lar en paralelo oftra motobombe principal diesel provista conlbateriade
arranque. Una alternativa, es el montaje de otra bomba elec’cnca prin-
¢ipal, alimentada desde un grupo electrdgeno.

ILUMINACION DE EMERGENCIA %

En todo edificios donde se realicen actividades en horario noctur-
no o que cuenten con lugares de trabajo gue no reciben luz natural, se
exige que deben contar en forma obligatoria con un sistema de luz de

emergencia, que se enciendan automéaticamente, en caso de corte de la

energia eléctrica de 1a red de suministro y tengan una autonomxa mini-
ma de 1,5 horas.
Los equipos de iluminacidn de emergencia individuales, se compo-
nen de una bateria con su cargador y un sistema de conmu}:acmn, pu-
[
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diendo ser del tipo centralizado con varias luminarias conectadas a un
gistema comun.

El nivel de Hluminacién ne debe ser inferior a 10 lux sobre elnivel
del piso y en los lugares como escaleras, cambios bruscos de direccién,
codos, puertas, ete., no menor de 20 lux medidos a 0,80 m del solado, co-
Jocdndose en general tubos fluorescentes de 15 Watt cada 5 a 6 m apro-
yvimadamente.

Es necesaria la iluminacion de emergencia en las rutas de escape
de incendio y en todos los medios de aeceso, como corredores, cajas de es-
. caleras y rampas, asf como los medios de circulacién y estadia ptablica.
‘Las luminarias se ubican cerca de cada puerta de salida, interseccidén de
pasillos, bifurcaciones, scbre alarmas o equipos de incendio, etc. '
El periodo de funcionamiento debe ser el adecuado para la total
evacuacién del edificio y no inferior a 1,5 horas. Por otra parte debe rea-
lizarse una sefalizacién de las vias de evacuacidon que puede ser me-
diante con un sistema foto luminiscente.



CAPITULO V

GAS COMBUSTIBLE

Tipos de gases

El gas combustible mas utilizado es el natural que consiste en una
mezcla de hidrocarbures livianes en estade gaseoso, distribuidos por re-
des de cafierias desde yacimientos de gas propiamente dicho o de petrd-
leo v gas. Se compone béasicamente de metane en un 80 a 95% y peque-
fias partes de etano, propano, butano, anhidrido carbdnico, etc.

Las ventajas del empleo de este tipo de combustible es que ya se
encuentra en estado natural y su facilidad de transporte. ¥l gas natural
no es téxico y como es inodoro, se le deben agregar mercapianes para
odorificarlo a fin de su deteccién por razones de seguridad.

Por otra parte es de sencilla medicién, no requiere almacenado por
¢l usuario, no produce contaminacién, es de facil manutencion y produ-
ce llama directa de simple regulacién. Como inconvenientes se pueden
mencionar el peligro de asfixia en caso de fuga y la formacién de mez-
clas explosivas.

Otro de los gases empleados es el envasado que estd compuesto por
propanc y butano, que tienen la propiedad de licuarse a presiones mo-
deradas, permitiendo el almacenamiento liguido en tangues o cilindros
para su uso en estado gaseoso.

Se emplea en algunos casos el gas manufucturado que es producto
de 1a destilacién de la hulla formando el coke, el que debido a que arde
con Hama luminosa se lo denomina gas de alumbrado y el biogas que
puede generarse en bio-digestores, que es producto de la descomposicién
de la materia orgénica por medio de bacterias y esta compuesto basica-
mente por metano y anhidrido carbénico.
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INSTALACIONES DOMICILIARIAS
DE GAS NATURAL

Se clasifican los sistermas de distribucién de gas segxm Ia presidn
de trabajo, de la siguiente manera:

s Alta presién: mas de 2 kg/em®.
» Media presién: 0,5 a 2 kg/em”.
» Baja presiém 160 a 200 mmea(0,016 a 0,020 kg/em™.

En general la distribucién domiciliaria se realiza actualmente en
media presion, lo que requiere un regulador de presidn, dado que los ar-
tefactos funcionan a baja presién.

Instalacidén interna

Se considera como instalacidn internc a los tramos die cafierfas
comprendidos entre 0,20 m fuera de la linea municipal del predio hasta
ios artefactos de consumo, la que se divide en prolongacidn domzczlmna
y cafleria interna.

La prolongacicn domicilieric comprende las partes de cafierias
desde 0,20 m fuera de 1a linea municipal hasta los medidores que pro-
vee la compaiiia distribuidora. Esa prolongacién en el caso de redes de
media tensién, se compone de dos partes: ;

e Tramo desde 0,20 m fuera de la linea municipal al reguladof domicilia-
rio de media o baja presién que provee el propietario. :
o Tramo del regulador al medidor en baja presién.

La cafieria internc comprende las partes que vinculan ei medidor
con los artefactos de consumo.

Acometida desde la red de distribucién

Se coloca un nicho o gabinete al frente del edificio, empledndose
para la acometida desde la red cafios de polietileno (amarillo), lo que
permite una simplificacién en el montaje evitando la propagamén de co-
rrientes parasitas.

Estos cafios deben contar con proteccidn mecénica extenor por ra-
zones de seguridad, que consisie en una camisa de vaina exterior de
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" PVC, colocandose en el gabinete un accesorio de transicién de poliefile-

no a acero, como se indica en la figura 1-V.

Gabinete
105mm dei
medidor
Puerla de I
aceeso — Tapén
- Valvula
100mm esférica
+i-30mm | NP.Gabinete
g
Accesorio de !ranslc;é g |
poletileno - acero ’ i
Nivel cordén En'tamposterta - |
| == tubo de
11 polietilenio
,_E—- amarlito
Camisa
protectora
S50mm {sameo recto)

protectora
{tramo curvo)

Figura 1-V. Acometida de redes de media tensién

Dentro del gabinete se instala una valvula precintada de cierre es-
férica en la entrada del servicio, a fin de que por alguna emergencia la
instalacién interna pueda desvincularse de la red desde el exterior del
edificio.

Cuando se trata de viviendas individuales dentro del gabinete se
coloca el regulador y el medidor, los que se ajustan a las caracteristicas
que se muestran en la figura 2-V.

En el caso de viviendas colectivas en el gabinete se coloca el regu-

lador y en baja presién se efeettia la prolongacién domiciliaria hasta los

medidores se emplazan en un recinto especifico, cuyas caracteristicas se

‘han descripto en la figura 6 de la Introduccién,

Esa prolongacién que estd a cargo del propietario, debe ser én ca-
fioc de hierro con proteccién anticorrosiva, normalmente con revesti-
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miento de cobertura epoxi o polieti-
leno extruido. El tendide no debs
pasar por pasillos de entrada, cixcu-
laciones, ete., instaldndose bajo tie-
@ rra, en sétanos o embutidos en lag

paredes v no se admite el pasaje de
esas cafierias por dormitorios o am.
hientes habitables por razones de

Regulador

Fleuible

GO ETIETE et B

Medidor seguridad.
Véivula Cafieria interma
esférica
Accesorio )
| da transicien ) Se establece que las cafierfag
i : internas deben ser de acero, protegi-
=i - - .
Somm das con pintura epoxi y vinculados

‘ 400 mm

mediante accesories roscados. Se ad-
Figura 2-V. Medidor individualal  mjten también tubos compuestos de
frente del edificio acero y polietileno que permiten la

. unién por termofusién.

Para la conexién de artefactos y con una longitud maxima de 0,50 m
pueden utilizarse cafios de cobre, no debiéndose emplear cafios de goma,
pléasticos u otros materiales similares por razones de seguridad.

Las cafierias no deben estar expuestas a la humedad por lo que de-
be alejarse de canillas y cafios de agua, desagiies y de todo conductor
eléctrico. No deben pasar por chimeneas ¥ si estdn cercanas a caflerias
de calefaccién deben contar con proteccién térmica.

. Actualmente como se distribuye gas seco a media presifn, no es ne-
cesario tomar previsiones con la instalacion de sifones y pendientes, que
%ran necesarios en el caso de suministro de gas a baja presién.
En cada artefacto de consu-
mo se debe colocar una llave de
3y paso de igual didgmetro de la ca-
fieria que lo alimenta, en el mis-
me local ¥ accesible a la vista y de
facil accionamiento. Debe ser de
cierre a /4 de vuelta con tope y
son denominadas macho, de las
caracteristicas indicadas en la fi-
gura 3-V.

Figura 3-V. Llave de paso
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CALCULO DE CANERIAS DE GAS
A BAJA PRESION

7] método cdleulo de las cafierias de gas difiere segin sea la cafie-
ria interna o la prolongacicn domiciliarias.

Cileule de la cafieria interna

El caudal de gas a suministrar (en m%h o V/h), se obtiene del con-
cumo de los artefactos a instalar. En la tabla que se incluye en el cua-
dre 1-V, se dan los valores estimados de los artefactos de usos domés-
ticos.

CUADROC 1-V. CONSUMOC MEDIO DE

ARTEFACTOS DOMESTICOS
Cocinas keallh
Quermadores de hornalla chicos 860~ 1000
Quemadores de hornalla medianos - 1200~ 1400
Quemadores de hornaila grande 2000
Quemadores de horno 2500- 4000
Calefones ' kcallh
De 3 Vmin 4760- 5000
De 8 Vmin ) 11500-12800
De 10 UVmin 15000-16000
De 12 Vmin 18000-19000
De 14 Vmin 21000-22400
De 16 Vmin 24000-25500
Termotangues keallh
De 501 de eapacidad 4000- 5000
De 751 de capacidad 5000- 6500
De 110 1 de capacidad 6500- 8000
De 150 1 de eapacidad 8G00- 8500

Para el caleulo de caifleria se emplea la tabla confeccionada con la
férmula del doctor Poole, inserta en el cuadro 2-V que permite determi-
nar los didgmetros en funcién del caudal de gas a trasportor y de la lon-
gitud de las cafterias.
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Fl poder calorifico es la cantidad de calor en keal que produce el
combustible por m8 de gas a 15 °C y a presidén atmosférica normal que
puede estimarse para el gas natural en 9000 keal/m3.

Las instalaciones de uso doméstico, se provectan teniendo en cuen-
ta come minimo la instalacién de una cocing (0,8 m3/Mh) y un calefn
(2 m3/h), efectusndose el cdleulo como si todos los artefactos estuvieran
colocados.

CUADRQ 2-V. CAUDAL DE GAS (Litros/h) CALCULO DE CANERIAS

] Didmetro de la cafierie en mmy ) !
Long.
{m) 13 19 25 32 38 62 &3 7 1 101
{I/2'3 (3r4™) (I7) (TI/M4"7) (2 227 (20 (2 1/27% {37} ]r 42"

3.580 9.895 20.266 35.895 55.835 114.615 198.830 212.851! 6824.217
2.925 80656 16.540 28.500 45585 93.580 181915 255.411 524,304
%5686 6.985 14.325 25.080 389.480 B81.050 140.21% 221.186 454.046
2.265 8.250 12.810 22.6856 36.310 72.4%0 1925.419 197,840 406.125
2.070 5705 11696 20.436 32.230 56.165 114.311 180.6341 370,802
1915 5280 10.88% 18.920 20.845 61.265 106.026 167.2850 343,825
1.790 4.240 10130 17.6956 27.910 67,205 99.153 156.425/ 321,108
1.680 4.666 9660 16685 26.320 54.025 93.479 147.457 302.698
10 1.600 4.420 9.060 15.825 24.9656 51.245 8B.689 139.90% 287.189
12 1460 4.035 82T 14450 22.780 468,790 80.957 127.705] 282,151
14 1.356 3.786 18556 13.3756 21.100 43.815 T4.963 118.249; 242,740
18 1265 38.485 7160 12510 19.595 40.515 970.109 110.593 227.024
18 1185 3.280 6.750 11.795 18.505 S88.190 66.110 104.283! 214.0671
20 1130 3.125 6.406 11.190 17.655 36.240 62.7080 98.919 203.082
22 1080 2980 6.106 10.670 16.830 34.550 59.794 94.322 190.784
24 1035 2.850 6.845 10.2156 16.110 33.060 57.244 $0.298( 185.363

Ejemplo de cdlculo

WRAaNOs |

Supéngase caleular los didmetros de la cafieria de la figura 4-V,
compuesta por una cocina con un consume de 0,8 m3/h (800 Vh) v un ca-
lefon de 2 m3/h (2.000 Vh). Se utiliza gas natural de 9.000 kcal/m3.

a4

26 990 2740 5620 9815 15485 31785 54991 86.690 178.092 B
28 960 2640 5416 9.440 14920 30.630 53.002 B83.508/ 174.449
3¢ 925 2.550 5.230 9.135 14.100 29.580 B51.202 B80.768! 155.800 35 me0.019m VAN

32 885 2.470 b5.066 8.850 13.956 29.076 49.582 78.312) 160.563
34 870 2.395 4910 8.580 13,535 27.785 45.094 75865 155.736
3¢ 846 2.380 4775 8.340 13.165 27.006 46.7390 ¥3.728  151.34%
38 820 2.265 4.650 5120 12.805 26.205 45495 T1.767 147.322
40 B00 2210 4525 7.910 12.480 25.615 . 44.344 60,951 143.594
£2 780 2.155  4.420 7,920 12.180 25,005 48.277 68.267 140.188

7 | Caiefén
| 2 M3/h

5 m ¢0,013m

44 766 2105 4.320 7.545 1L.900 24.430 42.278 66.892; 186,005 §m :
46 745 - 2080 4.220 7375 11.635 23.885 41340 65.227) 133.897 0,025m : i
48 730 2.01% 4.135 7,225 13.895. 23,896 40.478 63.852  131.075 B2 ~onina
50 715 1.878 4.085 7.076 11.165 22.920 39.560 62.560; 128,424 Ij] 0,8 m¥h
55 685 1.865 3.860 5,750 10.845 21.850 37.815 59.660; 122.403 Medidor T

60 655 1.8053 3.696 6.4s0 10.190 20.920 86.208 57.109: 117.233
65 630 1.730- 3.569 6.210 9.695 201056 84,784 54870 112.638
70 605 1.870 3.420 5980 9.430 19.360 33521 52.876: 108.545
75 686 1.615 3.83i0 5.780 2115 18715 32.883 51.081; 104.860
80 566 1.B65 3.200 5.595 8,880 138,120 31.354 49,4592 101531
85 580 I1.516 3.106  5.4238 8.555 17.566 30,418 47984! 98502
20 535 1.470 38.016 5.270 3.315 17.070 29.563 46.634: 95.729
95 520 1.435 2.940 5.135 8.100 18.5630 28774 45.388: 93.175
100 505 1.400 2.885 §.008 7.885 16.205 2B.048 44,237: 20.800

i
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Figura 4-V. Esquema cafierfas de gas natural

Como no se conocen los didmetros de los aceesorios se realiza el
predimensionamiento sin tenerlos en cuenta y luego de conocidos los
didmetros, se efectiia el cileulo de verificacién.

El predimensionamiento comienza desde el artefacto mas alejado
hacia el medidor.

De esa manera, para hallar el caudal de gas a suministrair, se apli-

ca la formula: ;
Tramo calefon-A: La longitud a considerar va desde €l calefén al medidor:

35 + 6 = 41 m. Consumo: 2 m¥h.
En la tabla del cuadro 2-IV, con la longitud 42 m. (la tabla no da 41 m},
con un caudal de 2,155 m¥h (mayor que 2 m%h), se adopta el didmetro
19 mm (3/4”). )
Tramao cocina-A: La longitud a considerar va desde la cocina al medidoer: 5
+ 6 = 11 m. Consumeo: 0,8 m¥h.

C=0/ Pe

Donde:

C: caudal de gas a presitén atmeosférica normal {(m¥h).

Q: cantidad de calor suministrado por el aparato (keal/h).
Pe: poder calorifico del combustible (kcal/m®).
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En la tabla del cuadro 2-IV, con la longitud de 11 m, con un caudal de
1,46 m%Mh (mayor que 0,8 m¥%h), se adopta el disgmetro 13 mm (1/2"),
Tramo A-medidor: La longitud a considerar va desde el medidor hasta el

artefacto mds alejado, en este caso ¢l calefin: 41 m. ¥l consumo es la
suma de los artefactos gque debe alimentar la cafierfa, en este caso ca-
lefén y cocina: 2 + 0,8 = 2,8 m¥h.
En la tabla del cuadro 2-IV, con la lengitud de 42 m {Ja tabla no da 41 m)
v un consume de 4,42 m¥%h (mayor que 2,8 m¥h), se adopta el didmetro de
25 mm {17).

Los valores obtenidos se resumen en el cuadro 3-V.

CUADRO 3-V. RESUMEN PREDIMENSIONAMIENTO CANERIAS

Tramo Longitud Consumo Digmetro
Calafén-A 41 m 2 m*h 9 mm
Cocina-A 1im 0,8 m*h 13 mm

A-Medidor 41lm 2.8 m*h 25 mm

Luego debe efectuarse el cdlculo de verificacidn, para lo cual deben

tenerse en cuenta la caida de presién de los accesorios. Se los determi-
na- considerando una longitud eguivalente de caida de friccién de cafie-
ria del mismo diametro del accesorio, de acuerdo a la tabla inserta en el
cuadro 4-V.

CUADRO 4-V. LONGITUD EQUIVALENTE
ACCESORIOS EN DIAMETROS (m)

Codo a 45° 144
Codo a 80° 30d
Curva 20d
T flujo paso recto 20d
T flujo a 90° 804
Vilvula globo 333d
Valvula esclusa 7Td

Valvula macho 100 d

Se calcula la longitud equivalente de acuerdo a los accesorios del

esquema consignado en la figura 4-V anterior:
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Tramo calefén-A (longitud 41 m)

1 Vaivula macho 19 mm = 100 x 0,012 m = 1,8 m.
3Codos 298 de I9mm=3x30x0,019m=1,71m.
2 Codos a45°de 19 mm = 2% 14 x 0,019 m = 0,68 m.

1 Reduccién 19 x 25 = ge desprecia.
1 Te paso recto 25 mm = 1 x 20 x 0,025 m = 0,56 m.
2 Codog 2 90°de 2h mm = 2 ¥ 30 x 0,025 m = 1,50 m.

La suma de la longitud equivalente de accesorios es de 6,14 m.
La longitud total a considerar serd de 41 m + 6,14 m = 47,14 m.

Tramo cocina-A (longitud 11 m)

Valvula macho 13 mm = 100 x 0,013 ;» = 1,3 m.
Codosa90°de I3 mm=2x30%0,013m =0,78 m.
1 Reduccidn 13 x 25 = se despreoia.
1 Te flujo a 90° de 25 mm = 1x 60 x 0,025 = 1,50 m.
2 Codos a 90° de 25 mm = 2 x 30 x 0,025 m = 1,50 m.

La suma de la longitud equivalente en los accesorios es de 5,08 m.
La longitud total es de 11 m + 5,08 m = 16,08 m.

Tramo A-medidor {longitud 41 m)

El este caso los accesorios son coineidentes con los del tramo cale-
fon-A, de manera que la longitud total a considerar en la verificacién es
de 47,14 m. ,

Con las nuevas longitudes ajustadas se obtienen los didmetros de-
finitivos utilizando la tabla del cuadro 2-V anterior, que en este caso son
coincidentes con el caleulo de predimensionamiento, tal eual se consig-
na en los resultados detallados en la tabla del cuadro 5-V.

CUADRO 5-V. RESUMEN CALCULO

VERIFICACION CANERIAS
Tramo Longitud Consumo Didmetro
Calefén-A 47,14 m 2 m*h 19 mm
Cocina-A 16,08 m 0,8 mh 13 mm

A-Medidor 47,14 m 2.8 m*h 25 mm
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Para-establecer el didmetro de los barrales, entrando en la tabla en
la fila del nimero de medidores del barral, en este caso 4 v en la columna
correspondiente a la longitud de la prolongacion del mayor que es de 20
" m, se halla el diametro del mismo que es de 25 mm (17).

Céleulo de las prolongaciones
domiciliarias

Bl didmetro de las prolengaciones domiciliarias en baja presién
que va desde el regulador al medidor, se calcula en forma prictica ep
funcién del ndmero de medidores v 1a longitud de la prolongacién. CUADRO 6-V. TABLA CALCULO

DE PROLONGACIONES DOMICILIARIAS

Ejemplo Nimero Didgmetro { mm)
‘ de Longitud de la prolongecion (m)
Supéngase calcular el diametro de una prolongacién domiciliaria medidor
desde un regulador de presién ubicado en fachada, para alithentar con - 9 2 % 38 51 63 76
gas natural una bateria de 8 medidores instalados en un recinto espe- 1 hasta20 > 20290 >80 a 100
cial de acuerdo a las caracteristicas indicadas en la figura 6 de la Intro- 2 hasta10 > 10250 >50a 100
duccién. Son distribuidos en 2 barrales o cafierias horizontales de 4 me- 3 basta8 >8a30 >30a100
; 4  hastad >4a20 >20a60 >60ial00

didores cada uno, alimentados por un montante o cafieria Vertlcal de

acuerdo al esquema de la figura 5-V. 5 hasta? >2a250 >20a60 >60al100
a8 hasta >6a20 >20ab0 >50al00
9all hastad >4all >10/a 35 >35a 100
2 ‘3 12214 hasta? >2al0 >10a2 >25a100
Biazﬁm i 152 17 ) hasta2 >2a8 >8al5 »>15a80 >80all0
: 18220 hasta 2 »2a10 >10ab50 >50a100
g S 21a2b hasta 2 ;238 >2a35 >35a183
H O e 262 30 asta >6225 >25al
§:§;:!e:5.scilg; ° 0.025m 31a33 hasta 4 >4alf >15a50 =>50a100
kT : fa 36 a 40 ) hasta2 >2al0 >10a45  >452100
[j // 0,832 m 41445 hasta 10 > 10840 >402100
Vi ‘ ; 46a 50 hasta 10 >10a8 >35a100
7/ 16m :

El otro barral, estd compuesto por el mismo ndmeroc de medidores,
de modo que para la longitud del mayor que es de 20 m, tendrd el mis-
mo didmetro de 25 mm (1”).

Figura 5-V. Ejemplo caleulo de prolongaciones

De cada une de los medidores parten las cafierfas de suministro de
gas a cada una de las unidades locativas. Los barrales se los separa de
la pared 22 cm y en altura desde ¢l piso y entre si 55 cm, no debiéndo-
se colocar més de 4 barrales para posibilitar la lectura de los medidores.

Las tomas para los medidores son soldadas de 0,019 m de didme-
tro y 50 cm de longitud, separadas entre si 38,5 cm para uniadecuado
montaje de los mismos.

Para el c4lculo'de la cafierfa de suministro v montante se aplicala
tabla del cuadro 6-V. Asi, en la interseccién de fila que indica el ntimero
de medidores, en este caso 6 a 8 y la columna correspondiente a la dis-

‘tancia entre el regulador y final del barral que es de 20 m, se obtiene el
didmetro de la prolongacién de 32 mm (1 1/4”).

.Ii‘iISTALACIONES DE GAS ENVASADO

El gas envasado es una mezcla de propano y butano que bajo cier-
to régimen de presién se lo licua, constituyendo 1o que se llama gas li-
cuado y se envasa en garrafas o cilindros.

Se utilizan los siguientes tipos:

e Grado 1: propano 95% - butano 5%.
e Grado 2: butano 80% - propano 20%.
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Un equipo individual de gas envasado consta de un gabinete con
dos cilindros {(unc en uso y uno en reserva) y un regulador de presién,
segin se detalla en la figura 6-V. -

Ditmensidn interior minima: anche:0.80m; profundidad:0,50m; aito:W

)

Regulader

Carierla al
consumo
piueha

« | Capsulag
3 protactoras

i

1/ \

Figura 6-V. Equipo individual de gas envasado

Al consumo

La gasificacién del Jiguido se produce por expansidn cuando se re-
duce bruscamente su presién al realizarse la apertura de la vilvula del-
cilindro.

El gas pasa a través de la vilvula del cilindro, sigue por la cone-
xién fexible v entra al regulador por el colector a una presién de 280
mmea ¥ de alli va a la cafieria de consumo. Sélo se utiliza un cilindro a
la vez, manteniendo el ofro en reserva para hacer que el servicio sea
ininterrumpido.

El gabinete debe ser incombustible, con puertas con aberturas de
ventilacién y debe estar ubicado en lugares descubierios, como el caso de
patios, jardines, ete.

Cuando el eonsumo horario efective de los artefactos instalados es
superior al caudal que suministra el equipo individual v la frecuencia
de las renovaciones asi lo requiere, debe instalarse una bateria de cilin-
Q‘{ros, que consiste en un grupo para uso y olro de reserva iguales, colo-
gados en un misme recinto vy distanciades entre s{ 0,60 m. La distribu-
cién puede variar y ser dispuestos en una o mas filas de acuerdo al lugar
disponible.
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Las puertas deben ser suficientemente amplias para poder reno-
var con comodidad los cilindres y contar con cerradura o pasador con
candado para garantizar su seguridad.

Cafertas de gas envasado

_ Se define como cafieria interna de una instalacidn de gas envasa-

. do, al tramo comprendido desde las vdlvulas de los cilindros hasta los
artefactos. Como el usuario debe prever en instalaciones de gas envasa-
do que las mismas se utilicen en un futuro parae gas natural, las cafle-
rias se disefian para gas natural.

Csleuio de baterias de cilindros

F] calculo de las baterias de cilindros se determina en funcién de
las necesidades de calor de los diversos artefactos, lo que permite esta-
‘blecer el consumo de gas por suministrarse a la instalacién. Para caleu-
-1arlo se adoptan coeficientes de utilizacién de los aparatos sobre la base
- del méximo que pueden suministrar, teniendo en cuenta la experiencia
préctica en los usos normales v la caracteristica de funcionamiento de
- éstos.

Ademis se contempla que la provisién pueda efectuarse en un pla-
20 razonable no menor de 15 dias, previéndose igual cantided de cilin-
dros de reserva, con objeto de contar con una instalacitén de funciona-
miento seguro y eficiente.

La cantidad de gas que puede vaporizar un cilindro depende de las
condiciones ambientales en gue frabaja, pudiéndose adoptar:

feh

e En gonas frias: 6000 a 8000 keal/h,
s ¥n zonas templadas: 9000 a 10000 keal/h.
¢ En zonas calurosas: 131000 keal/h.

En Buenos Aires puede adoptarse un valor de 10000 kea/h

Para el caleulo de los cilindros a emplear, es necesario establecer el
factor de utilizacicn o factor de uso de cada uno de los artefactos de la
instalacién, que se define come la relacién entre:

Consumo real del artefacto

Factor de uso =
Clonsumo permanente o continue
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El valor del factor se determina en la tabla del cuadro 7‘3-V.

CUADRO 7-V. FACTORES DE USO

DE ARTEFATOS DE GAS

Artefactos Factor
Cocina 0,4
Calefén 0,125
Termotanqgue 0,4
Estufa 0,6
Caldera de calefaccitn 0,5
Calefactor por aire caliente G,7

i
i

De ese modo, multiplicando el consumo méximo pérménente del
artefacto por el factor de uso, se determina el consumo real dgﬁ mismo,

Efemplo

Supéngase determinar la cantidad minima de cilindros'para una
instalacidn domiciliaria ubicada en la zona Buenos Aires, con los artefac-
tos y consumos mazimos indicados en la tabla del cuadro 8-V, donde se
detalla el procedimiento para determinar el consumo total de calculo.

CUADRO 8-V, CONSUMOS DE CALCULO

Consumo de cdleulo

Artefacto  Consumo mdximo  Factor de uso
keallh keal/R
Calefén 20000 0,125 2500 .
Coeina 7000 0,4 2800 |
Estufa 6000 0,5 3000 |
' Consumo total de cdleulo 8300 !

Se multiplica el consumo cada uno de los artefactos por eﬁ factor de
uso del cuadro 7-V anterior y luego se suman los productos parczales
Por 1o tante, el ntmero de cilindros valdra:

8300 keal/h .
= 0,83 cilindro = 1 cilindro.
16000 keal/h cil. f

N cilindro =

Se adopta un cilindro en uso y otro en reserva.
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ESTUFAS DE GAS

Es innumerable la aplicacién de estufas o convectores a gas por su
gsencillez de instalacién y bajo costo en viviendas, comercios e industrias
y se las puede clasificar segn la descarga de los humos en:

o Sin descarga de humos al exterior: convectores v estufas de rayos infra-
rrojos o catalfticas.

o Con descarga de humos al exterior: convectores de firo natural o balan-
ceado.

Estos artefactos deben contar con un elemente de seguridad con-
sistente en una termocupla, la cual al recibir calor genera una tensién
eléctrica y activa una valvula electromagnética, que permite el pasaje
_de gas al quemador siempre que el piloto esté encendido.

- Pamtallas de rayes infrarrojos

Constan de un guemador atmosférico a gas, el cual calienta de 800
a 1000 °C, una placa material poroso ceramico protegida por una malla
de alambre, de acuerdo a loa detalles de la figura 7-V.

La mezcla gaseosa arde en su parte delantera, poniendo incandes-
cente la masa cerdamica.

Este tipo de calefaccidn tie-
ne ¢l inconveniente que los ga-
ses de combustion agregan hu-
medad al ambiente, generando
anhidrido de carbénico o even-
tualmente en caso de mala com-
bustién mondxide de carbono
que es un gas muy peligroso. Por
otra parte, estos aparatos produ-
cen una alta radiacién que se-
gin su orientacién pueden afec-
tar la cabeza de las personas.
La ventaja de su aplicacién es la sencillez de montaje, rapidez de
puesta en régimen y fundamentalmente la economia de la instaladion.
Son apropiados para calentar zonas al aire libre o espacios bien ventila-
dos, como galerias comerciales, talleres, hangares, etc.

Be emplean también estufas a gas sin descarga al exterior que si
bien no originan radiacién, tienen los mismos problemas indicados con
los gases de la combustidn.

Vista
pantalla

S Malla
metalica
Cerémico
poroso

4 Aire primario

Figura 7-V. Pantalla de rayos inﬁ'ari‘o;'os
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Por razones de seguridad en viviendas estos tipos de artefactos es-

tén. prohibidos en dormitorios o bafios y se admiten en los ambientes con

un volumen no menor de 15 m3, siempre que estén bien ventilados ¥ que
Hmiten directamente con el exterior. La potencia térmica no debe ger
mayor de 50 keal/hm3 del ambiente a calefaccionar.

Para la ventilacién se establece que los locales deben contar con
ciertas 4reas libres de aberturas para acceso de aire y salida de los pro-
ductos de la combustién, consignados en el cuadro 9-V,

CUADRO 9-V. AREAS LIBRES DE ABERTURAS DE VENTILACION
PARA CALEFACTORES A RAYOS INFRARROJOS
SOBRE MUROS EXTERIORES

Capacidad Entrada aire inferior Selida atre superior
(heallR) fem®) fem?)
Hasta 3000 50 75
Die 3001 a 6000 75 100
6001 a 10.000 100 150

Mss de 10000 kcal/h se debe incrementar 10 e’ de entrada y 15 em?® de sali-
da por cada 1000 keal/h

Convectores cataliticos

£n los convectores cafaliticos el proceso de combustién del gas se

realiza en el seno de una lana ignifuga, la cual se halla impregnada de -

un elemento catalizador de platine. El cafalizador tiene la funcién de fa-
vorecer la reaccitn quimica de la combustion, produciéndose a una tem-
peratura sumamente baja de alrededor de 350 °C.

La ventaja de estos aparatos consiste en que no producen mondxi-

do de carbono, pero de todas formas debe ventilarse los locales debido a -

que generan vapor de agua y anhidrido carbénico y tienen las mismas
preseripciones reglamentarias que las establecidas para las estufag in-
frarrojas.

Convectores de tiro natural

En estos casos, los gases de la combustién se expulsan directamen-
te al exterior mediante un conducto de humo por efecto del tiraje que se
produce. La combustién se realiza en una cdmara abierta con el local,

GAS COMBUSTIBLE
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que es independiente del aire de circulacidén por conveceidn en el local,
pero gue absorbe parte de ! para producir la llama.

Esta toma de aire es permanente y constante para la combustion,
por lo que los locales requieren la entrada de aire exterior establecida
- on e} cuadro 2-V anierior. Dado gue existe el peligro de pérdidas de gas
en virtud gue hay una interconexidn del quemador del aparato con el
ambiente, no se admite tampoco en dormitorios o bafios.

‘Convectores $iro balanceado

Es idéntico al anterior, pero en este caso la edmara de fuego es ce-
rrade, consistente en una unidad herméticamente sellada del local que
‘aspira el aire para la combustién del exterior.

De ese modo Aay dos circuitos perfectamente diferenciados, uno pa-
2 la foma y expulsién del aire exterior para la combustién y otro, para
] ingreso del aire del inferior del local y su descarga caliente por con-
eceifn natural.

Para el encendido se utiliza un encendedor automatico v por sus
aracteristicas, estos calefactores se pueden colocar en todos los am-
‘bientes.

En la tabla del cuadro 10-V y Ia figura 8-V se establecen las dimen-
iones aproximadas y se muestran los detalles esquematicos de los con-
vectores de tiro natural y balanceado. '

Gases g
combustidn Aire Aire
caliente Gases de A -
4 & combustion caliente
' &+ &
|+
-
Al €& 1 : 3
A — Aire de ¥ &
T Aire de » combustion
| @ - combustion ! @
Leilbinrd] ] e get I =4 | sire det
T S @ Iocal 1 = & local
Ly ] =
—— 0 R e s

firo natural Tire balanceado

Figura 8-V. Detalles esquemadticos de convectores tiro natural y balanceado



116 N. QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICIOS

CUADRO 10-V. CAPACIDADES Y DIMENSIONES APROXIMADAS PARA CALEFAC-
TORES DE TIEO NATURAL O TIRO BALANCEADO. |
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xi Y
1] pas de 1,5

e reces fa

Capacidad (keal/h) Dimensiones aproximadas en cm
Alto Ancho Profundidad i
3000 0,60 0,50 0,22
4000 0,70 0,65 6,22
6000 0,80 0,80 0,22
EVACUACION DE HUMO Artefacto

EN ARTEFACTOS DE GAS

Sistemas conectados a conductos
individuales

i

i
T

1.a forma de evacuacién de los humos depende del {ipo de artefac-.

a I
RMas de ¢,5m

Wdximo Zm 1 | horizontal
Pendiente 4% v

~

Max45°

QHHHHH\\QNHHHHH%_
g

- . } -
o a conectar, que puede ser de tiro natural con camara de combustién

abierta en el local o tiro balanceado con cdmara de combustion cerrada

Artefactos de tiro natural con cdmara abierta. i

El diametro del conducto debe ser siempre igual al de sélida de los

|
|

gases quemados del artefacto a instalar, no debiendo en ningGn punto,
como el caso de curvas, acoples, etc., experimentar angostamientos o es-
calonamientos.

Se pueden efectuar pequefios desplazamientos como maximo a 45°
v cuando es indispensable gjecutar tramos horizontales por gjemplo en
1a salida de artefactos, las dimensiones minimas se indican en el deta-
lle de la figura 9-V. Los tramos horizontales deben tener una pendiente
minima del 4%, en forma ascendente desde el artefacto ala salida de log
gases de la combustion. _

La terminacién o remate del conducto debe efectuarse mediante
un sombrerete como se indica en la figura 10-V, que se deben instalar en;
la parte superior del edificio ¥ a los cuatro vientos, cuando se trate de
artefactos que superen los 10.000 keal/h. :

Ademas deben sobrepasar en 0,30 m todo parapeto circundante en
un radio de 1 metro y con una altura de 1,80 m como minimo, sobre el
nivel del techo o terraza cuando ésta es accesible a las personas. :

Se admite la terminacién de varios conductos juntos, mediante
sombrerete multiple, como se muestra en la figura 11-V. :

"Figura 10-V. Sombrerete de chapa Figura 11-V. Terminacién mediants

sombrerete multiple.

Puede no realizarse la descarga a los cuatro vientos en los easos que
Jos artefactos sean de capacidad menor que 10.000 kcal/h, debiendo estar
rotegidas de los vientos incidentes como por ejemplo, aire y Iuz, patios
teriores, ete. En esos casos el conducto debe quedar separado de la pa-
‘ed 0,30 m y estar alejado por lo menos 0,50 cm de puertas y ventanas,

onductos colectivos COVE

: Los conductos colectivos de ventilacion (COVE) estéan destinados a
. evacuacion de gases de combustion de varios artefactos de tiro natural,
omo ser calderas, estufas, calefones, termotangues, ete., encolumnados
0 varias plantas de un edificio colectivo,

~ Estén compuestos por un conducto principal que colecta los gases de
ombustién de todos los artefactes y uno o dos conducios secundarios que
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| Paredes de
conducto
Mangulte | _Céamara
conexidn g de alre
& | Conducta
secundarlo
Actefacio
gas _Pared de
recubrimients
Conducto
I~ principal

b

Fignra 12-V. Esquema de wn
conducto COVE

Sombreretes @@

Cafio de
evacuaslén de l /\
gases de [a »
combustion ] _
Cafo de
Cafjos de _entrada de aire
hierto combustidn
galvanizado ]
1
B
Il =2
Agslacién | HIE] I H
térmica 11 i I T
1
1Tl H 1
H I
T bl a ‘
Adaptadoral L I
artefacio — :

Pigura 13-V, Descarga superior
en artefacto de tiro balanceado

permiten descargar los gases de ca-
da artefacto coneciade por piso al
conducto principal, segin se indica
en la figura 12-V.

Estos conductos deben rema.
tar a los cuatro vienftos por medio
de un sombrerete estdtico de dise-
fio aerodindmico para eliminar log
efectos desfavorables del viento,
de las caracteristicas indicadas en
la figura 11-IV anterior.

Artefactos de tiro balanceado o ed-
mara eerrada

Tal cual se ha explicado ante-
riormente, estos artefactos toman
el aire del exterior v expulsan los
productos de Ia combustion ala at-
mdésfera, medianie un sombrerete
v dos conductos concéntricos, de
acuerdo a lo indicado en la figura
8-V anterior.

Para la ubicacién del artefacto
debe tenerse en cuenta que el som-
brerste debe quedar lo mds alejado
de las aristas y/o dngulos de las edi-
ficaciones, no debiéndose instalar a
menos de 0,5 m de puerias, venta-
nas u orificios de ventilacién.

Cuando no se dispone de pa-
redes laterales al exterior, existe
la posibilidad de colocar dos con-
ductos, uno para la alimentacién
de aire ¥ ofro para la descarga de
humeos a los techos, El conducto de

. evacuacion de gases debe ser ais-

lado térmicamente y se utiliza un
adaptador para conectar en la des-
carga del artefacto como se chser-
va en el detalle de la figura 13-V.

CAPITULO VI

AIRE ACONDICIONADO

Confort térmico

Las mstalaciones de aire acondicionado, estan destinados a crear
condiciones ambientales de confort en viviendas, oficinas, comercio,
restaurantes, salas de fiestas, espectdculos, etc., mediante la realiza-
¢ién de determinadas funciones bésicas de tratamiento del aire, con
ohieto de a proporcionar durante todo el afic una atmdsfera interior sa-

Indable y placentera para la vida de
las personas.

Se logran las condiciones 6pii-
mas de bienestar, cuando el cuerpo
humane disipa el calor metahélico con
el minimo esfuerzo. Las formas de di-
sipacién del cuerpo humano se indi-
can en figura 1-VL

Las temperaturas del aire de
coirfort para actividades ligeras son

- en invierno con ropaje normal de I8
- 23 °C y en verano con ropas livianas

de 28 ¢ 27 °C. La diferencia se debe al
- distinto ropaje ¥ a las modificaciones

del metabolismo que se va adaptando

- al clima exterior

Por otra parte, las temperaturas
superficiales promedio de los locales

Conveccidn

Respiracion

Trasplraclon
&

Figura 1-VI. Formas de disipacién
de calor del cuerpe humane
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no deben ser demasiado bajas en invierno o altas en verane y deben es.
tar dentro del entorno de la temperatura del aire del local, con una di-
ferencia que no supere los 5 °C.

La Aumedad relative ideal para todo el afio es del 50%, pero pue-
de fluctuar entre el 30 y 70%. Si es menor que el 30% pueden producir-
se reacciones fisiolégicas perjudiciales, por resecamiento de las mucosag
respiratorias, sequedad en la piel, etc., pudiéndose originar descargas
electrostaticas por efectos de friceidn.

Al calentar el aire en invierno la humedad relativa baja, pero en
general no hay problemas en climas templados o himedos por el aporte
de vapor de agua de las personas en los locales.

5i es mayor del 70% pueden causar nauseas debido a 1a reduceién
de la capacidad de generar sudor del cuerpo, reacciones alérgicas, la mo-
dificacién de las cualidades de muchas sustancias contenidas en el Iu.
gar y el crecimiento de microorganismos. Ademds se puede originar la
condensacién del vapor de agua sobre las paredes frias, conla formacxon
de hongos, mohos, ete.

En verano es imprescindible la deshumectacidén, debide a humedad
generada por las personas y el aire exterior de ventilacién més hiimedo,

El movimiento de aire no debe ser excesivo, admitiéndose cuando la
temperatura vy humedad alcanzan las condiciones ideales, una pequeiia
circulacién en la zona de permanencia de 6 a 8 m/min en mvxe,rno, admi-
tiéndose de 8 a 12 m/min en verano. E] aire estanco no es confortable.

Considerando una humedad relativa del 50%, que la tetaperatura
promedio de las superficies del local no difiera de 5 °C con respecto a la
del aire y un leve movimiento de aire como el indicado prece&entemem
te, puede considerarse las condiciones de confort indicadas en el gréfico
de la figura 2-VI,

Iivierne Yerano

Ah | 45

-
o
<«

1
]
e

il
-
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{ﬁ\ 3
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k2 ; 20 g %5 30

Temperaturas del aire interior (°C}

& 2
—

Personas cenfortables (%
-y
R

&

Figura 2-VIL Porceniaje de personas confortables

CARGAS DE REFRIGERACION

Se entiende por carga de refrigeracion la gananeia de calor totdl en
kea/h que se produce en verano y su cdlculo permite establecer la capa-
cidad de los equipes, los gque luego se seleccionan con el mismo valor pe-
ro en frigorias/hora. Los equipos también se especifican e

+ Toneladas de refrigeracién = 3000 {friglh
¢ KW = 860 frig/h

_ Las cargas de refrigeracidon deben analizarse teniendo en cuenta las
formas que se producen, tal como se indica en la figura 3-V1, pudiendo cla-
sificarse en cargas externas e internas del local v las propias del sistema.

O ‘i‘rans#msmn EE
e

1 Huminacion

T
{

! Transmision

Optimo: 95% personas confortables:

@ Verano: 24,5°Cy 50% HR
* Invierno: 21,5 °C y 50% HR

Efecto solar |

Aceptable: 80% personas confortables (mds econdémica) - sobre vidrios |
, paredesy | Artefactos §§ 2 —~
- o
¢ Verano: 28,7 °C y 50% HR techos eléetricas —

¢ Invierno: 20°C y 50% HR :
: Transmision i
Las funciones bdsicas del tratamiento del aire se deben cumplir en
forma automética, sin generar ruidos molestos y con el més bajo congu-
mo energético, En verano son el enfriamiento y deshumectacidn y en in~
vierno su calentamiento y eventual humectacion, asegurando una ade-
cuada ventilacidn, filtrado y circulacion del aire en los Iocales.

Alre

Figura 3-V1. Formas de ganancia de calor en verano.
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Las cargas externas ol local son las gananelas de caler que provie-
nen del exterior v se pueden considerar:

o Transmisicn de color por la diferencia de temperatura entre el aire ex.
terior ¥ ol interior a fravés de mures, techos y ventanas.

o Efecto solar con aporte de calor instantdneo al incidir sobre las venta-
nas ¥ el pasaje de ealor retardade sobre muros y techos.

Las cargas internas del local constituyen las ganancias de calor
gue se originan en interior del local, como ser:

o Personas: disipan calor v humedad por el aporte de vapor de agua de.
bido a la exudacién v la respiracién.

o Huminocidn: por las huminarias que disipan calor.

o (tras fuentes: por los artefactos eléetricos, motores, etc.

Las cargas del sistema estdn constituidas basicamente por el calor
v la humedad del aire exterior para satisfacer las necesidades de venti-
lacién, que trata directamente la bateria de refrigeracién y las ganan-
cias de calor propias del equipamiento y conductos,

Para la seleccién de equipos compactos autocontenidos o split cuya
capacidad llegan normalmente hasta las 9000 frig/h y tratdndoese en ge-
neral de artefactos para aplicaciones residenciales, no es necesario un
céleulo tan pormencrizado de las cargas de verano como para los equi-
pamientos de mas envergadura, dado que generalmente para la selec-
cién solo se requiere como tnico daio la carga total.

Por ello se puede efectuar una estimacion sobre la base de un for-
mulario prdciico que se muestra en la figura 4-VI donde se agrupan los
valores tabulados confeccionade para una temperatura de disefio exte-
rior 85 °C, pudiendo ser utilizado para cualquier drea del pais, median-
te un factor de correccién que se establece en el mapa.

Tl mismo estd basada en una temperatura usual de disefio interior
de 25° o sea para un salto térmico de 10 °C. En caso de considerar una
temperatura de disefio interior distinta, por ejemplo 24 °C, se multiph-
ca el valor final determinado en el formularie por la relacién 11/10.

Imstrucciones para el uso
del formularico de calculo

Los nimeres se refieren a los items de la planillia de cdlcule

1. Multiplicar la superficie de la ventana expuesia sclamente a la orien-
tacién de mayor earga solar, por el factor que corresponda. Para corti-
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FORMULARIO CRLCULC DE CARGAS DE YERANG
';: Tipa gansnels calor Fastor Gansncia
e
Yerianas celor sofar Dimen- firea Heealin)
{Exposiciéncon la siones Unidad He Persiana | folde Birnens.
wayor cargs} protegido | p sombrs | erteriop | #T80%0F
a} i Horeste ne 32 8 &
4| B E Este m2 35 94 ¥
¢} SE Sudeste .m? 3¢ 4 8
& 5 Sur m2 38 %1 8
e} 80 Sudoeste m? 230 9 L5
7 0 Oeste m2 i 38 119 73
g} HO Noreeste m? | agy 128 85
n} B Horte 2x 290 m? 498 5¢ 36 239
Yentanst transmision
(sumer gltotal de las
z vertanas)
a) Widyio sirmple me 50
©) Yidrio doble 2x 2,10 4,28 m? 20 126
Peredes Construccidn
8} Exteriores Liviang Pesada
Orientacidn Sur me 25 A7
1 otres oriendaciones |Fe2 20223 747 m2 38 20 264
b Interiores
{8 egpacios no
acondicionados) X2 ¥ 70,8 m2 15 K4
Techos o ciclorrazos
a} Techo no sislado mZ 30
4! B) Teche aiskdo 4x3 m? 20 240
¢} Erdrepizo m 10
Fizo
51 (Omitir cuande
eatd sobre terre) m2 18
6 Personas y ventifacion
{Hamere de personasy < i 250 560
tuces ¥ sriefactos
7 cléitinas 240 Wsite 0,86 206
i Subtotal . kriaa
g1 Genencia totat calor 7767 dtemB)x ¥ Factor delmopa = 7767
Croguis del ambiente
Yentana con persiana N
exterfor 222,10 m
: $
=
2 .
= Habitacitn
=% § © mzim
D g
38 e 0,1 §
v . é‘
Factor de Pasilie o acondicionado
correscitn
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na interior, por giemplo, persiana de tipe veneciane, se aphca el factor
persione o sombra. Para proteceién exterior ¢como toidos o parasol g8
usa factor toldo exterior,

2. Multiplicar el drea total de todas lag ventanas por el factor

3. Multiplicar el 4rea de todas las paredes exteriores e interiores por su
factor. Una pared de mamposteria de 0,20 m 0 menor, es una construe-
cion lviana v si es mayor de 0,20 m de espesor, construcczon pesada., No
se deben considerar las paredes que limitan con locales acondicionados,
Las puertas interiores se las consideran incluidas dentro del dreadels.
pared.

AIRE ACONDICIONADO 125

:yapor se lo succiona ¥y comprime mediante un compresor; aumentando
su presion y consecuentemente su temperatura, condensindose eh un
- gerpentin denominade condensador; mediante la cesién de calor al aire

Linea de liquide (aita presiénj—+

Linea ds gas
de descarga
{aita presion}

Yalvuia de
Evaporador expansién

. Multiplicar la superficie total del techo o entrepiso por sulfactor

. Multiplicar la superficie total del piso por su factor. No se debe tener en
cuenta este item para el caso de piso sobre tierra. '

6. Multiplicar ¢l nimero de personas por su factor. Se ha cons1derado en

el factor de este ftem, el calor aportade por el aire de ventﬁaczén mind:

T

T Yentilador
centrifugo

Liney succiénd

{baja presidn)

mo requerido por las personas. ‘ P : local
7. Multrghcar el nimero de watt consumidos por luces ¥ aparai;os eléetri- Condensador @‘ @

cos por su factor. Aire de enfriamiento [
5. Subtotal, suma de cargas de los 8 item anteriores. del condensador A‘:f ?ie retoins
9. Multiplicar el valor obtenide en el item 9 por el factor dehmapa EXTERIOR Comprasor el local INTERIOR

‘ Figura 5-VI. Ciclo frigorifico por compresidn
Ejemple
: : De esa manera, el refrigerante en estado liquido a alta presién v
mperatura vuelve al evaporador mediante una vélvula de expansicn o
entualmente én equipos pequefios un tubo capilar o restrictor, que ori-
na una brusca reduccién de presién con una repentina vaporizacién de
una pequefia parte del liguido (flash-gas) que provoca la disminucién de
myperatura de su masa, ingresando al evaporador en las mismas con-
diciones de femperatura y presién iniciales del ciclo.

Se puede emplear aguc como medio de enfriamiento para provocar
condensacidn en vez del aire exterior, la que es enfriada mediante una
rre de enfriamiento.

El ciclo frigorifico constifuye una bomba de calor que traslada el
ismo de una fuente de baja temperatura (aire del local) a otro de alta
mperatura (aire exterior) en contra de la tendencia natural, para lo
tual se aporta la energia mecanica del compresor.

- Los compresores que se usan normalmente son el alternative o a
stdn o los del tipo espiral, denominados scroll. También se utilizan
ipresores rofativos que son de aplicacién para equipos pequeios. En
grandes instalaciones, se suelen emplear compresores axiohelicoidales
amados a tornillo o del tipo centrifugo.

Los sistemas frigorificos se utilizan también como calefaccidn mecd-
oo, mediante una vdlvule inversora para permutar la bomba de calor

Supéngase acondicionar el living de una casa ubicada én la ciudad
de Buenos Aires, cuyas dimensiones y caracteristicas constructivas s
indican en la figura inserta en el mismo formulario de la ﬁgura 4-VI
anterior.

Surge del calculo realizado que el equipo acondlcmnador debe su-
ministrar 1767 frig/h. y para su seleccién deben tenerse en cuenta las
especificaciones de capacldad de los fabricantes.

Dispositivos de refrigeracién :
i .

El método de refrigeracion que se utiliza generalmeﬁte es el de
compresidn mecdnica, que consisten en la realizacién de un proceso
¢clico de transferencia de calor del interior de un edificio al exterior, m
diante la evaporacién de substancias denominadas reﬁ"tgerqntes que
deben afectar el medio ambiente y la capa de ozono. :

El refrigerante se encuentra en estado liquido a baja presié
temperatura en un serpentin denominado eveporador, e\}aporando
mediante la cesién de calor del aire del interior del local més calient
como se indica en el esquema de la figura 5-VI. Luego, ya en estado de.
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cierto refrescamiento en el local, eliminando ¢l calor de condensacién,
* gpoyade sobre una ventana ¢ por manguera unida a un condensador
- exterior.

que constituye el ciclo, cambiando el sentido de circulacién del refrigeran.
s e invirtiendo en invierno las funciones del condensador y el evaporador,
De ese modo, pueden lograrse rendimientos calorificos de mis de 3
veces la energia eléctrica que se requeriria por medio de una resisten- .
cia. Esto se debe a que mediante el ciclo de refrigeracion, el calor se
bombea del exterior al interior del local mediante el consumo del motar
del compresor, mientras que con la resistencia la energia eléctrica se
transforma directaznente en calbrica. .
Cualquier equipamiento de aire acondicionado, se compone de dos
partes fundamentales, por una parte la planta térmica v frigorifica (ca-’
lefaccién v refrigeracién) y por otro, la unidad de fratamiento del aire
Cuando las dos funciones estan unificadas y contenidas en un solo
gabinete, como el caso de un acondicionador individual, a esos equipes.
..se los denomina compactos aufocontenides. Cuando ge separan la woi-
dad condensadora v el evaporador en dos gabinetes uno exterior y otro
_interior se denominan equipos separados o spht.

_ Equipos individuales de ventana
0 RLEO

Estdn formados por un conjunto autocontenide de expansién diree-
.ta destinado a ser montade en ventana, paredes o como consola y su
“nombre se debe a la ubicacién, que necesariamente debe ser a] exterior.
o de facil instalacién v bajo costo, con una capacidad gue llega apro-
wimadamente hasta los 6000 frighora.

- El equipo motocompresor es blindade del tipo alternativo a pistén,
-.rotative o scroll, para disminwuir el nivel de ruido. Los componentes de la
~unidad se monfan sobre un chasis de chapa deslizable, permitiendo el
ceeso @ las partes internas del aparato sin necesidad de desmontar el
abinete fijo a Ia pared o ventana, para simplificar las tareas de mante-
pimiento y reparacién. En el cuadre 1-VI, se consignan las dimensiones
‘capacidades promedios de un equipo individual y en la figura 6-VI, se
o-detalla montade en un gabinete gque estd empotradoe en la pared con
odos sus elementos constitutives.

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

Los equipamientos de aire acondicionado se clasifican en expan-
sion direciu o indirecta. _

En los equipos de expansion directa el refrigerante se expande y:
evapora en el mismo serpentin del equipo, enfriando directamente el ai
re que se distribuye a los locales.

En los equipamientos de expansion indirecia, que se suelen deyio-
minar de agua enfriada, el refrigerante primero enfria el agua de una 3 .
unidad enfriadora v mediante una bomba se la envia por cafierias al Caudal atre(m?/min) 4 6 8 12.5 17,5 22
serpentin del equipo de tratamiento, para enfriar a su vez el aire que sg, _ Dimensiones (cm)
distribuye a los locales. Ancho 45 50 5 G0 70 80

Alto 35 40 45 50 55 50
Profundidad B0 55 60 &85 75 a0

CUADRO 1-VI. CARACTERISTICAS DE EQUIPOS INDIVIDUALES

Rendimiento (friglh) 800 1500 2150 3380 4800 6000
Rendimiente (keallh) 1060 1650 2310 3850 5060 6600
Cempresor (HP) _ 1 1,5 2 2.5

EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA
El equipe esta comapuesto por dos unidades fundamentales que son
8 unidad condensadora y la evaporadera. La unidad condensadora se
oloca del lado exterior y consiste en el compresor, serpentin condensa-
or y ventilador helicoidal, por la cual se hace cireular el aire exterior
jue constituye el medio de enfriamiento del refrigerante y mediante
a persiana se puede hacer ingresar una cierta cantidad de aire nue-
‘La unidad evaporadora consta de serpentin evaporador, ventilador
trifugo v filtro, que se colocan del lado interior del local.

HEquipoes portatiles

Es un equipo de expansion directa del tipe compacto autoconten
do, porgue retne en forma completa en el interior del gabinete el co
presor con el sistema frigorifico, el ventilador y sus controles.

Sen aparatos que no requieren instalacidn, con un circuito frig
rifico de baja capacidad de 1000 a 3000 frig/h, destinados a proveer
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EXTERIOR ITERIONR
Desnivel 1em :
Linza liguide Aire 15°C
fegistencia
eléctrica
N Evaporader
&m N Fittro
Aire
O
45°C Vetitilader Aire 26°C
centifuge
- Suecién i
Bandejai
) sEprd condensado
Bla:m?leja‘ ) Aire m Parsiana
eliminacién ventilacién
condensade 350

Figura 6-IV. Detalle de un acondicionador de ventana o muro.

T acondicionador debe tener una leve caida hacia el ex'i:erior, par

que el agua de condensacién del evaporador que es recogida én una ban
deja inferior pase por gravifacién a otra, ubicada bajo el ventﬁador de
condensador, con el fin de dispersarla sobre la bateria de cendensacxén,
para aumentar el rendimiento y eliminar el cafio de desagiie ( que requie-

ren otros equipos.

Su colocacidn es sencilla y estd destinado a a.mb1entes pequefios-
con relativamente bajas cargas térmicas, habiendo sido disefiados fun-
damentalmente para aplicaciones electrodomésticas y consumos mone
fasicos. No estan preparados para instalarlos con conductos de distribu-:
cién y deben desecharse para la resolucién de proyectos de edificios d

mediana y gran envergadura, estando destinado a locales aislados o
pequerios edificios de uso residencial.

En cuanto 2 la calefaccién, emplean generalmente la calefaccion!
mecdnica, permutando la bomba de calor del ciclo frigorifico o eventual-
mente resistencias eléetricas incluidas en la misma unidad, como se ha:

indieado en ¢l detalle de la figura 6-V1 anterior.

Equipos splits _ g

Estos equipos nacen de la idea de separar en dos gabinetes la uni
dad evaporadore v la unidad condensadora, que estan uniﬁgadas en un
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eqmpo autecontemdo Kl objetwo es facﬂztar el emplazamiento de los
equipos y separar del interior de los locales el elemento mds ruidoso gque
es el compresor.

De esa manera, el gabinete interior denominado unidad evapora-
dora, contiene un ventilador centrifugo v el serpentin de evaporacién, y
el gabinete exterior Hamado unidad condensadora, alberga el compre-
sor, el ventilador y el serpentin de condensacién v van unidos por medic
de tuberias de cobre para la

conduccién del refrigerante, tal

como se detalla en el esquema 4 Liquido

de la figura 7-VI, N S
LF:1 mterconezgén de am- —§ cen%g[::sagdera E

bas unidades requiere una ca- Siin ]

feria de succion y otrade liqui- || & L K

do para la circulacién del |[j# S

fluido refrigerante, que gene- Siccién,‘f-\

ralmente conforman un con- 2

junto o paguete con la cafieria Unidad

de desagiie y la linea de eléctri- e¥aporadora Comprasor wor Desearga

ca de suministro y comando, INTERIOR EXTERIOR

siendo estas tuberias de peque-
fias dimensiones y de muy facil
instalacion.

Fn la figura 8-VI, se
muestra un detalle del montaje
de estos equipamientos.

Ia unidad condensadora
puede instalarse suspendida o
apoyada en un aire luz, patio,
azotea, marquesina, balcén, ete.
Lia longitud de separacién
de las dos unidades no debe ser
excesiva, siendo de unos 10 a 20
m Segln el tamafio de la unidad
debiéndose considerar en cada
aso las recomendaciones del
fabricante de los equipamien-
tos, quienes suministran las
mstrucciones completas del
montaje y las cofierias de refri-
feracidn para vincular cada
uno de sus modelos.

Figura 7-VI. Esquema frigorifico
del split -simople

I o

4= Linea de aspiracién
Linez de liquitdo ==

q

Desaglie
condensacién

Figura 8-VI. Montaje de un sistema
split-simple
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La unidad evaporadora puede adaptarse a cualquier ambiente en
funcién de las necesidades v vienen provistas con filtro y elementos de
depuracién del aire. En la figura 9-VI, se muestran algunos modelos $i.
picos v capacidades de evaporadores interiores.

1,08 murales estan disefiados para colocarlos colgarlos sobre la pa-
red vy las tipo consola para apoyar sobre el piso. Los cassette pueden ser
para embutir dentro del cielorraso, con una altura de aproximadamen-
te 35 cm, o del tipo para suspender bajo del cielorraso, ocupando unes
20 em y pueden ser de dos ¢ cuatro vias, para la distribucidn del aire,

Capacidades {miles frighty
AODELD DE BEVAPORADORES 5 15802 45 py s
Cassetie @&ile
4 vias & &8 "
i slele ele oo
Tipo
conducto ®Ie e e e & @
Techo S| & & 8
i Pizeral @l eiole
Consola ® 9 8 %

Figura 9-VI. Modelos tipicos de unidades evaporadoras

Se pueden emplear modelos denominados de baja siluetc, para co-
locar dentro de cielorrasos, inyectando el aire tratado por medio de pe:
quefios tramos de conductos que permiten colocar 1a toma de aire exte-
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rior. Para invierno estos equipos aplican la calefaceién mecédnica, invir-
tiende la bomba de calor explicada precedentemente.

Actualmente estos equipamientos pueden ser de volumen de refri-
gerante constante o variable. '

En los de volumen constanie el compresor trabsaja a una velocidad
dnica ¥ se conectan o desconectan cuando el aire interior alcanza la tem-
peratura programada. En los de volumen variable el compresor dispone
de un sistema de variacidn de frecuencic denominado inverter, que le
permite regular la velocidad de giro del motor en funcién de la deman-
da, modulande continuamente la capacidad frigorifica de las unidad
evaporadora interion

Con. ello se logra una mejor regulacién con un ahorro energético
jmportante, come se puede observar en el grafico de la figura 10-VL, ¥
ademas se obtiene una répida puesta en régimen y en invierno funcio-
nando come bomba de calor tiene un mayor rendimiento.

Q N Sin lnverter

3 7 a o

2

B /\/ Pain ¥ . Temperatura
g / / M e disefio

z \ ¥

g \_/

E: Con inverier

Tiempeo de encendids

Figura 10-V1. Regulacién con o sin inverter

Multi-split

El equipamiento denominado multi-split, permite vincular una so-

:_Ea unidad condensadora, dos 0 mas unidades evaporadoras emplazadas
. en diversos locales, como se ve en la figura 13-VI.

Los multi split de volumen de refrigerante consiante, permiten vin-

- cular normalmente hasta unos 4 split interiores y no admiten grandes
longitudes de cafierias por los problemas del retorno del aceite que des-

plaza el compresor, por lo gque requiere en el montaje cierto cuidado con
as distancias de separacién v los requisitos de sifones y pendientes.
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Unidadas Cuentan con la alternativa de diversos modelos de unidades inte-

Unidad E§F°f:g‘§as. ; riores y tienen una gran flexibilidad en el disefio del trazado frigorifico,
izt !
condensadora :

ya que permiten alcanzar grandes longitudes de tuberias refrigerantes,
dade que las unidades interiores y exteriores se pueden separar entre si
hasta 100 m, con diferencias de altura mayores de 50 m.

exterior

Roof-top

Son acondicionadores compactos autocontenidos de expansién di-
recta enfriados por aire, que admiten la instalacién de conductos de dis-
tribucién y se los denominan recf-top porqile estdn preparados para
montarse sobre los techos directamente al exterior

' Constituyen equipos similares a los individuales pero de mayor ta-
mafio y son del tipo trifdsicos. Son de reducido nivel de ruido, bajo costo
relativo y facil instalacién, destinados a aplicaciones comerciales y resi-
denciales.

En el cuadro 2-VI, se indican las capacidades y medidas aproxima-
das de algunos modelos.

Figura 11-V1 Detalle de montaje de upidades multi—spﬁti

i

Los multi-split de volumen de refrigerante variable (VRW, con dis
positivo inverter, constituyen generalmente un conjunto miltiple com
se muestra en la figura 12-V], que puede vincular con una sola unida
condensadora mdas de 32 unidades evaporadoras y pueden proporcionar
frio solo, frio o ecalor independiente o frio y calor en forma simulidne
mediante la bomba de calor.

Las unidades condensadoras exteriores son compactas y modula
res, estando disefiadas con una altura unificada para instalarlas en tan

v CUADRO 2-VL. DIMENSIONES APROXIMADAS DE ROOP-TOP
dem, lo que permite realizar una instalacién de con amplias capacida~:

des y configuraciones. Capacidad (friglh) 2000 15600 22500 30000
Caudal aire(m” /min) 35 55 85 110
. . Consumeo (KW) 5,5 6,5 2,5 11,5
& Unidlad — L!??asr:rie Dimensiones  Anchoxlorgo 1,1x 1,2 1,1x12 1,1x1,6 L,6x 1,7
I;‘!’;I 00"69“3“*“9"" (m) Altura 0,75 0,75 1,2 1,2
[ SN ~5

En le figura 13-VI, se detalla un montaje tipico de un reof-top so-
re techo, con un gabinete para la mezcla del aire de retorno ¥ el nue-
Vo, concebidoe para evitar filtraciones de agua en las terrazas. Puede ser
mamposteria, con una puerta de acceso hermética v aislada con bur-
e de goma de 0,55 x 1,10 m con visor, que se fabrican en forma estan-
srizada.

Los filtros vienen provistos en el mismo equipo, pero pueden ins-
larse en el pleno de mamposteria para facilitar el mantenimiento.
ara invierno se los utiliza generalmente con calefaccién mecdnica in-
rtiendo el ciclo frigorifico de la bomba de calor, pero también se fabri-

“con intercambiador de calor a gas natural o eventualmente resis-
nicias eléctricas. )

Figura 12-VL Detalle general de montaje de sistema (VRV?
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Plene de mezcia
on gabinete de
mamposteria

de lona
&f Fan-coil 3
Equipe roof-top
Enfriadora [ T

U de agua ?«s 1 :
5 = ke I
; _ {*L & Lo L2
E =S 1 Caldera e g“““*’—"@———————————s

ks 3 - I
% ' j b =~ — — 4 Bemba .
i

Figura 14-VI. Detalle de un sistema de agua enfriada

Figura 13-VL Detaile de montaje de equipe roof- top en azotea

inyeccion

de aire l i
e N N AT
3

EQUIPOS EXPANSION INDIRECTA

O AGUA ENFRIADA

- Serpe_nﬁn E
Fan coil eoi)

. Bandeja

En estos sistemas, en el espacio acondicionade hay pequefias uni- condensado =

dades de tratamiento de aire denominadas fan-coil, en los cuales circe

Ventilador |

1a agua fria o caliente por un serpentin y con ventiladores ¥ rejillas re (fan
circulan el aire en el local. Filre de aire
El agua se desplaza por las cafierias impulsada por una hombs Toma
desde una unidad enfriadora o una caldera, tal eomno se indica en la fi ieet:;f: de aire
exierior

gura 14-V1, o calentada en la misma unidad enfriadora, invirtiendo e
ciclo frigorifico de la bomba de calor. .

Como su nombre lo indica, fan ( ventilador) y coil (serpentin;
fan-coil es un gabinete con un serpentin por el cual cireula agua f
o caliente y un ventilador centrifugo que provoca 1a recirculacién
aire del local, de acuerdo a 1os detalles que se muestran en 1a figul
15-VL

Estos aparatos permiten introducir cierta cantidad de aire exterl
a través de una pequeia abertura en la pared con una toma de ai
Cuenta con un. pleno de mezcla en la parte inferior para regular las p
porciones de aire de retorno del local v el aire nuevo de ventilacion ¥
nen provistos de un filtro de aire.

Figura 15-VL Corte de un fan-coil individual tipo vertical

Estos equipos tienen la posibilidad de ajuste manual de tempera-

ra del aire accionando alguna de las tr 1
- es velocidades o -
ador medianie una botonera. parada del ven

AIRE ACCNDICIONADO 135
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CUADRO 3-V1. CAPACIDADES Y DIMENSIONES PROMEDIO " dos para reducir su altura, de manera de ser disimulados como falsas

DE FAN-COIL  vigas.
: Para la estimacién de las dimensiones de los conductos puede em-
Modelo  Rango de calor  Caudgl de aire Dimensiones (m) plearse la tabla practica que se indica en el cuadro 4-VI, que permite de-
sensible (frig/h) (m” min) Largo Ancho Alto terminar su didmetro circular con el caudal circulatorio en cada tramo,
200 500- 1400 5,7 0,95 0,23 | 0,65 y en la parte inferior se dan las medidas equivalentes para conductos
300 1250-2200 8,5 1,10 0,23 0,65 rectangulares o cuadrados, que se utilizan en aire acondicionado.
400 1800-2800 11,2 1,20 0.23 0,65 El caudal circulatorio C en m3/min, se puede calcular con la si-

600 1500-3800 17 140 0,23 0,65 guiente expresién practica:

El modelo vertical esti destinado a colocarlo sobre el pis}e general.
mente bajo ventana y en la actualidad se emplean los mismes modelos
de disefio de las unidades evaporadoras interiores tipo consolg, murales
o cassettes, de la linea de expansién directa, detallados en'la figura 9-VI'
anterior, pero en este caso utilizando una bateria de agua, como mane-
ra de reducir los modelos v costos de fabricacion.

La distribucién del agua fria y caliente a los fan-coil se puede rea-
lizar mediante dos, o cuatro cafierius.

i Bl caso de dos tuberfas, es la més comin y econdmica, consistien-
do en un cafio de alimentacién y otro de retorno a eada fan-coil. Cuando

C=10QT

Donde:

C: caudal de aire (m®min)

QT: cantidad de calor total a extraer, medido en toneladas de refrigeracién
(ton), que vale 3000 frig/h.

CUADRO 4-VL TABLA DE ESTIMACION DIMENSIONES
DE CONDUCTOS ATRE ACONDICIONADO

la instalacién debe adaptarse a las variaciones de cargas en épocas in-. Coudel (mé/min) | 3 | 7 |13:20} 30| 45) 60| 851201 140,200| 250

termedias, o los casos de zonas que necesiten frio o calor simultdnea- Didmetro (em) |15 20 1251301 35(40| 45|50/ 55, 60] 70 | 80

mente come un gran edificio de oficinas o comercio, se requiere la insta- Lado (cm) Lado (cm)

lacién de cuatro fubos que consisten en la instalacién de un circuito de 10 20) 35

agua fria' y otro de caliente completamente independiente, empleando 15 13| 2535 55

doble serpentines o serpentines partidos en el fan-coil. i 20 10 17 | 271451 55170

Todas las lineas de agua de alimentacién y retorno deben aislarse, 25 15 123135145160 | 75

para prevenir la condensacién y pérdidas de calor. Ademés, en estos equi-. gg 1(3) ig gg gg zg gg Zg gg o

pamientos debe preverse la eliminacién del agua de condensaczén de la- 0 1353 30135 | 45] 501 73 [ 90 1100

humedad del aire sobre el serpentin. A tal efecto, vienen prowstos £On una 45 20| 25133 | 401 45| 70 | 801 90 | 140

bandeja recolectora del agua, las que son conectadas a una red de cafie- 50 171 23130 | 371401601 701 80 1110

rias dispuestas normalmente junto a las de agua de suministro, las que 55 151 90127 | 3503753160 75 | 100

son vinculadas con la red de desagiie del edificio. Como norma general se 50 1719513318550 551 70 | 90

recomienda un didmetro nominal de desagiie no menor de 19 mm (3/47). ) &5 95 | 301331 471 53 1 65 | 80
) 70 2012713014561 50160 .70
; 75 251271351 47185 | 67

ELEMENTOS PARA LA DISTRIBUCION ? 89 33,4550 | 60
L 85 301431471 63

DEL AIRE 90 40 | 45| 60

Conductes de aire acondicionado ; 3050 2 ig g;

Los conductos de aire acondicionado se construyen generalment
de chapa de hierro galvanizado y se los disefia rectangularesio cuadr
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Siempre se calcula eon los caudales de verano, dade que son mayo-
res que los de invierne.

Ejemplo

Caloular 1a red de conductes con fres rejas de inyeecién de aire pa-
ra el acondicionamiento de un local mediante un equipo separado com-
puesto de un condensador exterior y una unidad interior evaporadora,
como se muestra en la figura 16-VL

Se supone de acuerdo al cdlculo de las cargas de refrigeracién ese
local requiere 2000 frig/h o sea 3 tonelada de refrigeracién.

{2120
L —— T R T
AT AT PrrataN
* 2 5 3
18 m3mn 108 m3imn 18 m3smmn

e R R Bl

HHE

Local acondicionade

SRR TRy S SRR S

Figura 16-VL. Esguema de edleulo de conductos

El caudal total a crcular por el ventilador es de:
C = 10T = 10 x 3 = 30 m%min.

) De mode que por cada una de las tres rejas de alimentacién circula-
rdn 10 m*/min y se establecen en la figura los tramos de conductos nume-
rados de 1 a 3, consigndndose el caudal transportado en cada uno de ellos.

De esa manera, adoptandoe log caudales mayores mds aproximados
de la table del cuadro 4-VI anterior, se han determinadoe los didmetros
deé conductos circulares y se ha fijado una altura uniforme de los conduc-
tos bajo el cielorraso armade de 20 cm, obteniéndose las dimensionés
que se resumen en la planilla del cuadro 5-VI.
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CUADRO 5-VL PLANILLA RESUMEN CALCULC CONDUCTOS

Tramo (N°) Coudal (m3/min) Didmesiros fem)  Dimensiones {em)
1 30 35 55 2 20
2 20 30 45 x 20
3 10 25 27 x 20

Rejas y difusores de aire

Para la difusion del aire se utilizan las rejas de alimentacion que
se ubican sobre pared, casi siempre en la parte superior y los difusores
se emplazan en cielorrasos. Las rejas de retorno se ubican generalmen-
te en la parte inferior de las paredes.

E] aire debe ser suministrado al local con cierta velocidad para lo-
srar por induccién se mezcle adecuadamente con el aire del local sin
provocar ruidos y corrientes molestas.

La misién de la reja de retorno es captar el aire del local en las con-
diciones de disefio para devolverlo al equipo. Por ello no deben colocar-
se enfrentadas con las de alimentacién, ni deben ubicarse en lugares
donde se produzcan corrientes de aire o estén influenciados por abertu-
ras exteriores.

No es necesario colocar rejas de retorne en todos los locales, pu-
diéndose emplear rejas de interconexién entre ellos o utilizar la parte
inferior de las puertas dejando un espesor de L a 2 cm.

Para determinar las dimensiones de una reja de alimentacién, de-
be tenerse en cuenta su aleance, que es la distancia de la reja a la pared
opuesta y el caudal de aire a circular y en el caso de difusores el caleu-
1o es similar, pero ¢l aleance es el radio de difusidn en planta, segin se
sefiala en los detalles de la figura 17-VL

Difuser
&

Aleance = large (m}

Certe
Figura 17-VI. Alcance de rejas y difusores
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CUADROC 6-VI. TABLA DE SELECCION

En la figura 18-VI se detallan las caracteristicas constructivas de DE REJAS DE INYECCION (CM)

los modelos més comunes de las rejas de alimentacién, difusores v rejag

de retorno. Caoudal Alcance del aire en metros
m3/ min. 3 4.2 5,4 6.6 7,8 g 0.2
2,1 2010
REJA DE ALIMENTACION 2.8 20x10 20x10
Corte 4.2 30x10 20x10 | 20x10 20x10

™ H 56 1 365x15 26x10 25x10 20x10 20x10 { 20x10
- Regulacién 7 35x15 | 35x10 | 30x10 : 30x30 1 25x10 | 25x10
- volumétrica 3,4 40x15 30x15 30x15 30x10 | 30x10 30x10
= \,|© de caudal 9,8 60x15 | 40x15 | 35x15 | 30x15 | 35x10 | 35x10
= ! 11,2 60x20 50x15 40x15 35x15 | 35x15 3b6x15
- 12,6 60x20 | 60x15 | 50x15 | 40x15 | 40x15 | 35x15
Regulacion | 14 60x25 | 60x20 | 60x15 | 40x15 | 40x15 | 35x15
direccional | i5.4 T5%25 60x20 60x15 50x15 | 40x15 40x15
i 16,8 7520 80x20 60x15 | 40x15 40x15
DIFUSOR 18.2 75x25 | 75%x20 | TOx15 | 50x15 | 50x15
] { 19,6 T5x25 T5x20 T0x15 | 60x1iB 60x15

[
L

Vista .
Corte
CUADRQ 7-V1. TABLA DE SELECCION DE DIFUSORES
REJA DE RETORNO } P . TRO EN CM)
& _‘k Coudal Radio de alcance en metros
KL maimin| 0851 I 1 5 1251 3 | 35] 45 5 [ 651 6

pr—— : 19 12

—— 15 12 12

Rpp— \L 15 | 15 | 15

Estampa ™ 15 1.15 15

Vista Corte

25 20 20 20 20 20
25 25 25 25 25 25 20 20
30 28 25 25 | 25 25 26 20 20
30 30 25 25 25 25 20 20 20

Figura 18-VI. Modelos de rejas y difusor utilizados en aire acondicionado

Para el dimensionamiento se emplean las tablas msertas en los

cuadros 6 y 7-VL | 8.5 40 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 25 | 25 | 20
Por ejemplo en el caso del calculo realizado de los conductos, parsa 10 45 40 | 30 | 80 | 30 i 30 25 i 25 | 20

un caudal de 10 m¥min en cada difusor y considerando un radio de al- i4 50 | 451 40 | 30 1 30 ¢ 30 1 25 § 25 | 25
cance de 2.5 metros en la tabla del cuadro 7-VI, se observa qne el dia- 17 50 | 45 | 40 | 40 | 80 30 | 80 | 380
20 50 45 40 | 40 40 30 3¢ | 30

metro es de cada uno de ellos es de 30 em.
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Las rejas de retorno pueden calcularse con la frmula:
A =CNV

Donde:

A: Area de la reja {m?).

C: Caudal a eircular (m3/min).
V: Velocidad de pasaje (m/min).

Esta férmula vale también para calcular el drea de las persianas

fifas tipo celosin y regulables, filiros de aire comunes y baterias de refri-

geracidn v calefaccicn, fijando el valor de la velocidad de pasaje, de
acuerdo a lo siguiente:

o Rejas de retorno e interconexién: 90 a 120 m/min.
o Persianas fijas o regulables: 250 a 300 m/min.
o Filtrog de aire: 100 m/min.

o Baterias de refrigeracidn: 150 m/min.

o Baterias de calefaccién: 200 m/min,

Aplicando la formula indicada, se puede calcular el drea de la reja
de retorno del ejemplo de céleulo de conducto anteriormente realizado,
considerando el retorno total de los 30 m3/min de aire v fijando una ve-
locidad de pasaje de 100 m/min. -

A= C/V =30/1300 = 0,3 m® = 3000 cm?

Se adopta una reja ubicada en el cielorraso de 50 x 60 cm.

CAPITULO VII

CALEFACCION

CALEFACCION POR AGUA CALIENTE

Los sistemas de calefaccién por agua caliente mas comunes son los
que emplean radiadores ¢ pisos radiantes, debiendo cumplir ciertas pre-
misas bésicas, como ser:

e Proporcienar una condicién climética uniforme en todos los ambientes,
independienternente de las variaciones del clima exterior.

Contar con un alto gradoe de seguridad y eficiencia.

Disponer de una ficil regulacién y control automatico.

Operar sin ruidos molestos y gases nocivos dentro de los locales.

Ser econdmicas y de sencille mantenimiento.

2 @ &

Para lograr que los proyectos de estos sistemas de calefaccién sean

eficientes y confortables, debe analizarse en cada caso las particularida-

des de aplicacién, horario de funcionamiento, etc.

Temperaturas de disefio

En los sistemas de calefaccion por radiadores se considera aceptable
una condicién de temperatura del aire de 20 °C, pero en los casos de pa-
neles de piso puede disminuirse la temperatura de aire de 18 a 19 °C
manteniendo el mismo indice de confort, atento a que las temperaturas

_superficiales promedio del entorno del local son mayores y compensan

1a pérdida de calor por radiacién del cuerpo humano.
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En los sistemas de calefaceidén por aire caliente, por el.contrario,
debide a que las temperaturas medias superficiales tienden a'ser meng-
res, en virtud gue no hay ninguna superficie caliente en el local, requie-
ren en general temperaturas del aire de 21 a 22 °C para mantener el
mismo indice de confort.

Tipo de montaje

En el caso de edificios de departamentos, puede cla51ﬁca.rse las ins-
talaciones centrales, semicentrales e individuales.

En las instalaciones centrales, la calefaccidén esta proyectada para
todo el edificio mediante una caldera centralizada ubicada en una sala
de maquinas destinada al efecto, distribuyéndose desde alli el calor a los
dispositivos de calentamiento de cada uno de los departamentos.

En las instalociones semicenirales cominmente denominadas in-
dividuales, el sistema es tinico por departamento ubicandose la caldera
en uno de los locales, distribuyéndose el calor a los dispositivos ubicados
‘en las diversas habitaciones, tal como se describe en el esquema compa-
rativo de la figura 1-VIL

|

1 |l |l

Distribucién semicantralizada

Distribucién centralizada
Figura 1-VII Comparacitn de instalacidn central ¥ semicentral

En cuanto a las instalaciones individuales propiameni:e dichas,
pueden definirse como las compuestas por fuentes de calor autoconteni-
das o estufus instaladas en los propios locales. i
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Las instalaciones cenfrales tienen la ventaja que el calentamiento
del edificio se efectiia en forma uniforme, sin dilataciones diferencisles
de la estructura y el proyecto de cafierias es mucho més sencillo y con
menores recorridos, dade que todas parten de un punto central del edi-
ficio, resultando la instalacion global més econémica y con menos pérdi-
das de calor.
En general el hecho de utilizar una sola caldera en higar de mu-
chas pequeiias, origina menoes pérdidas de calor por {ransmisién vy me-
jor rendimiento térmico, por 1o que la instalacion es mas eficiente. Por
oira parte, no se usan espacios para calderas en los departamentos ¥ no
se requiere incrementar las redes de distribueisn de gas natural, dado
que la conexién es tinica para la caldera ubicada en la Sala de maqui-
nas. 51 no se dispone de gas natural, es necesario el almacenamiento de
combustible para cada una de las calderas del edificio.
Sin embargo, la ventaja basica del sistema semicentral consiste en
que el usuario tiene la facultad de hacer funeionar o no la instalacién vy
controlarla a su voluntad, efectuando el mantenimiento y operacién en
forma directa y regulando sus propios gastos e inversiones de acuerdo a
sus necesidades, desvinculdndose de esa manera de los problemas de
consorcio y gastos comunes.
Tiste hecho hace que en los proyectos de edificios de departamen-
tos se decida generalmente por las instalaciones semicentralizadas y
por ello han surgide en el mercado numerosas marcas y modelos de cal-
deras del tipo bajo mesada, disefiadas.con una altura adecuada para
ubicarse en la mesada de la cocina o del fipe mural, que se instala col-
gada sobre una pared como un calefén, que son de aplicacién también
_para edificios residenciales.

Sin embargo, en los casos de edificios industriales, comerciales, de
alad, hoteleria, educacién, ete., deben tenerse presente las ventajas de
‘los sistemas centralizados indicadas precedentemente.

- Economia y eficiencia

Tndependiente del andlisis técnico, el aspecto econdmicoe ya sea el
osto de la instalacién propiamente dicha como la de operacién y mante-
nimiento del sistema, constituye un parametro determinante del disefio.
En este aspecto, no solo juega la eficiencia térmica de la propia
nstalacidén sino fambién fundamentalmente el proyecto de la cons-
taceion del edificio, siendo uno de los factores determinantes gque las
iabitaciones cuenten con una adecuada aislacién térmica y estén bien
rientadas para reducir las necesidades de calefaccién para no sole
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disminuir el tamafio v consecuentemente el costo de la instalacién, si.
no también el consumo de combustible durante toda la vida Gtil.

BALANCE TERMICO DE CALEFACCION

¥l balance térmico de calefaccién consiste en determinar la canti-

dad de calor a incorporar en invierno para compensar las pérdidas de
“calor que se producen en los locales, a fin de mantener en forma con3-
tante, una determinada temperatura del aire interior.

Para ello deben analizarse las pérdidas de calor por transmisién

del contorno del local y por la infiliracién natural del aire exterior, se-

gtin se observa en el detalle de la figura 2-VIL

Te 4 Azotea TarTe
: A
<
Airade /
infiltracion. R — il i
] o
Inferior
P Ta =,
Conduccion —— A o
atravésde | D
vidrio 2 D -

Figura 2-VIL Detalle de pérdidas de calor en invierno

De modo que se puede establecer que:
QAT =Qt + Qe

Siendo:

QT cantidad de caler de pérdida total del local (keal/h).
Qt: cantidad de calor de pérdida por transmisién (keal/h).
Qe: cantidad de calor para el aire de infiltracién (keal/h).

La determinacién de esa cantidad de calor es muy importante, por-
que sirve de base para el disefio de log dispositivos de calentamiento y

para el dimensionamiento de la instalacién.

. Para su estimacién puede emplearse el formulario de balance tér-
mico indicado en la figura 3-VII, en el que se han agrupado los valores

~ tabulados a semplearn

CALEFACCION
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FORMULARIO BALANCE TERMICO.DE CALEFCCION

Fasiliono calefattionad

Hert L, P i Pépdida

e Descripciée D:ma_nsmﬂes_ '&mza Factor | caler

. ) iy, i (keal/h)

. Ventanas:

% Wdrio-simple L 0

widrio dobie 2x %10 4,2 68 252
Paretdes
Exteriores.

s Bistadas _ . 2.
Coastruccidn pesada 2, TP §2x2,70) 14,7 3% f22d
Constrisccidn oieny. B A%

Interiares $x 2,58 10,8 25 27¢
Téchns.o ciclorrasos

:& Techo:snio sislado : 3 B Bad
TotioFoHie 4x3 72 20 240
Enfrepist 5

Piso
4 1 sofredierrs 43 2 18 20
Sobie locekocuDado 15
{Infiiracion gt )
- F P pared Ewiatior &
3 euiariores B2 T8 3z4. k| 292-
. {ifrds) ‘b.nds paredes extgyioies 12
§ | Suditeral 1643..
I ? Pard id:a total 7688 {8) #F int, 737 x £ OFJEm = %&mapa k4 1806 .
Eatior de imermrencs.
Funcionamieno continto R
Interrupeidh gadZheras | 445
el servicjo 124 “iﬁ‘ﬁur‘_ﬂs 1,25,
Factor de orientacitn
Lacateor 5, SEY SO 1,85
ventanas af Otras 1,60
Cmg;_uis—_ﬂe! amhieate )
Ventand 2x.218m
Fator de; -' Uy
correccion- = %
oF | g
k-] = HanHagion
[+
-8 hezzm e
85 ,
a5 8,1 ¢

Figura 3-VIL Fermulario balance térmico calefaccidén
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Surge del calculo realizado que la cantidad de calor de pérdida del
~Jocal es de 1806 keal/h, valor que sirve de base para el disefio del dispo-
gitive de calentamiento requerido.

El mismo est4 basado en una temperatura de disefio extérior de 09
e interior de 20 °C, 0 sea para up salto térmico de 20 °C pudiendo ser uti-
lizado para cualguier drea del pais mediante el factor de correccidn del:
mapa. .
En caso de considerar una temperatura de disefio interior distinta
de 20°C, por ejemplo si en vun piso radiante se fija una temperatura in-
terior de disefio de 18 °C, se multiplica el valor final determinadoe en ¢

! ) | GENERACION DEL CALOR
formularic, por la relacién 18/20.

Las calderas son los elementos destinados a obtener agua caliente
a fin de utilizarla como portadora del calor hacia los. dispositivos de ca-
" lentamiento ubicados en los locales a calefaccionar, .

La tendencia actual es fabricar un generador de calor formando un
conjunto caldera-quemador en forma compacta y completa, con todos
sus elementos componentes en capacidades estandarizadas, lo que sim-
plifica notablernente el montaje ¥ ejecucion de las instalaciones.

En general, las calderas constan de dos superficies de transferen-
ia, la directa que constituye la hornalla donde se produce la combus-
ion y la indirecta, donde se trata de aprovechar el calor de los humos
de la combustién. La caracteristica constructiva de esa superficie indi-
ecta de transferencia de calor define los tipos de calderas, que pueden
er tubulares o celulares.

En la caldera tubular la superficie indirecta ests compuesta por
una serie de tubos de acero sin costura, clasificandose en dos tipos basi-
os, humo o acuotubular.

En la humotubular, los productos la combustién circulan por el in-
erior de los tubes y el agua de calefaccion los rodea por la parte exte-
ior. En cambio en la acuotubular, los humoes circulan por el exterior de
os tubos y en su interior se encuentra ¢l agua de calefaccién.

. En la caldera celular, la superficie indirecta no estd constituida
or tubos, sine por celdas o placas de acero o hierro fundide.

Instrucciones para el uso dek formulario
de ealeulo

Los ntimeros se refieren a los ftems del formulario:

1. Multiplicar la superficie de todas las ventanas del amb:iente por g
factor

2. Multiplicar el 4rea de todas las paredes exteriores e interiores por s
factor. Una pared de mamposteria de 0,20 m o menor es una consirue
cion lviona y si es mayor de 0,20 m de espesor, construc;cio’n. pesada
No se deben considerar las paredes que limitan con locah?s calefaccio
nedos. Las puertas interiores se las consideran incluidas dentro de
drea de la pared.

3. Multiplicar la superficie total del tipo de techo o entrepiso por su’
factor. ‘

4. Multiplicar la superficie total del piso por su factor.

5. Multiplicar el volumen total del local por su factor, teniendo en cuen

ta el nfimero de paredes exteriores. Considerar el factor mayor en ¢
caso de locales ventilados o abiertos como hall, bafios, cocinas, efe.

6. Subtotal, suma de cargas de los 5 items anteriores.

7. Multiplicar e valor obtenido en el fiem 6 por los factores de intermi
tencia de funcionamiento, orientacién de ventana y el de ubicacion ex
terior seleccionado del mapa. En el factor de intermiteritia continu

.se admite el corte de servicio en la noche.

Tipos de calderas

Se pueden mencionar los siguientes tipos de calderas gue son las
s utilizadas en las instalaciones de calefaccién por agua caliente:
Ejempio
¢ Caldera humotubular presurizada para instalaciones centrales.
» Calderas murales o bajo mesada para instalaciones residenciales o se-

Supdngase calefaccionar una habitacién en Buenos Aires, cuy : )
micentrales en edificios colectivos,

planta con las dimensiones y caracteristicas constructivas se detallan
en el mismo formulario de la figura 3-VII anterior. :
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Caldera humotubular presurizada CUADRO 1-VIL. CARACTERISTICAS DE CALDERAS PRESURIZADAS

Esta calderas son muy usada en instalaciones centrales de calefac-

) ; ’ Capacidad Dimensiones (en metros)
cién y consiste en un hogar presurizado sumergido en agua, donde se (heal b} Ancho Large AT
prodiice la combustién y se invierte la direccién de la llama por choque 70.000 ooE 153 o2
con el fondo de la caldera, como se observa en la figura 4£-VIL y luego los 50.000 0.65 133 3'92
gases de la combustién ingresan en un haz de tubos coneéniricos en g] 110'.000 0:70 1:59 0:97
frente del hogar. ] 130.000 0,70 1,59 0,97
Estos $ubos contienen unos elementos denominados turbuladores 150.000 0,75 1,79 1,07
gue producen la rotacién de los gases de 1a combustion, con objeto de 200.000 0,75 1,79 1,07
aumentar el coeficiente de transferencia de calor v finalmente los hu- 250,000 0,80 1,85 1,12
mos llegan a la parte posterior, donde son evacuados al exterior por la 330.000 0,90 2,65 1.18
chimenes. 400.000 0,90 2.05 1,19
550,000 1,00 2,17 1,32
_ ) Pueria 700.000 1.00 2,59 1,37
Retorn Alimentacion accase 250.000 112 2.97 1,40

liente para el consumo domiciliario en la figura 3-IIT anterior, porgue se
utilizan muchas veces para los dos servicios. Tienen menor volumen de
apgua y por lo tanto una mads rapida puesta en régimen que las humotu-

\t

Salfda
humos

m Drendie

Turbutador ||

L

Figura 4-VIL Caldera humotubular presurizada

El quemador que es de gas natural o eventualmente combustible

liquidoe, cuenta con dispositivos de seguridad y un ventilador para pro-.

ducir cierta presién en el hogar para la circulacién de los gases de la
combustién, debide a que el tiraje natural generado por los humos dela

chimenes no resulfa suficiente para extraerlos.
Con estas calderas se logra aumentar el rendimiento a valores

mayores del 95%, y se las provee completas con todos sus elementos,
detallandose las caracteristicas tipicas en la tabla del cuadro 1-VIL

Calderas murales

Estas calderas son del tipo acuotubular, porque el agua circula .en'
el interior de un serpentin de tubos de cobre y los humos por el exterior.
v va las hemos descriptos al tratar el tema de generacién de agua ca-,

bulares y se las suele denominar por sus
caracteristicas caldera-calefn, como se
muestra en la figura 5-VIL

Vienen completas con su aislamien-
to, agf como la bomba y el tangue de ex-
pansién y se las fabrica para tiro natural
o forzado por un ventilador y contienen
todos los controles, incluso dispositivos
-antomdticos para programar el funciona-
miento.

Estas calderas, son recomendables
para instalaciones semiceniralizadas en
departamentos o edificios residenciales
or su bajo costo, pequedio tamafio y sim-
‘pleza de instalacién, Hegando sus capaci-
ades hasta algo més de 25.000 kcal/h. En
a tabla del cuadro 2-VII se indican capa-
dades y dimensiones tipicas.

2%,

Figura. 5-VIL Vista de caldera

rouaral



152 M. QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICIOS CALEFACCION 153

CUADRO 2-VII. CARACTERI ; ,
ERISTICAS DE LAS CALDERAS MURALES CUADRO 3-VIL CARACTERISTICAS DE CALDERAS BAJO MESADA

Cgﬁi;i/icjd Tk Dimensiones en metros Candol agua Capacidad Dimensiones en metros

. ncho Alto Profundidad  caliente(l/min) tkeall k) Ancho Alto Profundidad

;1683 g‘ig 0,80 0,35 11,3 10000 0.40 0.85 0,60

25000 o 0,80 0,35 14,4 15000 0,50 0.85 0,60

50 0.80 0,35 16 20000 0,50 0.85 0,50

25000 0,66 0.85 0,60

30000 0,66 0.85 0,60

. . 40000 0,81 0.85 0,60

Calderas de pie bajo mesada 50000 0.85 0.85 0.60

Son denominadas usualmente fipo cocing porque estdn diseﬁadag
con una altura de 85 cm para emplazarlas en las mesadas, con una ca.
p_amdad como para calefaccionar un departamento o una casa residen
cial y se proveen también para suministrar agua caliente, tai cual se de

talls en la figura 4-111 anterior. En la figura 6-VIL
del tipo humotubular. s 75€ muestr?. v model

CHIMENEAS DE CALEFACCION

Las chimeneas empotradas en el edificio deben construirse econ
una camara de aire a fin que el calor no a:_f'eete su estructura, tal cual co-

" mo se muesira en la figura 7-VIL L
- Ladtiltos -

I : Bl Hroje neixtural de la. chimenea 50 ohoe
.. debe ser lo suficientemente intenso co- 12 cm
de humos | - mo para desplazar esa cantidad de aire  ormigono
oo - requerida para la combustién y ademés  mamposteria
IKEIRIRIER Desaire - los gases quemados, venciendo todas las | ggpaciode
' " resistencias que se cponen a su paso. | alre3om

‘ En la parte superior de la chime-
' nea es conveniente colocar un extractor
del tipo estdtico, que es un sombrerete fi-
. jo disefiado especialmente para asegurar ¢l tiraje constante en el conduc-
to, contrarrestando los efectos negativos que puede producir el viento,

Figura 7-VIL Corte de chimenea

Retorno d .
el de calefaccion

agua caliente

eI MEIRININININN B
Camara de Alimentacién como el que ha sido detallado en la figura 11-V anterior.
combustién agua caliente

mikiminig]

Corte longiudinal

Caleulo del conducto de humos

Se emplea la siguiente férmula practica:

S ==0an/'\/;1

Corte frontal
Figura 6-VII. Detalle caldera bajo mesada

Donde:

S: seccién (em®).

Qc: cantidad de calor de la caldera (lcal/h).

- altura de ia chimenea, desde la boca de descarga.
hasta el nivel superior del sombrerete (m}.

Tz_zmbién se las fabrica en cuerpo de fundiciérn de hierro.
Vle}.zen provistas de control electrénico de funcionamiente y seguri-
dad, pudiendo suministrarse para gas o combustible liquido: En el cua-
dro 3-VII se consignan las capacidades y dimensiones aproximadas.
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oz coeficiente que depende del combustible utitizade. Valen:

e (Fas: 0,018,
s Combustibles lquides: 0,025,
o Combustibles sélidos: 0,033.

La seccidn caleulada con esta frmula, se aumenta en un 10% por

razones de seguridad y se recomienda que 1a relacidn de lados no se so-
brepase 1,5 veces, debiendo descargarse los humos a los 4 vientos.

SISTEMAS DE CALEFACCION
POR RADIADORES

Bisicamente un sistema de calefaccién con radiadores de agua ca-

liente estd constituide por tres partes fundamentales, como se muestra.

en la figura 8-VIL

s (Generacidn: constituida por una caldera para calentar agua.

e Distribucién: mediante eafierias metdlicas o plésticas con aluminio.

o Emision: mediante radiadores gue constituyen las unidades terminales
en los locales.

Losradiadores son elementos vinculados a la caldera mediante ca-

fierfas por las que circula agua caliente y estdn constituidos por seccio-
nes en la cantidad necesaria comeo para satisfacer las necesidades de ca-

lor de los locales.
Se los clasifica por el material, pudiendo ser de hierro fundido, ace-
ro o comtnmente de aluminio.

Caldera compacta a gas bajo
mesada ¢on bomba y vase de
axpanslén serrado incorporade
bl

Radiadores

Cafieria
alimontacién

Cafjeria
retorhd

Figura 8-VII. Esquema bdsico de sistema de calefaccién por radiadores

CALEFACCION

Los radiadores de aluminio son
Jos més utilizados por ser mas livianos
que los de hierro fundide debido al ba-
jo peso especifico del material constitu-
tivo y 2 la obteneién de paredes de co-
lumnas sumamente delgadas. Se los
fabrica por fundicién que son de mejor
calidad o por extruccién.
Generalmente uno de los motives
gue decide su utilizacién es el aspecto
estético, ya que se proveen en colores,
con una superficie suave y uniforme.
Sus caracteristicas tipicas se indican
en la figura 9-VII y el cuadro 4-VIL

Cofte de seccion

Vista

Tigura 9-VIL. Corte de seceidén
v vista radiador de aluminic

CUADRO 4-VIL. CARACTERISTICAS DE RADIADORES

DE ALUMINIO
Modelos Alture  Profund. Ancho Cantid. Peso Emision
total (mm) seecion agua seccion de calor
(mm)} (mm) {Titros) (fg) (keal R}
350 420 a0 80 0,30 1,1 110
500 570 90 80 0,40 1,5 150
. 600 B70 a0 80 0,50 1,7 170
TO0 770 890 80 0,60 .2 190

Son de mener resistencia que los de hierro fundido y la corrosién
es mayor por la presencia de oxigeno ya sea por el ingreso directo con el
agua o por el uso de cafierias plasticas sin barrera de oxigeno v también
la produceién de corrientes galvdnicas entre el alurainio y el acero, que
son muy dificiles de evitar. Los radiadores de aluminio extruido tienen
més problemas a la corrosién por las aleaciones que se utilizan.

) El punto més adecuado para la colocacién de los radiadores es so-
bre las paredes frias exteriores y en lo posible bajo ventana, dado que
se origina una corriente de aire frio més pesado hacia abajo, la que es
contrarrestada por la accién convectiva hacia arriba del aire caliente
del radiador.
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q las variaciones de las temperaturas de trabajo v las formas de su em-
lozamiento.

En la figura 10-VII se muestran dos locales de 1guales caracterfis
ticas, pero en uno se ubica ¢l radiador bajo la ventana y en ei otro sobr
la pared interior.

Ejemplo de cilculo

Aire frin. qug
e baja Supdngase caleular un radiador de aluminio, para el local en el que
e ha efectuado el balance térmico de calefaccién, con el formulario de
a figura 3-VII anterior, donde se habia determinado 1a necesidad de S0~
ministrar una cantidad de calor de 1808 keal/h.

Se supone emplear un radiador de aluminio modeto 700, de acuerdo
 Ia figura 9-VII, emplazado a la vista bajo la ventana de Ia habitacion.
En la tabla del cuadro 4-VII anterior, surge que la capacidad de ca-

a seccidn para tp-ta = 60 °C es de 190 kecal/h.

Figura 10-VII, Ubicacién de radiadores

Se observa que si bien puede lograrse igual temperatyra del air
en el centro de los locales en un plano de vida a 1,50 m sobre el nive
del piso, en el local donde el radiador se ubica bajo la ventana, se origj
na una distribucién més uniforme de la temperatura entre el piso y €
techo.

En el caso del radiador ubicado en la pared interior se produe
una corriente de aire frio en la zona inferior del local, con juna mayo
diferencia de temperatura entre el aire superior e inferior. Por otra p
te, el radiador situado bajo la ventana ejerce una enérgica compensa
cién fisiolégica al calor cedido por radiaciém del cuerpe humane a la
superficies frias. .

Yorreccion por temperatura

Se supone que como fluide calefactor se utiliza agua caliente con
una femperatura de entrada de 90 °C y de salida 80 °C, por lo que la
emperatura promedio del fluido es:

tp = (te + ts¥2 = {90 + 80)/2 = 85 °C.

La teroperatura del aire interior del local que sirvié de base para
I balance térmico era de 20 °C, por lo que:
Disefio de radiadores tp - ta = 85 - 20 = 65 °C

La determinacién de la cantidad de calor que emiten los radiad
res de calefaccién se realiza mediante andlisis normalizados de labor
torio, de manera que los fabricantes deben expresar la cantidad de c
lor que emiten en funcién de condiciones especificas de ensayo.

En general, seglin se muestra en la figura 11-VII, para un radi
dor por agua caliente emplazado a la vista en un ambiente, las condici
nes tipicas de funcionamiento son para una temperatura promedw dé
radiador tp de 80 °C con una temperatura del aire ta de 20 iC. Po
tanto: tp — ta = 60 °C.

En dltima columna de la planilla del cuadro 4-VII antermr se
establecido las cantidades de calor emitido por cada seccién de radiad
de aluminio, en funcién de esos parametros.

Si las condiciones reales de diseflo son distintas a las normahz
das, es necesario efectuar un ajuste a las capacidades, temendo en cue

Como (tp- ta) vale 65 °C y difiere de 60 °C, debe efectuarse una co-
eccidn por temperatura, para Io que se puede emplear el grafice de la
gura 11-VIL Se observa que para 65 °C el coeficiente de correccién por
mperatura vale C= 1,1.

orreccidn por emplazamiento

Las capacidades normalizadas se establecen para condiciones de
mplazamienio normal, que consiste en un radiador a lo vista en el lo-
1], separado generalmente de 2,5 y 12 cm del piso para el radiador de
uminio, pudiendo variar para cada modelo y tipo de radiador, segiin
idicacién del fabricante.

Pueden considerarse los coeficientes practicos de correccién Cy, es-
blecidos en la figura 12-VIL, para diversos tipos de emplazamlentos
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18

i85 - f,
» 4

13 Fi

O sea que el coeficiente de correccién total a aplicar es de:

C=0*Ci=11x 1=11

De modo gue ¢l valor de calor indicade en la tabla 4-ViI de 190
keal/h seceién para el modelo 700, al ser corregido vale:

g 12 A 180 x 1,1= 209 heal/h seccién

{=

:g 4t / Por Io tanto el nimero de secciones a instalar serd de:

g 1 / N° secciones. = Q balance/Q seccién radiador= 1806/209 =‘8,64

f§ 08 Se adoptan 9 secciones porque obvismente el ntmero debe ser en-
:%l 08 tero v salvo el caso gue el primer decimal sea cero, se toma siempre el

valor mayer. De esa manera se ha seleccionado un radiador de aluminio
de B secciones modelo 700,

c /|

il

ol |/
L

"5 30 35 40 45 80 66 €0 85 70 75 80 95
Diferencia de temperatura e 43} (°C}

PISOS RADIANTES

TIn piso radiante estd constituido per tres partes fundamentales,
como se muestra en la figura 13-VIL, comprendiendo:

o (leneracidn de calor: caldera para calentar agua de 35 a 50 °C.

o Distribucicn del agua caliente: bomba circuladora con cafierias aisladas
hasta los colectores de distribueién.

o Emisién de calor: superficies del piso del ambiente a una temperatura
de 26 a 28 °C, apoyado sobre una placa de hormigdén ejecutada sobre
una base aislante flotante, en la cual se empotran los serpentines de
agua caliente ya sea continuos o en espiral, conformados generalmente
por caferias plasticas de 16 a 20 mm de didmetro exterior, separadas
de 15 a 30 cm.

Figura 11-VIL Coeficiente de correceidn C por iemperatura

" Se buscar el bienestar actuando sobre la componente de pérdida de

Erplazamierto  Alavists  Empotrade  Empotrade  Con gabinete alor radiante del cuerpo humane y por ello funciona con temperaturas
normai con repisa alavista con tapa exterior . . - . 5. s
P e 005 ¢, 0.0 o080 e el aire mAs bajas, alrededor de 18 a 19 °C, en lugar de los 20 2 22 °C de

tros sistemas, logrdndose un ambiente més saludable y mejorando la
funcién respiratoria.

La distribucién de temperatura en el plano vertical del local es
més uniforme y agradable gue los sistemas convectivos como los radia-
ores, porgue el aire es més fresco a la altura de la cabeza v mantiene
svemente caliente los pies a una temperatura de 26 a 29 °C.

Figura 12-VIIL Coeficientes de correccién Cq por emplazamientos

Como el radiador sera emplazado a la vista en el local, el coeficien
te de correccién O = 1.
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3 C{Estos ffigtores seutradueelnten la percepc:zndde una mayor dsensa o de proteger el conjunto de la hu- N
cién gc;m o :ir};? elio, son. s1;s emas recomendados para viviendas re edad del mortero de hormigén . permefal gy
sidenciales o colectivas y escuelas, e se instalard sobre el mismo, Nislm s £ .
Colocado el film, se monta - 4
Caldera yma malla metilica presoldada de "
' 4,2 mm reticulada (fipo Sima) [Pt Cafio pléstico >
Somba : e 15x15 0 1525 cm, la que estq | P& : = i
Calector Colector ; estinada a servir de bastidor y i Hamposfarts
" I .. : S Fitn: poliester
{ lemento adicional estructural a o
i . - = P
- a placa de hormigén a ejecutar. A it Zi;lf,%’%? oo o
icha malla se fija ¢l serpentin Erc 0.020m  _ hidrdfugo
- edla(:;lte pre}cmtos Plastlcos. . Figura 14-VII Base flotante para
: Serpentines 7 .si; I ; tra alternativa, consiste montaje del serpentin
A calefactores 1, n colocar paneles preconforma-
) [ os de poliestireno expandido

ue tienen la misién de fijar las tuberias emisoras 'mediante }a presién
el encastre, guidndolas y facilitando el montaje de los circuitos con la
eparacién entre tubos. Esos paneles premoldeados deben contar con
afiadido de un film adherido a la cara superior para el aislamiento
hidraulico.

Montado el serpentin se realiza la prueba hidraulica y luego se eje-
‘cuta la placa de hormigén cubriendo la aislacién y los tubos con un es-
= pesor de aproximadamente el triple del didmetro exterior del cafio.

Es importante que el hormigén sea sumamente compacto en rela-
6n 1:3:3, debiendo ser el agregado grueso de pequefia granulometria
compuesto de arena y canto rodado de didmetro no superior a los 8 mm
y que la superficie de contacto con el tubo sea perfecta para una ade-
cuada transmisién del calor, evitando la formacién de burbujas de aire
dentro de la masa. Para ello, se agrega al mortero un fluidizante o flu-
nie, constituido por un aglomerante basado en anhidrita en forma de
polfmeros.

Figura 13-VII. Sistema de un piso radiante

Montaje de los pisos radiantes

Sobre la superficie del pise se efectiia un alisado con un.mortero de
cemento hidréfugo y luego se coloca una base flotante de aislacicn, que
puede ser poliestirenc expandido de 20 mm de espesor come minimo con
una densidad minima de 20 kg/m3, cubriendo toda la superficie del am
biente como se muestra en la figura 14-VIL

El} aislamiento térmico se instala con objeto de minimizar las pé
didas calorificas inferiores, lo que implica una reduceién del consumo
energético y posibilitar una mejor distribucién del calor hacia el piso.

Ademas, sobre las paredes se aplica una ldmina aislante, constitu
vendo una especie de zbcalo de 10 mm de espesor y 10 cm de'altura apos
vada en las paredes en todo el perimetro del local, destinada a evit
perdida de calor por los laterales, reducir la propagacién de ruidos y a
tuar como junta de dilatacién del panel. Generalmente se emplea u
banda de espuma de polietileno. :

Tanto la base flotante de aislamiento horizontal como el zécalo,
cubren con un film de polistilenc de 0,2 mm de espesor mmm)m, con obJ

Planificado de los serpentineé

Existen dos tipos basicos de serpentines come se detallan en la fi-
gura anterior pueden ser continuo o espiral, tal como se observa en la fi-
ra 15-VII.

En la configuracién en espiral como las cafierias de impulsién y re-
Tho se disponen en paralelo, hay una mas uniforme temperatura del
elo en el local y tiene como ventaja la ejecucién de menor ntmero de
urvas y menos pronunciadas, lo que facilita la instalacién.
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e ——
Sarpenti

Serpentin
5 ‘f% espiral

‘!Ni sontingg

Figura 15-VIil. Detalle de montaje de serpentines

Tanto en el continuoe como en el espiral se deben emplazar las ca-
aerias que distribuyen el agua caliente, hacia donde se preduce la ma-

yor pérdida de calor en los locales, que son las partes cercanas a las ven--

tanas o paredes frias exteriores, con el fin de lograr una mayor
uniformidad de ternperatura en la placa emisora. Los cafios empleados

son generalmente de polietileno expandido en lo didmetros exteriores -

usuales son de 16 a 20 mm, exteriores o nominales de 1/2 v 3/4”, en se-

paraciones de cafios que varian de 15 a 30 cm, en médulos de 5§ cm por- .

una cuestién practica de ejecucidén, .
Las caferias de polietileno son fabricadas en rollos hasta 200 m de

longitud, de modo de ejecutar los serpentines sin soldaduras o empalme

alguno, reduciendo de esa manera el riesgo de pérdidas de agua.

Por otra parte, no es conveniente que la longitud mdxima de los cir--

cuitos supere los 75 m pare cafios de 16 mm y 100 m para los de 20 mm,

para evitar que se originen caidas de presién importanies en la bomba.

circuladora.

Como norma gereral de proyecto conviene efectuar un serpentin
por local, de modo que pueda regularse independientemente su tempe-

ratura, dade gue la ealefaceion de locales vecinos con un serpentin dni-
co ne produce una distribucién uniforme de temperatura, aun cuando se
trate de locales iguales destinades a un mismo uso.

Colectores

Los serpentines acometen a un gabinete de distribucicn que aiber-

ga los colectores de alimentacién y retorno, con las Ilaves que permiten:

regular dentro de ciertos limites los locales calefaccionados.

En general, los colectores son prearmados de dimensiones estan- -
dar, los que se ubican en cajas metalicas disefiadas especialmente, en Ia_.;.
que ests prevista las entradas de las cafierias de vinculacién con la cal--

dera y las acometidag a los diferentes serpentines del sistema.

CALEFACCION 163

Las cajas con los colectores deben estar situadas en lo posible en el
centro geométrico de la planificacién de los serpentines, de modo gue la
distancia a cada uno sea la minima y a una altura ficilmente accesible
no menor de 50 em con respecto al nivel del piso.

La concentracién de cafleriss en la zona del colector hace necesa-
rio reforzar alli la aislacién térmica, no siendo conveniente utilizar mas
de b o 6 serpentines por colector.

En la figura 16-VII se indica un detalle de instalacién de los colec-
tores de distribucién.

Colector alimentacidn

Gabingie

Calector retorno

Circuito a
otro panel

Serpenti & S
cantiftuo 1)

Figura 16-VIL Detalle de montaje de colector de distribucién

Cada colector generalmente viene provisto con:

o Llave de entrada y de salida para la vinculacién con la caldera.
o Termémetro de entrada y el de salida.
o Vilvulas de regulacién en el colector de alimentacién de accionamiento
- manual o automdtica, utiizando un servomotor conectads a un termos-
tato de ambiente individual.

= Detentores en el colector de reforno, con ¢l fin de que el instalador rea-
lice el equilibrado hidraulico durante su puesta en marcha.
o Vélvula de desaire automaéticas.

Lienado de la instalacidn y prueba de estanqueidad

El Henado de agua se realiza por el colector, cireuito por circuito,
procurande eliminar todas las burbujas de aire y con los circuitos llenos
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se procede a la prueba hidraulica. La prueba de estanqueidad final de
la instalacién se realiza generalmente con ung presionde 1,5 a 2 Veces
la presidn de trabajo.

4s, en el caso de paneles de piso se puedan originar temperaturas su-
,Perﬁciaies que superen los limites admisibles de 26 a 29 °C.

CUADRO 5-Vil. COEFICIENTE lor

i . PISO DE CERAMICO, BALDOSAS O MARMOL
Dimensionamientoe del piso radiante :

; : tifaterial Digmetro Didgmetro exterior Coeficiente kr
Supéngase un piso radiante con un serpentin ernpotrade dentro ds

. nominal {) del cafio (mm) (keal/ hm °C)
una placa de hormigén por la cual circula agua caliente, enoplazada s olietileno reticulado 3/4” 20 0,95
bre un aislamiento térmico, de acuerdo a la figura 17-VII. | copolimero : 17 ' 16 0,85
Se puede considerar que la separacién de cafios de un serpentm de atén o cobre 3747 : o3 1,10
calefaceién vale: i ' 17 , 17 0,89

wotores de correccidn i
iso de parquet o plédsticos: 0,80
isos de alforbra: 0,80

1=%rA (th - tayQ

Donde:

I: separacion del serpentin {m).

Jkr: coeficiente de calor por metro de serpentin (keal/hm®C).
A: drea del panel de piso (m2). ;
th: temperatura promedio del agua de calefaccién (°C).

ta temperatura del aire ambiente (°C).

Q: cantidad de calor emifida por el piso radiante (keal/h).

La temperatura promedio del agua de calefaccion th, se la supone
onstante en toda la instalacién y se la fija entre 35 a 50 °C, adoptéando-
e normalmente 40°C.

Por ofra parte, debe verificarse que la longitud del serpentin mas
Ja conexién a los colectores no supere los limites indicados precedente-

El coeficiente kr es el de calor que e ente, con la ecuacion:

te el cafio por metro hacia la superficie. de
piso v depende del material, didmetro ext
rior ¥ el espesor del recubrimiento, asi cont
del tipo de piso a emplazar. :

" En el cuadro 5-VIL se estahlecen val
res practicos de kr, para los cafios norm
mente utilizados para pisos radiantes, co
: siderando una placa de hormigdn, sobre e

Figura 17-VIL Transmision ¢ual se aplica un piso de ceramico, bs:ildosas

de calor de un piso radiante © marmol. En caso de emplearse pisos

otros tipos debe considerarse los factores dé
correccidén consignados, teniendo en cuenta la mayor resmtenma al p
saje de calor.
‘ La magnitud de @ surge del balance térmico del local ai calefacc
nar, suponiendo una temperatura del aire interior de d1seno ta de 18
19 °C.
El valor de la temperatura promedio del agua th, no debe sobrep
sar los 50 °C para evitar dilafaciones excesivas, que pueden provocar
problemas en las estructuras donde se empotran los serpentmes v ad

Donde:

1. longitud del serpentin (m},

A: drea del piso calefactor (m?).

1: separacién entre ejes de los cafios empotrados (m).

De modo que la longitud total es de:
Lp=L+2Lg

. Enla que:
L longitud fotal del cafio hasta los colectores ().
Le: longitud conexidn del serpentin a 1os colectores Tetorno (m).

Ejemplo
Disefiar un serpentin en espiral de un piso radiante de un local de

% 3 x 2,70 m de altura, del ejemplo desarrollado en el formulario del
dlance térmico de la figura 3-VII anterior,
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Ze considera piso de cerdmico, empleando cafio de polietileno refi-

Como la placa de hormigén, debe tener un espesor aproximado a 3
culado de 20 mm de difmetro exterior.

veces el didmetro exterior del cafio, su valor serd de: 8 x 20 mm = 60 mm
=G com.

Las caracteristicas del piso se muestran en el corte esquematico de
la figura 19-VII.

Las datos del proyecto som:

o ti: temperatura del aire del local: 18 °C.

” o AT
o th: temperatura promedio del agua de ca_%lefaccmn: 40 °C, o sea una tem- };l:
atura de entrada 45 °C y 35 °C de salida. Fhmem ofi5om P Plso cerdmico
e 2 m? I I I I I 1
o A:area del panel: 12 m=. i -—
in A ardi Placa hormigs >z
Mediante ¢l balance térmico se determiné en el local una p?rdxda i :'STLW e Qm'g:zﬁo serpentin
de calor de 1806 keal/h, para uns condicién de aire interior de 20 °C. Pa- P L
rs 18 °C el valor debe ajustarse, de aenerdo a: 3] Nafia Sima :
AR i Y
I Adstacion termica <
£ = 1808 x 18/20 = 1625 keal/h EarRrE s Contrapiso alisad
. slRgR s taEas con hidedfuge 5
E] coeficiente kr para piso de cerdmico de acuerdo a la tabla del-
cuadro 5-VII anterior vale 0,95 keal/hm °C. Figara I-LB-VII. Detalle Figura 19-VIIL Detalle esquemético
del piso radiante del piso radiante

La separacidn de los cafios del serpentin se calcuia con la formula:

1 = kr A (th-ta) /@

CANERIAS DE CALEFACCION
Osgea; 1=0,95212x {(40-18)/1625 = 0,16 m '

Las cafierfas que se utilizan generalmente para calefaccién por

Verifica porque esta corprendido entre 15y 30 cro. fua caliente son:

La longitud del serpentin vale: L = Afl = 12/0,15 = 80 m o Pldsticas: de polietileno o polipropileno,

o Compuestas: de aluminie con polietileno o polipropilenc.

. . _ inalo i
Considerando una distancia de Le = 2 m-desde el serpentin a ! e Metdlicas: ferrosas de acero o no ferrosas de eobre o latén.

eolectores de alimentacién ¥y retorno respectivamente, la longitud to

vale: Los eafios plasticos de poliefileno reticulado denominados general-

nite Pex, es 6ptimo para la aplicacién en estas instalaciones y espe-
mente en pisos radiantes. Su curvatura es sencilla, pero no pueden
se por termofusién efectuandose la vinculacién en forma mecdnica
iante conectores de ajuste a presién.

os cafios de polipropileno tiene temperaturas de fusién y de de-
1acidn por calor mayores que el poletileno y es un material méas du-
algo menos flexible, pero tiene la ventaia que permite su unidn por
fusidn. :

Una alternativa muy recomendable, es el tubo compuesto de alu-
revestido con polietilenc reticulaodo denominado Pex-Al-Pex, o

Lp=L+2Lg =80+2x2=84m
Verifica dado que es menor de 100 m.

De modo que, considerando el caiio de polietileno rei':iculador ;

“'nm de dismetro exterior y la separacién 15 cm, se {.afectua el proye
de la distribucién de un serpentin en espiral en el piso del local, s
se detalla en forma esquematica en la figura 18-VIL




168 N. QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICIOS

también los cafios de capas de polipropileno con aluminio, que permiten
la vinculacién por termofusién. El aluminio le proporciona al conjuntg
sus propiedades de resistencia estructural, son estancos a la penetra-

cién de oxigeno, facilita el doblado v reducen la dilatacién de los cafiog

de plésticos.

Practicamente no se usan las cafierias de hierro negro debido Iz

oxidacién y que es mas dificultosa la téenica de montaje con respecto a;

los nuevos tipos de cafierias y tampoco las de hierro galvanizado, por- -
que al ser dificultosa la union de los cafios entre si mediante soldadura -

se debe emplear el empalme roscado v ello no es recomendable en ] ca:

so de calefaccién, porque al calentarse se dilatan tendiendo a torsionar -

y aflojar las roscas. ‘
Las caferias metalicas mas empleadas son de latdn, denominadag

comunmente hidrobronce, estando constituidas por una aleacién de co-

b?'e (95%) y zine (5%). Son facilmente curvables v se pueden unir me-
diante soldadura capilar con accesorios disefiados especialmente. Pue-

den ser de tipo reforzado o especiales de mayor espesor, provisias con :

extremos para roscar y también con aisiacién térmica incorporada con-
sistente en una vaina de PVC, ;

Distribucién del agua caliente !

En general la distribucién del agua se efecttia por cafierias bitubu-
lares, una de alimentacién y otra de retorno a los dispositivoes de cesién
de calor en los locales, impulsadas por una bomba. circuladbra y se pue-

den clasiﬁca.zi‘ en sistemas

caidera  de reforno directo y com-
pensado. : :

Supbngase un gjem-

plo de radiadores alimen-

Retomo tados por cafierias de

agua y bomba circulade-

ra desde una caldera re-

r] ICatﬂm presentadosen la figura

- 20-VIL. 'Z
En el sistema de re-

Planta con
radiadores

Planta con
radladores

Retorno retorno parte del radia-

B dor mas alejado y va re-
Pigura 20-VIL Esquemas de retorno directo cogiendo el lagua de los
¥ compensado

torng directo, el cafio de:

demas hasta devolveriaa
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1a caldera. En estos sistemas el recorrido del agua es menor para el cir-

- cuito de los radiadores mas cercanos, por lo que al reducirse su pérdida

de carga, tienden a circular por ellos mayores caudales, cediendo mayor
cantidad de calor gue los més alejados.

Por lo tanto se necesita una adecuada regulacion mediante el uso
de vilvulas de doble reglaje o detentores, pero como generalmente el sis-
terna tiende a desequilibrarse, se requiere un ajuste permanente.

En el sistema de retorno compensado se observa que la longitud de
las cafierias de alimentacién y retorno que debe recorrer el agua desde
la caldera a los radiadores es igual en todos los circuitos, de modo que
a} tener la misma pérdida de carga los circuitos estan hidraulicamente
equilibrados, por lo que practicamente no es necesario regularlos.

Vaso de expansion

La misién del vaso de expansion es la de mantener constante la
presitn del sistema al permitir la expansién del agua gque se produce al

aumentar la temperatura y ademéas
Brovisidéng Vent.

cample la funcién de carga de agua. Tapade ‘deaguaj
En el esquema de la figura 21-VII it
se detallan las caracteristicas de un tan- L
que de expansién abierto, para ubicar en Fo
la parte superior del sistema, contando ot
con un flotante automético para carga.
La capacidad del vaso de expansion - Agua
puede calcularse mediante la siguiente
expresion: : 516 cm
é 1 Purga
V= Q/500 Cafierla de §Caneria de
ventilacién carga y L
Donde: expansién
V: volumen del vaso {litros). Figura 21-VIIL Tangue
Q: keal/h de la caldera. de expansitn

. Las calderas deben estar siempre vinculadas con el vaso de expan-

sion mediante cafierfas que no puedan cerrarse con vélvulas, por razo-
nes de seguridad.

En instalaciones pequefias suelen emplearse un tanque de expan-
sién cerrado gue vienen muchas veces incluido en las misma caldera.
Consta de un recipiente metélico, el cual esta dividido en dos camaras
por una membrana flexible como se muestra en la figura 22-V1
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Bombas circuladoras de agua

‘ Las bombas que se emplean en instalaciones de calefaccion son de -
tipo centrifugas, consistenie en una carcaza tipo caracol y wna turbing -

interior que es la que provoca la circulacidn del agua.

Para grandes instalaciones se utiliza con acople mediante man-
chén eldstico con el motor sobre base antivibratoria o del tipo monoblok
con acople directo.

En instalaciones medianas y chicas se emplean las aufoconienidas
como se muesira en la figura 23- VII, construidas en una misma carca-
sa motor ¥ bomba, provistas de bridas o uniones dobles de acople direc-
to a lag cafierias.

Membrana
Besformagién elagtica Rutor \ all . Bobinas
membrana —] contrifuga 22 1 B em‘“
por expansién _| Agua ARy == A
-1 caliente
Nitrdégene
seco
Brida de o/ Sekinete
montajs armétice
Rotor det
r cafiarias ootar
Agua ‘? 7

Figura 22-VIH, Tanqgue de
expansion cerrado

Figura 23-VIL Bomba de agua
awtocontenida

CALCULO DE LOS DIAMETROS
DE CANERIAS

Para la determinacién de los didmetros de una red de cafierias de
agua caliente para calefaccitn, es necesario conocer en cada tramoe el
caudal circulatorio que estd relacionade con la cantidad de calor a trans-
portar, mediante la ecuacién:

C=0Q/10

Donde:
C: caudal de agua circulatorio (/h).

CALEPACCION . 171

@Q: cantidad de calor transportado (keal/h;.

10: salte térmico entre el agua que entra y sale de un dispositivo

de calentamiento que 56 fija en 10°C. Por ejemaplo, para radiadores de 90 °C
a 80 °C y en paneles de piso de 45°C a 35°C.

Para la estimacién de los didmetros de las cafierias se ba confec-
cionado 1a tabla practica del cuadro 6-VIL, que es de aplicacién para los
tipos de cafios usados en calefaccién, en la que se establecen los diame-
tros nominales en funcién de los caudales de agua transportados.

CUADRO 6-VIL PLANILLA DE CALOULO DE CANER{AS
‘DE CALEFACGION

Dimensiones e 34 17 an qllpr gn gl gr 47
Caudal ague (I/R) 280 580 1200 2500 3400 6800 13000 22000 35060

El didmetro minimo utilizado es de 1/27

Ejemplo de aplicacion

Supéngase calcular la red de cafierfas correspondiente a una ins-
talacién de calefaccién por radiadores dé agua caliente, empleando una
caldera mural con bomba y tanque de expansién incorporado y radiado-
res de aluminio, como se indica en el esquema de la figura 24-VIIL

£\
I 3508 keallh 3009 %ealih
=== & ® mm:::lmr::; @
HH ARAARM
P s . — 4 e e e o e i o
' H
1 g I pUy
Caldera H ‘:’; :g
mural i [l B
; = L B
218 1 TS0
T.Exp N ; / 1500 keal/h
i P : T 6\*"' Hi=
| . : @&
Bemba @ E L _______ bl
' 1008} : 2(4500} 1 B(1500)
b ot AT i
6(8000) 5{4500)

Figura 24-VII, Esquema de cafierias de la instalacién de calefaceién
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Constan de un intercambiador a gas natural montado en un gabi-
pete exterior de chapa, conteniendo un ventilador centrifuge y contro-
Tes distribuyendo el aire caliente a los locales por una red de conductos
de ’ahmentacxon y retorno, como se detalla en 1a figura 26-VIL

Cada radiador se conecta en la entrada con una vélvula de regul
cién manual de doble reglaje en escuadra para regulacion v cada unag 4
ellos con grifo de desaire manual.

En el esquema se han determinado en letras los tramos que cong
ponen la red de cafierias que generalmente van de un nudo o bifure
cién T a ofro T y en ellos se ha consignado la cantidad de calor transpe
tada en funcién de la capacidad de cada uno de los radiadores, qu
surgen del balance térmico de Ia instalacidn.

Como primer paso se determinan en cada tramo los caudales (VR
transportadoes, con la ecuacién C= Q/10.

Luego, aplicando la tabla para la estimacién de los dlametros in
dicada en el cuadro 6-IV anterior y considerando los candales en los di

Conducto
de humas

Intercambiador
oo calora gas

Wi

Gas
~

Ventiador

cenbrifugo
Quemadorl
versos tramos, se dimensionan las cafierias sin sobrepasar los valore * Flitro
establecidos en la tabla. Finalmente los resultados fueron consignado " do aire
en la planilla del cuadro 7-VII.
e Detasie
. - fAS Vista componentes
CUADRO 7-VIL PLANILLA RESUMEN CALCULO DE CANER Figura 25-VIL. Equipo de aire caliente a gas
Tramo @ (keallh) C{aln) Didmetros
1y 6 8000 800 25 (17) VI EQUIPOS CALEFACTORES DE AIRE CALIENTE
2y5 4500 450 19 (3/4) CUADRO 8-VIL BQ
3y4 3000 300 19 (3/47) . Gl Diam. Dimensiones ()
7y 8 1500 150 13 (1/2™) C";i‘;‘gﬁad m??m?n gas (mm)  Alto  Ancho  Prof. Didm. Chim.
El caudal de la bomba circulatoria es de 800 V/h. 25000 30 . 13 140 050 0,50 0, o
30000 40 13 140 0,80 0,60 0,
40000 40 13 150 070 070 0.18
60000 80 19 1,50 L1000 0,20
CALEFACCION POR AIRE CALIENTE 80000 120 19 1,60 1,20 0,80 0,22

Las instalaciones de aire caliente suelen estar unificada con las de.
refrigeracién cumpliendo las funciones coordinadamente durante todo
el afio, utilizando una bateria de calefaccién por agua caliente o la mis-’
ma unidad de refrigeracién funcionando como calefaccién miecdnica in-
virtiendo el ciclo de la bomba de calor en invierno.

Sin embargo, ¢l sistema de calefaceidén por aire caIiente pued
también ser independiente, utilizando un equipo de calentamiento «
gas, que se muestra en la figura 25-VII con sus capac:dades y dimen-
siones promedio en el cuadro 8-VII,

Estos equipos si bien han sido disefiados para funcionar sélo en in--
vierno, estan concebidos con la idea que constituyan la etopa inicial de- -
un proyecte futuro de aire acondicionado integral en el edificio.

] ventifador exfiltrado
centrifuge
Elifro de alre

HH =

Local
4 Reja de retomo calefacclonado

Figura 26-VIL Esquema de funcionamiento de equipo de aire caliente
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F1 aire se absorbe en la parte inferior donde se encuentra &l pleng
de mezela con los filtros v es impulsado por el ventilador a los intercam-
biadores a gas constituide por células selladas que canalizan Jos gases
de la combustién hacia el conductos de humoeo.

De esa manera, ¢l sistema de combustion es completamente inde-
pendiente de la cireulacién del aire a los locales, que se calienta sobre
las paredes exteriores de las celdas de chapa.

Si se quiere aprovecharlos en el future para el acondicionamiento
de.verano, se monta sobre el gabinete a la salida del ventilador una sec-
cion evaporadora disefiada por los fabricantes a esos efectos, la que se

vincula con una unidad condensadora exterior, tal cual se muestra en Ig .

figura 27-VII.
Hay que considerar en tal casoe, que los conductos de distribucién

deben ser calculados para verano y que el ventilador centrifugo tiene que |

PN estar preparado para aumentar
el caudal de aire incrementando
su namero de vueltas o RPM.

Unidad —Z 15

condensadera |5

Conducto
de humos I Disefizndo la seccién de la
ERa ey toma de aire fexterior en base‘ al
I""""— Tl caudal total g_rcula.nte, el equipo
e 3 Rols p}zede ser utilizado para ventila-
T T alim. 3 cién en la época de veranc mien-
- | 15 Seccién tras no ge ingtale Ia unidad sepa-
% 1 % evaporadora | pada de refrigeracién. En tal
- intarcamb. ] ] caso, debe cerrarse la reja de re-
== R Z forno y prever una persiana en el -
R T '3 local para la descarga al exterior
toma [T n del aire contaminado.
i = g > Comparado con las instala-
g = ciones de calefaccién por agua
N G e | caliente son de poca inercic tér-
= mica debido al bajo calor especi-

Figura 27-VII. Equipo de ajre caliente

€ 1 af
con unidad de refrigeracién fico del afre, por lo que su puesta

los sistemas de calefaccién por agua caliente como es el caso de los ra-
diadores ¥y més atn en los pisos radiantes.

en régimen es mas rapida que -

CAPITULO VI

VENTILACION

Necesidad de Iz ventilacidn

La ventilacién es un proceso destinado a mejorar la calidad del ai-
re interior de un local mediante su renovacién permanente, reemplazan-
dolo con igual cantidad de aire puro obtenido del exterior. La necesidad

. de efectuar una instalacién de ventilacién mecdnica es para asegurar

una uniforme distribucién del aire nuevo en los locales ¥ mantener sus
condiciones de pureza, estando determinadas fundamentalmente por
las siguientes causas:

o Exhalaciones orgdnicas como el anhidrido carbénico y vapor de agua
producidas por la respiracién y transpiracién humanas.
Produccién de olores ¥ humeo de tabaco.
Generacién de calor por parte del cuerpo humano y por los artefactos
de tluzminacisn.

s Aumento de temperatura por transformacién de cualquier forma de
energia en calor

s Disipacién de gases de la combustidn dentro del local por parte de ar-
tefactos de calefaceidn.

- e Emanacién de gases v contaminantes asi como particulas en suspen-

sién provenientes de procesos industriales.

Por tal motivo, las fabricas o locales donde se aglomera el ptiblico

: donde hay produccién de olores, polve y materiales en suspensién, va-

pores, humos v gases, aire demasiado caliente o hiimedo, deben estar

: dotados de estas instalaciones que pueden o encontrarse incluidas den-

tro de Ias de aire acondicionado o ser independientes y exclusivas para
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VENTILADORES

El ventilador es una méquina accionada por un motor gue conviep.
te su energia de rotacién en incremento de presién, para mover un cau-
dal de aire determinado. Se los clasifica en centrifugos v axicles.

Ventiladores centrifugoes

En el ventilador centrifugo el aire circula radialmente por medip
de un rofor o turbina, el que se halla incluide dentro de un envolvente

en forma de caracol, siendo descargado por accién centrifuga v de alli-

surge el nombre que lo caracteriza.

El aire se mueve segiin una trayectoria que adquiere un giro de 90

grados, de modo que entra con direccién coincidente con la del gje de gi-
ro del retor y sale perpendicularmente a ésta, como se indica en la figu.
ra 1-VIIL :

El ventilador centrifugo se utiliza cuando se requieren presiones
relativamente elevadas, como es el caso del frotamiento de los elemen-
tos que intervienen en la red de conductos. Pueden ser de simple en-

figura, o doble entrada (DADE} que
cuentan con dos bocas a ambos lados del
rofor. ‘

La principal caracteristica que dis-
tingue a los ventiladores centrifugos son
las paletas del rotor, que originan distin-
tos impulsos que conforman laidireccién
del flujo de aire. :

Figura 1-VIII. Ventilador Asi, los ventiladores centrifugos

centrifugo multipalos estdn constituidos por nume-

rosas palefas angostas curvadas hacia

adelante, siendo su ventaja principal la de ser muy silenciosos y por tal

motivo son los que mds se utilizan. Los ventiladores de aletas curvadas

hacia atrds se emplean en instalaciones de cierta envergadura, permi-

tiendo una buena regulacién del caudal autolimitando la potencia con-
sumida, pero son mas ruidosos. E

~ Los ventiladores de aletas radiales tienen una earactex;:fstica de

funcionamiento intermedia entre los dos anteriores. Son algo ruidosos,

empledndose generalmente para ventilacién industrial, en lugares con

- particulas en suspensién por su propiedad de ser autolimpiable.

trada (SASE) con una sola boca de aspi- -
racién lateral, como el indicado en la

VENTILACION .1

Ventiladores axiales

Los ventiladores axiales son aquellos que mueven el aire en una

direcci6n coincidente con la del eje de giro del rotor o-hélice, provocand?
"un flujo axial y se clasifican segtin se indica en la figura 2-Vill, en Aeli-
" coidales y axiules propiamente dicho.

Helicoidal Axial

Pigura 2-VIIL Vista de ventiladores helicoidal y andal

Los helicoidales se denominan asi, porque el flujo de airve de' des-
carga tiene una trayectoria helicoidal o en forma de tirabuzén debido a
la configuracién de sus paletas. Son de paiafs aneha_ts con gran superf‘i-
cie, empledandose generalmente para extraccion de airea boca l_zb;e o sin
conductos u otras aplicaciones donde la resistencia gue se requiere 8
muy baja. .

Los ventiladores axiales propiamente dicho, estan compuestos de
palas més angostas y alcanzan presiones mayores. En el cuad.ro 1-VIIL,
se indican sus caracteristicas, capacidades y consumos eléciricos apro-

zimados.

CUADRO 1-VIIL. CARACTERISTICAS DE
VENTILADORES AXIALES

Didmetro {em) RPM Ceoudal(ms/min} Fotencia (Watt)

: 25 1400 14 60
30 900 20 50
1400 30 80
40 900 40 80
1400 55 150
45 200 66 130
1400 100 370
60 900 160 500
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Fxisten ventiladores axiales de funcionamiento reversible, pudien
do utilizarse como extractores o impulsores indistintamente.

Ubicacién incorrecta, <l
aire no harre tods el
ambients

CARACTERISTICA
DE LAS INSTALACIONES

En el disefio de una instalacién de ventilacién debe tenerse en con
sideracién los puntes de entrada v salida de aire y su distribucién en o
local, asf como un facil acceso a los ventiladores para efectuar las tareas
de mantenimiento ¥ reparacién. '

El emplazamiento de la toma de aire no debe elegirse arbitraria
mente, sino que debe determinarse por ohservaciones y experiencia. E
los locales que se requiera una buena ventilacién en veranc deben ub
carse en las orientaciones Este, Sur, Sureste o Noreste, a fin de evitar e
ingreso de aire muy caliente.

Como norma, no se deben colocar las tomas de aire a nivel del pi
g0 para evitar la penetracién de polvo y en muchos casos, conviene tra
tar previamente el aire que ingresa con filtres. No deben emplazarse
la proximidad de chimeneas, cocinas, refretes, bafios, calles con trans
automotor, etc., ¢ en la proximidad de anuncios o elementos lumineso
que atraigan insectos. Ademas, es conveniente que las persianas fijag S’ pese

Ubkicacién comrecta

Figura 3-VIIL Ubicacién correcta e incorrecta del ventilador

¥n el sistema de extraceidn, que es ¢l mas comin, los ventiladores
man el aire del espacio a ventilar ¥ lo desalojan hacia fuera, siendo
emplazado por igual cantidad de aire exterior que entra por abertu-
de tomas de aire practicadas al efecto, como se observa en las distin-

Eutracteres

lleven del lado interno una proteccién antipdjaro de alambre tejido, pa g Salidas +
ra evitar la entrada de roedores, insectos, etc. & de alre Entradas de aire
Los resultados mas satisfactorios se ohtienen cuando los extracto r::?:":gal

res se colocan opuestos a las entradas de aire, de modo que el aire intre
ducide produzca un barrido del volumen de aire del local. Sin embarge
la distancia entre el extractor ¥ las entradas de aire no deben ser my
grandes, por caanto el aire se va viclande a medida qgue recorre el espa
cio, recomendandose que la distancia mdxima enire la entrada y salid
no sea mayor de 20 m.

Por otra parte debe evitarse en lo posible instalar extractores cer
ca de ventanas o puertas, dado que si ellas quedan abiertas, el extracto
tomaréd el aire desde all{ no ventilando el local correctamente, como &
destaca en la figura 3-VIIL

Entrada

Entradas de aire de aire

R IR R,

Extractor

e Salida

de aire

Salidas g,
de gire

Planta
del focal

Entrada Entrada
de alre
Corte del logal

de afre

Clasificacién Figora 4-VIIL Alternativas sistema de ventilacién por extraccion

Se origina una leve depresion en el local por lo que se aplica para
sndo se desea que el aire del recinto no pase a las habitaciones veci-
5. Es el caso de cocinas, bafios ¥ lugares con emanaciones nocivas.,

Segin el método o forma de renovacién del aire utilizado, las ins
talaciones de ventilacién se pueden clasificar en de extraccidn, impul
ston 0 mixto.
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En el método por impulsion el ventilador toma el aire de afueray
lo impulsa hacia Ia habitacién o local, generando una pequefia sobrepre.’
sidn, que obliga al aire a salir a través de las persianas de descarga co
mo se observa en la figura 5-VIIL

Se aplica cuando se quiere que el aire no penetre en el local por fi-
suras o juntas de ventanas o puerbas por problemas de poivo O pOr con-
taminantes. :

Una manera practica para determinarlo es el método de las reno-
paciones horarias, en la que se estima la cantidad de veces que es nece-
sario renovar su velumen por hora. En la tabla del euadro 2-VIIl, se in-
dican la cantidad de renovaciones horarias de acuerdo al tipo o funeién
- del local ¥ en algunos casos se establece la cantidad minima requerida
‘en m3/hora por persona. _

Supdéngase por gjemplo, efectuar la ventilacién de un local de ofici-
- na general de 12 x 4,5 x 3 m de altura, con un total de 10 personas. De
acuerdo a tabla se requieren 6 renovaciones horarias del volumen del lo-
eal, con una cantidad minima de 30 m3/h por persona. De modo que:

Volumen: 12x 4,5z 3 = 162 m3
Caudal: 162 m3 ¥ 6 renovacionss /k = 972 m%h
Caudal por persona: 10 personas x 30 m¥/h = 300 m%h

§. Entrada

de aire
Salida Salida
de aire de alre

@ -

VMHEHEHEET

De esa forma, se adopta el caudal mayor o sea 972 m3/h.

Figura 5-VIIL Sistema de ventilacién por impulsién

CUADRO 2-VIII. RENOVACIONES DE AIRE PARA VENTILACION

Frn el sistema mixfo se combinan las condiciones de éxtraccic’on Locales Renov/h m3/h pers
impulsi6én a fin de lograr una mayor eficiencia ¥ segurldad len el barri: i Fabricas trabajos sedentarios 8

do del aire como se ve en la ﬁgura 6-VIIL. Fabricas trabajos activos 10
Biblistecas 6 30

. . Exposiciones i6

Ventilad 5 Ventilador

detecho  \mpulsor centrifugo detecho techo Estudio de radiodifusién 30

P . Locales de sanidad .10

zﬁé@imlwam M?h ; Baiios y sanitarios 10
PS W ] ! Salas de baile, discotecas 20
b = : Teatros cines auditorios 40

i $ N g g

iih;:fe 4 «3- é: ;i:ze % Estudios de grabacién 20

Entrada de aire ax Fundiciones 10

% Talleres de imprenta 8

= ) Transformadores 12

i { Calderas 20

Leocal é : Sala de maquinas 12

R cee kit Taller mecénico antomotores 8

Figura 6-VIIL Sistema de ventilacién mixte Garajes 6
Restaurante o lugares afines 12 20
Oficinas en general 6 30

q fici ivad

CALCULO DEL CAUDAL DE ATRE Oficinas privadas g 40

DE VENTILACION

El caudal de aire que requiere una instalacién de ventilacidn
pende del tipo v caracteristica del local, teniendo en cuenta gi uso a.q
esté destinado y eventualmente la cantidad de personas que lo ocupe

Consultande la tabla de capacidades de ventiladores axiales en el
dro 1-VIII anterior, para un caudal de 972/60 = 16,2 m3/min, puede
loptarse un ventilador axial de 30 cm de didmetro, 800 RPM, con un
dal de 20 m3/min a boca libre.



CAPITULO IX

ELECTRICIDAD

TECNOLOGIA

Los conductores eléetricos estdn compuestos por el cable conductor
. que puede ser de cobre o aluminio, con hilos arrollades para darle flexi-
bilidad, la aislacion elécirica de PVC o de polietileno reticulado y even-
tualmente para casos particulares una coberture de proteccion mecdni-
' ¢z, que puede ser metélica de PVC, o polietileno reticulado. En la figura
" 1-IX se muestra un cable unipolar con aislacién de PVC.

Figura 1-IX. Cable unipolar

No se admiten cables constituidos por un solo alambre debido a
-que no tienen flexibilidad.

En general las lineas vivas se identifican de color marron, negro o
rojo v el neutro celeste. El conductor de tierra debe ser bicolor en verde
v amarillo.

Los cables pueden colocarse en cafierias embutidas o a la vista,
conductos, bandejas portacables, enterrados en forma directa, colgados
en lineas aéreas exteriores o sueltos en pisos técnicos. Para ser enterra-
‘dos en forma directa o sueltos, el cable tiene que contar con una cober-
tura de proteccidén.

No deben colgarse en el interior de los locales, ni ubicarse en cana-
Jetas de madera ¢ embutirlos directamente en la mamposterta.
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Las cafierics embuitidas pueden ser de acerc pesado, Siemipesado
Liviano o de material plastico sintético rigido o flexible :

Las cafierias a la vista pueden ser del mismo tipo que las embuﬁ
das, pero ademsds se admiten de acero inoxidable ¢ galvamzadas, con.
ductos de metal o plasticos, cafios metalicos flexibles, eablecanales
bandejas portacables. ‘

Para las conexiones, derivaciones, llaves y tomas deben utxhzarse e
Jas, que pueden ser de acero o plastico como se muesira en la figura 2-I%;

componentes modulares que permlten armar distintas combinaciones.
pueden ser del tipo combinacion, que sirve para accionar una luminaria
desde dos puntos distintos.

En las instalaciones domiciliarias monofésicas debe colocarse en la
entrada del suministro de la red un inferruptor bipolar para cortar to-
talmenie el suministro eléctrico, tanto el vive como en el neutro. En las
instalaciones trifisicas de fuerza motriz se utilizan los tetrapolares, que
cortan los tres vivos y el neutro.

Los dispositivos de proteccidn deben detectar las fallas como corto
circuitos ¥ sobrecargas, corriente de falla a tierra, etc. interrumpiendo
la circulacién de corriente empleando fusibles o proteciores termornag-
néticos.

Un cortocircuito es una falla muy grave que se produce cuando se
tocan francamente dos cables de distinta polaridad y por o tanto, el
dispositivo de proteccién debe cortar la corriente casi en forma instan-
tsnea. Pero en el caso de una sobrecarga o gea cuande circula una co-
rriente superior a la nominal, el dispositivo de seguridad debe actuar
s6lo cuando se supera un valor determinado, durante un lapso mayor
que pueda provocar dafio. Por ejemplo, no seria légico que el disposi-
vo de seguridad corte cuando se produce el arrangue del motor de una

eladera.

: Los fusibles estén constituidos por un hilo ¢ ldmina me$dlica ¥ es
glemento de proteccién contra las sobrecargas y cortecircuites, porque
fusitn se efecttia en un tiempo un tanto mds breve cuanto mayor es la
obrecarga v en forma casi instanténea en caso de un cortocircuito,

En general su reparacién queda en manos del usuario, que en la
ayoria de los casos es inexperto y tiende a sobredimensionar el hilo fu-
ible con el objeto que se queme lo menos posible y de esa manera se re-
arga toda la instalacién con riesgo de incendio.

El interruptor termomagnético es un dispositivo mecénico de ma-
iobra v proteccién automdtica que actda en forma similar al fusible
rotege contra sobrecargas y cortocircuitos. Se denomina termomagné-
co porque los elementos componentes son el protector térmico y el
gnetzco v el esquema de la figura 3-IX, se detalla la idea de su fun-
Eclonamiento.

La proteccicon térmica consta de un elemento bimetdlico compues-
5 por 1a unién de dos metales de distinto coeficiente de dilatacion, de
i6de que cuando la sobrecarga toma un valor peligroso o dura maés
mpo del previsto, el bimetdlico se calienta y se deforma abriende un
tacto.

En el caso de un cortocircuite, evidentemente el tiempo gque tarda-
n deformarse el bimetalico seria suznamente elevade y por ello se

Cuadrada Octogonal Rectangular Octogunai chica

Figura 2-IX. Tipo de cajas

Lias cajas octogonales permlten el aceeso de cafierias desde disti
tos puntos vy se usan en centros o brazos y las cuadradas para emp
mes y derivacién. Las rectangulares se emplean en tomasicorrientes
interruptores y para brazos o apliques se pueden usar cajas octogon
les chicas.

La unidn de cafios y cajas debe realizarse por medio de conecto
normalizados o boquillas y tuercas

Se debs emplear un nimero adecuado de cajas aeeembies para
paso de los cables y facilitar la colocacién y reemplazo de conductores

Para posibilitar el paso de cables se debe colocar como minimo un
caja cada 12 metros en los tramos rectos v horizontales sin derivacis
una caja cada 15 metros en tramos verticales. No se admiten mas

tres curvas por caja. ;

MANIOBRA Y PROTECCION

La maniobra se realiza mediante los interruptores qtjle permi
establecer, condueir e interrumpir la circulacién de corriente% v se los
sifica segtn el accionamiento de la apertura de los polos en umpolar
polar, tripolar ¢ tetrapolar.

El interruptor tipo unipolar es la denominada llave y es el mas
lizado, dado que se aplica para Jos circuitos en edificios y se fabrican
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complementa con una hobina, que ante Ia presencia de la corriente muy

elevada de un cortocireuito, atrae el contacto de conexidn en forma prie-
ticamente instanténea. :

Linez nrenrofasica R, S0 T fwive)

O {Nautro)

&l consume

% Resorte

Contacto

%7

i

BimeatdHco Contasts %

Bobina

Figura 3-IX. Esquema funcicnamiento proteccién termomagnética

En la actualidad se deben emplear interruptores termomagnéticos

en lugar de interruptor y fusible en edificios de vivienda y oficinas por-

razones de seguridad.

Riesgo eléctrico

T.os casos de riesgo que se pueden llegar a presentar se detallan en:

la figura 4-TX.
Caortacto diredto Contacto indirecto
Vivo {(R.Eo T} Vive (REoT)
Neutro MNeuko
B 1

NN

Comiente p’/ [\/v\/j

Lorriente prtefacto con
fafla de aisiacion
masa metdlica
cor tension

Figura 4-IX. Riesgo de coniacio directo e indirecto

Tierma

,El contacto directo se produce cuande una persona toca dos cables
de distinta polaridad y el contacto indirecto cuando la persona toca un
artefacto que estd energizado por una falla de su aislacién funcional.

Analisis realizados demuestran que los efectos peligrosos de la co-;

rriente en el cuerpo humano van a depender de la intensidad de corrien-
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te que lo atraviesa, la tensién y el tiempe de contacto. Para prevenir di-
chos riesgos se han realizado ensayos para determinar cual es el tiem-
po maximo que puede tolerar el cuerpe humane sin que le provoguen
dafios v se han ideado aparatos de corte que actiien con celeridad, 2 fin
de reducir ese tiempo a un valor que no leguen a afectar a las personas.

Uneo de los elementos que cumple esa funcién es el disyunior dife-
rencial que esta compuesto esencialmente por un dispositivo de detec-
cién y otro de apertura como se detalla en el esquema de figura 5-JX.

Fn el caso que una persona en contacto con tierra toque un elemen-
to electrificado, la corriente de entrada po retorna a iravés del neutre con
12 misma intensidad porque parte de ella se fuga a tierra. Eso gepera un
campo electromagnético desbalanceado en una bobina toroidal que indu-
* ce una corriente diferencial en un arrollamiento secundario, que a suvez,
- mediante una bobina atrae al contacto y abre el circuito.

Suminisire

Neutro Vive

Interruptor diferencial
(contagts normalmente
corrada) |

W
Bobina E
<~ f ;| H

ue

Corelonts
‘i’ilfefundat

Transformador toroidal
que dedecta la falia de fuga
de corrignte atierra

Arroliamients
; secundaric

£l bobinado principal crea
® un campo magnetico que
otlgina una corriente por

of arrollamiento secundario

i Cable con aislaciéndeteriorada

lo

Cortiente de faila %

Tienra
I &

Tigura 5-IX. Esquema de funcionamienfo del disyuntor diferencial

El disyuntor diferencial es bdsicamente un aparato destinado a detec-
ar fugas o tierra, previniendo fallas de aislacién que originan peligros de
incendio vigilando en forma constante y permanente la instalacién y prote-
giendo a su vez a las personas de los contactos con elementos electrificados.
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Aungue también protege complementariamente cont

P .
. - ; . . . Luminaria
directos, el disyuntor diferencial no brinda una seguridad total, ya qy Cefa Hmner
si la persona aislada de tierra toca el cable vivo y neutro en forma ¢ ) o % /
multédnea, al producirse una carga equilibrada no actuaria, 8i bien es d; Bome de 3 L e ome do
ficil que se produzea esa posibilidad. : puestaa o o)  Lrmepes puestaa
tierra einitl !

Proteccion a tierra Figura 7-LX Bornes puesta a tierra gabinetes metalicos

11 disyuntor diferencial necesita para que actde autométicament
una vinculacién a tierra eficaz por encima de su sensibilidad y por ellg
se exige conectar eléctricamente todas las masas de las instelaciones sléc
tricas a tierra. Se define como masa al conjunto de las partes metalics
de la instalacién, que accidentalmente pueden quedar electrificadas,

De ese modo, se busca gue se produzca una corriente de derivacj
a tierra Importante, que haga actuar instantaneamente al disyuntor di
ferencial o eventualmente a los dispositivos de proteccién por cortocis
cuitos o sobrecargas.

También los aparatos electrodomsésticos deben estar conectados :
tierra y este motive se exigen los tomacorrientes de tres bornes, como s
detalla en la figura 6-IX, : :

Estas conexiones de tierra, CONVErgen a un conductor dg segtmd‘s:d
denominado PE de color verde y amarillo que recorre todo la fnstalacz‘on
¥ llegan hasta una hornera en el tablero prn:mpal v desde alli se lods vin-
cula con un cable denominado de pue_sta a tierra, hasta un electrolo‘ien-
terrado que puede consistir en jabalinas, barras redondas o perfila as,
flejes, placas y en instalaciones grandes cables desnudos formando ani-
allas. )
g * DIEZ jabalina que se muestra en la figura 8-IX es el electrodo mas co-
‘mun v puede ser un cafio de hierro baﬁad‘o en cobre de '16 mm de did-
etro, de 1,50 m de profundidad como minimo, el, que se mtrodm‘:e enla
ierra generalmente en forma directa por percusion sin perforacién, pa-
- tener un contacto eficaz con el suelo.

Bome Borna
defase Nf %v defase . Camara de acceso
Meutro Vivo Nivel 20 x 20 cm
st Piso
Aparato electrodoméstico E + Borne
(Hetadera, lavarropas, ste} d&g‘m ol
v
m -
Tiorra g Gable tripolar = D em [y — Carierlz con
2 — &cocm cable de toma
. e i de torra de
Ficha Tomacorrients = cobre hasta ¢l
DR 9 tablere principal

p=m Vivo[R,S 0T}
Neutro {&)
i Tierra (PE} o o
== L {m}
* oy o fe) . "\
TN o7 P Jabalina
o] s - hincada eh
1 N Astefacto terrefio
Tomacesiente Q—.—_— "

Figura 6-IX. Detalles de conexidn de artefactos a tierra

Todos los artefactos electrodomésticos que tienen gabinete metadlic
deben contener un cable que los proteja a tierra, vinculado a una tercer
espiga de la ficha. Lo mismo ocurre con los artefactos de fluminacién com
se detalla en la figura 7-IX, que deben contar con un borne de conexién

Figura 8-IX, Detalle puesta a tierra de jabalina
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-Lafe de Ho60 1 12"
Ramai aéreo TI

Las canalizaciones metalicas de distribucién de agua o de distinigg

B servicios comeo calefaccitn, gas, ete., no deben utilizarse como electrodos B Clrta sovte

i consimo bakelita
de puesta a tierra. t:mceea de Aislador
Para lograr una actuacién rdpida y segura de los dispositiveg o’ =

de proteceidén, es necesaric gue se pr f ogiom
P ) o produzea en caso de falls una ep. cario de G 3H" Ipa—

rriente de derivacién a tierra elevada, lo que requiere consecuentemen. — i 22250m
te gue la resistencia a tierra sea lo més peguefia posible. Detale pilar #.30m
Se establece el valor mdximo valor de la resistencio de puesta o tie- ampliado 45 x 45 ¢

rra en 40 §1, debiéndose garantizar que la tensidn de contacto no sea ma.
yor de 24 V.

La seccidén minima del conductor de proteccion (PE) es de 2,5 mm?2- Caja
v el de puesta a tierra de 4 mm?2. itare oL
Cafio N
u;;ﬁ? ; g:]j_: B 2m
PROYECTO ELECTRICO medidor 1aom
Acometidas Cotlo - Ef

Boquitla 7 0
Hueco para % [}Sﬂm
%

conductores . -
. -

E=‘-....w

Figura 10-IX. Acometida aérea doxsiciliaria con pilar

El punto de conexidn al consumidor se denomina acometida qu
puede ser segin la polencia requerida domiciliaria monofisica de 220V:
o de fuerza motriz, trifdsica 220/380V, segin 1a potencia requerida, tal®
como ge observa en la figura 9-IX.

Las acometidas pueden ser adreas o subferrdneas, segin la red de.

distribucién externa. . . . oy
En la parte exterior del pilar esta el medidor domiciliario que se

“vincula con el tablero general de la vivienda ubicado en el interior del
predio, desde donde parte la distribucién aérea a la casa come en este
caso o generalmente sub-
terrénes.

En las zonas urba-

nas Ia distribucién es sub-
terrdnea y se realiza de

acuerdo al detalle de la fi-

gura 11-IX. En el caso de

casas de departamentos la  Celzada
conexion es de fuerza mo-
triz, utilizAndose gabinetes
e medidores ubicados en

o~ on

Caja para
medidor

Acometidas domiciliarias Acometida de fuerza mofriz vereda
{monofisica 220V} frifasica 2207380V} S

Figura 8-IX. Tipo de acometidas de la red de distribueién

En la figura 10.IX se muestra una acometida domiciliaria con local espectfico en el in- mltipolar” Caja derivacion LM
lar, que se emplea en zonas residenciales suburbanas procedente de una terior del edificio como se Figura 11-T%. Acometida
dica en la figura 12-IX. subterranea domiciliaria

red aérea con postes.
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e Linea principal: es la que vincula los bornes de salida del medidor
de energia, con los bornes de entrada de los equipos de proteccién y
maniobra del tablere principal.

e Circuito seccional: es el que vincula los bornes de salida de un tablero,
con los bornes de entrada del tablere siguiente.

e Circuito terminal: es el que vincula los bornes de salida del dltimo
tablero, con los puntos de conexion de los aparatos de consumo.

Esos gabinetes para medidores generalmente son normalizadgs.:
Acometen por la parte inferior, llegan al medidor y en la parte superioy
tienen colocadas las laves termomagnéticas protectoras principales:
destinadas a los distintos departamentos del edificio.

Caja de tema
de Compatifa

Red de distribucion

Plantabaja |

Figura 13-IX. Esquemas tipicos de instalaciones eléctricas en edificios

3 4 3
Local medideres Plant sotan /Z Caja toma
TL % Linea de alimentacidn
Gabinete para medidores / <
Empaﬁme Servicios [F ] I / =
atared gonerdles (L__ /B B B ﬂ ﬂ B / £ Yedider ﬁ
== 5
R H B ﬂ ] E / Linea Principal
. Medidor | ] 1 / P [, S - U SO SIS S S—
o B EEE S 7 Tableso @@
- : rineipal
Toma : ,& g PrneiR C‘rcum Sectianal
energlx | / & Tablero
B 5 seccional
canatata 20 x 20 om Terminat cable t -] "~ o %
! s & general b
o CanaletaZ0x2B¢m | S"El% g Circuite tarminal ircuite Seccignat
CAR T Bise ga.blnata, I+ / ::«?é:::al l ;‘L_“;]a
R B R e .
’/// b = /59; Circulto terminal
s v ; ! [EER X
/ Camaras de : A los consumos
mampesteria ; Z

Figura 12-IX. Acometida de fuerza motriz en casa departamen@o

Tableros
Esquema basico

Los tableros tipicos son el principal, los gabinetes colectivos y los
seccionales que estan constituidos por cajas o gabinetes con cubiertas v
“soportes donde se colocan las llaves o interruptores y sus protecciones.
, Existen tableros para el montaje de piso, pared o de embutir, pue-
den ser construides de metal o de materiales pldsticos y se fabrican en
modelos que se pueden adaptar a las distintas caracteristicas que re-
uiere la instalacion.

El tablero principal debe instalarse a una distancia lo més corta
osible del medidor, recomenddndose que no sea mayor de 2 m. So-
re la acometida de la linea principal debe instalarse un interruptor
utomdtico termomagnético que actle como dispositivo de corte y protec-
idn por sobrecarga y cortocircuito de todas las fases de la instalacién.

El esquema general basico al que debe ajustarse como minimo toda.
instalacién eléctrica en inmuebles, es el consignado en la figura 13-IX. ...

Se las puede considerar como instalaciones individuales cuan
do cuentan con un solo medidor de energia, de acuerdo a la configu
racién de 1 a 6 y miéltiples cnando se instalan varios medidores, ¢o
mo se observa en la configuracién 7.

Teniendo en cuenta, la ubicacién en el esquema, se pueden definir;
las lineas que componen la misma, de la siguiente manera: |

* Linea de alimentacion: es la que vincula la red de la empresa presta
taria del servicio eléctrico; con los bornes de entrada del medidor
energia.
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Bl fablero seccional debe poseer un dispositivo de corte general de
todas las fases, pudiendo instalarse un inferrupior automdtico con aper-
tura por corriente diferencial de fuga (IRAM 2301) de 30 mA y para cada
uno de los cireuitos terminales derivados, un inferrupior automdtico fer
momagnético con proteccion por sobrecarga y cortocireuito.

allf la energid elécirica a través de Ia Ifnea de alimentacién, llega a un
gabinete colectivo de medidores que contiene las lineas principales, los
medidores de energia monofasicos y les compartimientos que albergan
a los interruptores principales, que se comportan como tableros pringci-
pales de los departamentos.

Tablero monofdsico para suministro individual

En la figura 14-IX, se muesira las caracteristicas de un tablero Red trifasica tefrapolar §3,8,Ty O}

principal monofésico, para una casa pequefia, del cual se derivan diree- - -
tamente los circuitos terminales, de acuerdo al esquema 1, de la figura ' Protegcizn de la Compagiiz
13-IX anterior. 5 Gabinete colectivo en gaja de foma
- de medidores
Linea principal ] " S e o = T = i e e e e e - — -
Y ¥ Desde el medidos g £ : - it i :
& 3= | , ,
Intterm?‘t.t;; | f” @ @ Medidores Medidor de_ X
automatico I departamenttos fuerzamottiz
termomagnetice e N i :
%G : == |
L Efy | T !
s i
Bisyuntur F i "”:L Tablero % % T % I
diferencial ! + principal de 1
i departamentos QL :
i £ E
i
N IO R B R . g - n
(RN FEUURRSS NN W = T !
LR i £ " Atableros : Atablero Atablero A tabler
a8 : | 2 . =2 : | lera  Atablero A tablero
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En la figura 15-IX, se detalla un esquema unifilar de una instala- £ pasillo general Salade porteria coche
citn eléctrica tipica con un medidor menofésico para cada propietario St Cireuts Cheuito Maquinas ascensor
: . P e
un medidor de fuerza motriz trifdsico, para prorratear el costo del con luminacién tomas

sumo sléctrico de los servicios comunes.

Desde la red de distribucién se instala a una caja de toma y des Figura 15-IX Esquema de faerza motriz en edificio de departamentos
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En el desarrollo del proyecto, se trata de repartir las cargas en forma

proporcionada por fases, distribuyendo los conductores vivos por grupo
equivalentes de departamentos y consumos monofédsicos de fuerza motriz,
El tablero principal de cada departamento se encuentra en la par-

te superior del gabinete de medidores, donde se instala un mterruptor :
automatico termomagnético bipolar y de alli, parte un eircuito seccional .

hacia el tablero seccional de para cada unidad locativa, que cuenta con
un interruptor bipolar con proteccién diferencial e mterruptores termo-
magnéticos por cada circuito terminal destinado a los consumos.

A su vez desde el medidor de fuerza motriz se suministra corrien-

te trifasica tetrafilar hasta un tablero principal de fuerza motriz, desde

donde se distribuye energia eléetrica a los distintos tableros seecio-
nales de servicios generales, bombeo, ascensor y calefaccitn, ubicindo-
se estos Altimos en los locales respectivos cercanos a los constmos.

El tablero seccional de servicios generales que suministra corrien:
te monofisica a los pasillos, locales comunes, sala de maquinas, po
teria, ete., se instala come una seccién anexa, constituyendo fodo el
conjunto el tablero principal del edificio, tnstalado en un recmto denomi.
nade local de medidores. :

CIRCUITOS ELECTRICOS

Los circuitos eléctricos terminales constituyen los conductores que
vinculan los tableros seccionales con los artefactos de consumo y en Ia
figura 16-IX, se muestra el diagrama de un circuito eléctrico basico p
ra el accionamiento de una ldmpara, con un esquema de monta;e real en
las cafierias. :

A otra caja n
instalacién

Caja
octogonal

Egquema de moniaje

Vlvo{R,S,T) 4n Desde
Neutro(O} tablero

Vivo Lémpara

Diagrama circuite

Vive{R,§,T)
L Neutre(O}
r Vive Neutro
interruptor 1
uripolar ¢ Ldmpara
Caja \ Retomo
rectangular

Figura 16-IX. Esquema circuito lampara con interruptor unipo}ar
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En el disefio se emplean interruptores de efecto unipolar, para cor-
tar la circulacién de la corriente sobre el conductor aetivo o vivo de la red
de distribucién, Este c¢riterio es por razones de seguridad, dado que si
una persona accede al artefacto con el interruptor abierte no Ie lega co-
rriente del conductor vivo, que es el de mayor riesgo de accidentes eléc-
tricos por contacto directo.

En el diagrama se ha indicado el llamado cable de retorno, porque
gueda vinculado al neutre con la ldmpara, cuando no esta conectado el
interruptory al vivo cuando se enciende la ldmpara v por ello es conve-
‘niente identificarlo con oftro colorn

Para el encendido ¢ apagado de una ldmpara desde dos o mas lu-
ares distintos se emplea un interruptor denominado lave de combina-
-cign, como se ve en el diagrama de la figura 17-IX. Este tipo de laves
‘¢s similar a las comunes, diferenciandose porque tiene tres terminales
& conexidn.

Yivo{R,So T}

rmm

i Neutro{Q)

Reterno

i e -
‘_._@J tiave combinacién

Figura 17-IX. Circuito llave combinacién

En el diagrama de la figura 18-IX, se han detallado varios circui-
os basicos de grupos de ldmparas y tomacorriente,

lasificacion de los circuitos

* A fin de encarar el proyecte de una instalacién eléctrica se clasifi-
an los circuitos como de uso general, especial y especitfico, segin se con-
Signa en la tabla del cuadro 1-IX., limit4ndose en la mayoria de los ca-
05 la carga méxima, la cantidad de boeas y la intensidad Hmite de
roteccién de cada circuito.
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Figura 18-TX Circuitos eléciricos grupo de lamparas y tomacorriente

# Liave unipolar de tres puntoes
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CUADRO 1-IX. CARACTERISTICAS DE
LOS CIRCUITOS ELECTRICOS
Tipo Méxima Meéxime Mdxima
de Designacion Sigla intensidad cantidad intensidad
circuttos por bocg de bocas proteccion
Tluminacién general UG 10A i5 IGA
Use Tomacorrientes de
general TUG 104 15 204
uso general
Huminacién use IUE 20 A 12 32A
Uso Toma corrients uso
espevial \ TUE 20 A 12 32 A
especial
Alimentacién a
fuentes de muy baja MBTF 10A 15 20A
tensién funcional
Salidas de fuentes
de muy baja fensién -- - Sin limite --
funcional
Uso Alimentacién de APM 10A 15 25 A
especifice  poqnefios motores
Thuninacién trifdsica PR 0A 12 por -
especifica fase
Alimnentacion de ATE 50 A, 15 =
tensidn estabilizada
Circuitos de muy
baja tensién sin MBTS - Sin Umite --
puesta a fierra
Aiimezfta_cién de ACTT - . -
carga unica
(tros eircuitos OCE - Sin limite -

rado de electrificacidn

A tal efecto, se define como boca al punto de una linea de circuito
donde se conectan los artefactos por medio de tomacorrientes, borneras
o conexiones fijas, no debiéndose computar como becas, las cajas de
paso y/o de derivacién, ni las que confienen elementos de maniocbra
proteccion, como es el caso de los interruptores de efecto.

Para la realizacién de los proyectos se establece el grado de electrifi-
acidn que permite determinar la demanda, limite de protecciones y nii-
ero mimime de circuitos v de puntos de utilizacién. En la tabla del cua-
ro 2-IX, se detallan las que corresponden para el caso de las viviendas.
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GUADRO 2-IX. GRADO DE ELECTRIFICACION mentacién de las fuentes de circuitos de comunicacién, timbres, o simi-

DE LAS VIVIENDAS 1ares. Cada fuente alimentada debe ser considerada como boca de

Grado de S ; - . jluminacidn. _ ' _ o
clectrificacion (limite Ziegfffaci ) méx?ni::?;fl:;i:te”;m Los conductores de los circuitos deben tener cafierfas indepen-
Vinima Tt 50 m2 caleulads dientes para cada uno de ellos, incluyendo su conductor de proteccidn.
Medic Mis de 60 ?-xasta 150 m2 }g:z:ffgy Los circuitos para usos generales pueden alojar en una misma cafie-
Flowada  Mas ds 130 hasta 200 ms Hasta 1LKW s un mdsimo de (7% irculios siempre quo pertenecan & wna miome

Superior M4s de 200 m? Més de 11 kW - ;
Las bocas para los tomacorrientes de uso general o especial, pue-

den contener comoe mdximo £ tomacorrientes, para las cajas rectangula-

La superficie debe ser la cubierta, mas el 50% d;'e la semi- res comunes

cubierta, que son las protegidas de la lluvia, por medio de alerog
techos, sin paredes o cerramientos.

3 Detex:minad.o el grado de electrificacién del inmueble,ila instala-
¢ién eléctrica debe tener el tipo y ntmero minimo de circuitos, segin se:
indica en la tabla del cuadro 3-I¥. ;

Punios minimos de utilizacion

Para realizar el disefio de los elementos de la instalacién eléctrica,
en 1z tabla del cuadro 4-IX se determina el ndmero minimo de puntos

CUADRO 3-IX. NUMERO MINIMO DE GIRCUITOS de utilizacion requeridos para viviendas.

EN VIVIENDAS
Cantidad Tipo irewd
Blectri- |  minima e rioae | Toms PROYECTO DE UNA INSTALACION
freacidn de Variante | [eminaclin | s | use | uso ELECTRICA
cireiitos uso general general espe(fial especial_'.
Minima 2 Unica 1 1 _ - Supéngase una planta de un edificio destinado a una vivienda unifa-
N 1 1 T - miliar menor de 60 Fnz, pre§eieccionéndose en la tabla del cuadro ‘Z-IX' el
Media g B 1 1 1 grado de electrificacion minuna y sobre esa base se realiza la distribucitn
C % 1 - _ de artefactos eléctricos, de modo que satisfaga las condiciones minimas de
D 1 2 - . puntes de utilizacién, establecidos en la tabla del cuadro 4-IX.
Flevada 5 Unica 2 2 - 1 Ei proyecto, cuyos detalles se muestran en la figura 19-IX, se realiza
Superior® Py Troica P ) . : en base 4 los simbolos electrotécnicos del IRAM.
E] tablero principal, se ha ubicado al lado del medidor de energiadela

* Se debe adicionar un circuito de libre eleccidnipara completar el ndmere minimo compafiia, efectusn dose la instalacién en funcién del esquema basico 1, de la
?

- figura 13-IX anterior. ‘

*  Los interruptores suelen ubicarse dé 0,90 a 1,30 m con respecto al ni-
vel del piso, debiendo tener en cuenta lo mano de abrir de las puertas, colo-
candoselos de 10 a 15 cm del marco, del lado de la cerradura y los tomaco-
rrientes, se disponen de 0,30 a 0,40 m del nivel del piso, salvo en el caso
de combinados con interruptores.

En el proyecto hay que analizar los accesos para emplear las llaves
de combinacién necesarias, con objeto de accionar las luminarias sin efec-
tuar desplazamientos excesivos y ademés los interruptores deben estar
relacionados visualmente con la luminaria que deben operar.

Criterios del proyecto

;

En el caso de instalar una boca de salida combinada como el cas
de interruptor de efecto y tomacorriente, éste debe estar; conectad
al circuito de iluminacién y a los efectos del cileulo, la boca debe se
computada como de iluminacién, pero la potencia del circuito sera con
siderada como si fuera de tomacorriente. -

Los ventiladores de techo o extractores de aire, puederf cargarse.
los circuitos de ﬂuminacifin para uso general o especial, asi é;omo la ali
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CUADRO 4-IX. PUNTOS MINIMOS DE UTILIZACION
EN VIVIENDAS
Grados de Puntos de electrificacion minimos
Ambiente electrificacicn | ITuminacidn Tomacorriente Tomacorriente
minimos uso generul uso general uso especial
Sala de Minima Una boca Una boca cada -
estar ¥ Medi cada 6 me d
cornedor, Media 18 mz de m;ﬁ:
ascritorio Elevada suparficie ( STPS o dlis) Una boca para’
bibliotea o Superior (minimo 1) S més de 36 me
similares
Minima
Dormitorio Media Una boca 2 bocas menos de 10 -
Elevada 3 para més Una boca parg,
Superior méds de 36 m2
Minima Una boca
3 bocas méas 2
Media Tomacorrientes -
Cocina Dos bocas
Elevada 3 bocas mdés 3
Tomacorrientes
- Una boca
Sumerior 4 bhocas mas 3
P Tomacorrientes
Minima
~ Media .
Rafo Slevada 1na hoca Una boca .
Superior
Vestibulo, Minima Una boca
garaje, Media
hall, galerfa, Blevada Una boca cada
vestidor 12 m2de -
comedor Superior Una boca superficie
diario {minimo una)
Pasillo, Minima Una boca e
balcones, Media por
atrios o Blevada cada Unabocae/ 5m -
similares Superior 5mde Pasillo: L m4és
longitud deZm
Minima Una boca -
Media Una boca
Lavaderc Elevada Dos hocas
. Una boea
Superior
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Figura 19-IZ. Plano del proyecto
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Es de buena préctica individualizar en los planos con lefras las lumi-
narias con 108 interruptores, para facilifar la compresién de los circuitos y
la operacidn. .

. Para el disefio, en €l caso de grado electrificacién minima, se requiere
en base a la tabla anterior 2-IX, proyectar dos circuifos para usos generales
como minime, une para iluminacién v otro para tomacorrientes, por lo
cual, cada local es abastecido por dos circuitos y en caso de falla de uno
de ellos, siempre se cuenta con alguna fuente alternativa de suministro
eléctrico en el mismo.

Con objeto que los circuitos terminales no sean excesivamente so-
brecargados, se admite un méximo de 15 bocas Por oira parte, se limita
le intensidad de proteccion de los circuitos de usos generales para ilu-
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minacién, en 16A y tomacorrientes en 204, tal cual, lo conSIg‘nadﬂ enlg CUADRO 6-TX. DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA SIMULTANEA

tabla 1-IX anterior. : EN EDIFICIOS DE VIVIENDA
En la tabla del cuadro 5-IX se efecttia un resumen de los cn‘cmtos ter-
minales de iluminacion v de tomas con la cantidad de bocas empleadas en’ Circuito Valor minimo de la potencia mdxima sirmultdnea
cada uno de ellos. | Huminacidn para usos 86% de lo que resulte de considerar todos los
| generales sin puntos de utilizacién previstos a razén de
CUADRO 5.I%X. CANTIDAD DE BOCAS ! tomacorrientes derivados 150W cada uno
POR CIRCUITO TERMINAL : luminacidn para uso
! genercl con tomacorrientes 2200 W por cada circuito
Local Circuitol iluminacion Circuito 2 tomacorrientes derivados
Living cor.nedor 2 bocas de techo 4 tomé\s Tomacorriente f are uso 2200 W por cada cireuito
Dormitorio 1:boca de techo 3 tomas genere :
PGSC_? . 1 boca de techo - 1 tomas Tuminacion pare wso 66% de la que resulte de considerar todos los
Cocing 1 boca de techo v 1 timbre 4 tomas espe cig ; puntos de utilizacién previstos a razén de
Befio 1 boca de techo 1 tomas P 500 W cada uno
Lavadero (galeria) 1 boca de techo 1 tomas ]
; Tomacorriente para use A
Totel 3 bocas 14 bochs especial 3300 W por cada circuifo

 goe .. CUADRO 7-IX. CALCULO DE LA POTENCIA
Verificacién del grado de MAXIMA SIMULTANEA

electrificacién

Node Destino del  N°de  Fuctorde o Fotencis

Luego de realizado el planteo de los circuitos v elementos del pro- Y o e Aplicacicn , : or
vecto, se debe verificar si se ajusta al grado de eleitriﬁcacién preeizz.— .meo cirewto Y Bocas _simultancidad gf’c“ Wazz
blecido en funcién de la superficie del edificio. Para ello, es necesario cal- 1 Tluminacién Uso general 8 0,66 150 792
cular la demanda de potencia méxima simultdnea, establecida en 1a tabla 2 Tomas Uso general 14 - - 2200

2-IX anterior, para verificar si el proyecto realizado se ha ajustado a ese gra- - Principal ‘ ‘ - ' 2992

do de electrificacion.

Esa demanda se calcula sumande la potencia maxima samultanea
de los circuitos, temando como minime los valores que se indican en la
tabla del cuadro 6-IX. Si el resultado supera el limite de potencia estable-
cido para ese grado de electrificacion, debe reajustarse el proyecto para un:
grado de electrificacién mayor

En la tabla del cuadro 7-IX se resumen los resultados del calculo,
tomando como datos los valores de la tabla 6-IX anterior. ' _

De esa manera, el cdlculo de 1a demanda de potencia méxiina simulk
ténea para la linea principal es de aproximadamente 3 KW, quejes men
al valor limite de 3,7 KW establecido para el grado de electrificacién mf
nima, en base a la superficie hasta 60 m2, por lo que verifica el proyecto
realizado. '

DIMENSIONAMIENTO
DE CONDUCTORES

La seccitn nominal de un conductor eléctrico, se determina en fun-
cién de la intensidad de corriente mdxima gue permita un calentamien-
to admisible del cable v si se cumple esa condicidn, segtn la envergadu-
ra y tipo de instalacién debe verificarse a la cafda de tensidn admisible,
a las sobrecargas v cortocircuitos de las protecciones, esfuerzos mecdni-
cos y corrientes armonicas. Ademas, la seccién asi dimensionada, debe
ser mayor o0 igual a secciones minimas especificadas.
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Calentamiento admisible

Un conductor ofrece una resistencia sl paso de la corriente, que
ners ?alor, produciéndose una transformacicn permansnte de,enérg?q
eléc_tnca en caldrica. De esa manera, aumenta la temperatura del calf}m
cediendo el calor al medic ambiente que lo rodea, de acuerdo al pr o
que se indica en la figura 20-IX. , procese

Esta elevacién de tempers-

TﬁiTii?‘”"’ %;:T;gfn ﬁ tura no debe afectar al material

T del conductor, su aislacién, ni log

i elementos vecinos gue estén en

e co?t'.:mto con él. La temperatura

Conductor slactricn méaxima admisible de los conduc-

tores con aislamiento de policle-

% g‘ % z‘uro de;rir;ﬂo {PVC) o de material
ermoplastico es de 70°

Figura 20-IX. Calentamiento del ajre azibiente auna te?:ag:erez::uiz

conductor por circulacién de corriente de 40 °C.
o En la tabla del cuadro 8-IX
se indican lo valores de la intensidad de corriente admisible en Am-
per en esas condiciones.

CUADRO 8-IX. INTENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE (A)
PARA CABLES DE PVC O TERMOPLASTICOS

Seccidn de 2 conductores 3 conductores
cobre (mm?2) + PE + PE
1,5 15 14
2,56 21 18
4 28 25
G 38 32
10 50 43
i8 86 59
25 28 77
35 109 98
BO 131 117
70 187 149
95 202 18C
120 234 208

; L(c)ls valeres de la tabla permiten dimensionar las secciones nor-
malizadas de‘a conductores de cireuitos monofasices y trifasicos, dispues-
t0s en cafierias embutidas o a la vista.
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Supéngase que se quiere caleular los conductores de PVC en un
circuito monofisico con una tension de 220V, dende se conectan 3 lam-
paras, 2 de 200W vy 1 de 100W, v 1 estufa eléctrica de 1700 W, de acuer-

do al esquema de la figura 21-IX.
Tn ol mismo se han indicado las potencias a tragportar para cada

uno de los 7 tramos que componen el circuito v las intensidades de pro-
yecto Ip para cada uno de ellos.

i3 300 iy 100

! ! !
1700 200 lhzo &

200W ; 200W t 100V
iis 1790 ‘ 14 200 bz 200 ‘

17 2200 15 500 I 300 L 100

1 oo00 - is 500

e

1l

Figura 21-IX. Diagrama de circuito eléctrico

Ip(A)= Wi{wattYEV)

I, = 100/ 220 = 0,454
T =L, = 200/ 220 = 0,90A
I, = 300/ 220 = 1,36A

I, = 500/ 220 = 2,274

I = 1700/ 220 = 7,72A
I, = 2200/ 220 = 10A

o ¢ © @ @ @

Sa observa en el cuadro 8-1X anterior, que para dos cables monofa-
sicos con conductor de proteccién PE, la seccién que corresponde en to-
dos los casos es la minima de 1,5 mm?2, cuya intensidad admisible al ca-

lentamiento Ie es de 15 Amper.

Caida de tensidén

Una linea construida por cables de seccidn suficiente para per-
un calentamiento tolerable, puede no obstante generar en su re-
corride una excesiva caida de tensidn entre el origen o suministro y el
punto de consumo. Por ello, 1a caida tensién desde el punto de sumi-
pistro lo largo de 1a red de conductores, no debe ser elevada para un ade-
cnado funcionamiento de los distintos artefactos de consumo.

mitir
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Por lo tanto, se adopta una seccién normalizada de 2,5 mm2. Se
destaca, que si se hubiera caleulado el cable de acuerdo al calentamien-
to admisible en funcién de la intensidad de corriente de 4,554, de acuer-
do al cuadro 8.IX anterior, corresponderia una seccidn de 1,5 mm32.

Normalmente se fija 1a caida de tensién AE, como un poreentaje de
la tensién de origen, la que no deben superar el 3% para los circuitos de
iluminacicn y 5% para los de fuerza motriz. Los porcentajes son meng.
res para los artefactos de alumbrado, por la disminucién del rendimien.
to hursinice.

Para la realizacién de un calculo de la eafda de tensi('):h en los ca-
bles, puede emplearse la siguiente expresidn: -

i

Corrientes armonicas
S = GDC1LI/AE

Donde: :
S: seccién de los conductores (mm2). :

GDC: gradiente de caida de tensidn Se fija para cables de cobref en 0,040 pa-
ra corriente monofisica y 0,035 para frifisica (Vmm#A m). '
I: intensidad de la corriente del circuito (A).

L: longitud entre €l punto inieial v el final (m).

AE: caida de tensién admitida o tolerada (V).

La utilizacién de equipos electrénicos, que contiene diodos, arran-
cadores y variadores de velocidad, sistemas de alimentacién ininfe-
rrumpida (UPS), fluminacién fluorescente con balastos electrdnicos,
etc., dan como resultado formas de ondas de consumo diferentes de las
de suministro, originando distintas frecuencias de corriente y provo-
cando distorsiones en la red de distribucién.Estas corrientes denomina-
das armdnicas, constituyen multiplos ienteros de la frecuencia funda-
mental de 50Hz, que generan desfasajes y si el conductor neutro se
disefia de menor seccién que los conductores de fase se pueden pro-
ducir recalentamientos peligrosos. Por ello se establece como principio
bésico de disefio de conductores en una red trifasica, que la seccidn del
‘conductor neutro en todos los casos, debe ser igual al de los conducto-
-res de fase. ' '

Ejemplo de aplicacicn

H
i
|
|

Supdngase calcular la seccidén de cable de cobre, paraf. alimentar
una luminaria de 1KW a una distancia de 70 m, segiin lo indicado en
el esquema de la figura 22-1X.

g—— Cafda de tensién: maxima 3%——-—-—-———-—-—-—-—-{

e - o
LL-—--—-—- L:78m 1

Figura 22-IX. Bsquema del ejemplo de caida de tensién :

Secciones minimas de conductores

1.2 seccién minima admitida es de 1,5 mm?2 considerando la rests-
tencic meednica del cable en el pasaje por las cafierias, estableciéndose
los siguientes valores minimos:

Circuito de fluminaeidn: 1,56 mn?.

Circuito de tomuacorrientes: 2,5 mm?2,
Conductor de proteceidn a tierra (PE): 2,5 mm?2.
Conductor de puesta a tierra: 4 mm?.

Linec principal: 4 mm?,

Se establece que la caida de tensién no supere el 3%, y los demas
datos son los siguientes:

e 8 e @ @

AE: cafda de tensién maxima admisible: 0,03 x 220 V=66V
GDC: gradiente de caida de tensién: 0,040 (Vmm? /Am).

I: intensidad de corriente {(A). [=W/E = 1000W/220V =4,554.
L: longitud entre el punto de suministro ¥ consumo final: 70 m.

En el caso del proyecto desarrollado, como se trata de una instala-
cién pequeda donde en los circuitos se han limitado la cantidad de bo-
cas y la intensidad de las protecciones, se han adoptado los secciones mi-
nimas de conductores establecidos.

2 @ & O

De modo que:

S = GDC.LL/ AE = 0,040 x 4,55 x 70 /6,6 =1,93 mm2. |




210 N. QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICICS

CALCULO DE CANERIAS

1 dimensionamiente se efsetiia considerando gue el drea de los
conductores, incluyendo la aislacién, no debe ser superior al 356% de lg
seccidn interna del cafo, como se ve en la figura 23.IX, para permitir

una perfecta disipacion del calor gene.

o, - Caferia rado v facilitar el montaje.

\ Teniendo en cuenta lo indicado, se
come méxime puede emplear la tablg que ﬁgurg en al
Secclém de conttciores cuadro 9-I¥, que permite determinar el
Incluldo alstaclén: 38%S i dmetro interno de lo cafleria en fun-
cidn de la cantidad vy seecidn de cables
con aiglacitén de PVC o termopléstica.

Figura 28-IX. Detalle de
conductores en cafieria

CUADRO 9-IX. CANTIDAD MAXIMA DE CONDUCTORES
EN CANERIAS

Seccion

oeenn  lmm2i 15 25 |4 |6 |10 |16 25 |35 150 |70

Diametroext- 40 135l 4.2 148 [6,3 ] 7,6 |88 |11 [12,5] 14,5/ 17

mdaximo
Seccidn totel |mm2| 9,6] 13,8] 18,11 31,1 45,3| 60,8] 95,0{ 122 | 165 | 227
Cafios |
;% r?ozzj;% mm? Cantidad de conductores
RS 15 5/8" 1132 4 2 —_ e = = fe— = e P —
RL 18 | 5/8" (1564 |5 3 2 JR e T e e Rt e
RE8 19 /4" | 177 6 4 3 —_ | — = = = e
RL 19 | 3M4" 1227 {7 5 4 2 — e | i e | —
RS 22 | 18" 1265 |9 6 4 2 — e e — e |
R 22 ¢ 7/8" 1314 {11} 7 5 3 2 . o e P — f—
RS25 ! 17 346 [ 13| 9 5 3 2 | — = | =
RL 25 1” 416 |— 1 10 17 4 2 2 e e i
RS32 11/4* 816 | —i 15 111 |6 4 3 R BT -
RL 32 | 11/4°/661 [»| — |12 {7 4 3 _ = = e
RS 38 11/27908 i—| — |— 19 6 4 2 2 _
RL 38 11271862 [~ | — | 10 + 7 5 3 2 o —
RS 51 2" 1662 —{ — | — 8 {12 [ 9 5 4 3. 2
RL 51 2" 1810 —] — jo— |— §— ] 6 4 3 2

Referencias: Esta tabla incluye el conductor de proteccidn a tierra (PE)
RS: cafic de acero liviano - RS: cafio de acero semipesado
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En e} caso del proyecto realizado, se han adoptade los didmefros
minimos establecidos que son:

o RL16 (5/87) para circuitos de iluminacidn y tomacorrientes,
o RL/1S (3/4”) para linea principal.

CALCULO DE LAS PROTECCIONES

Las intensidades nominales In(A) de las protecciones de cada
circuito, deben cumplir con la signiente condicidén:

Ip sIn =Ic

Donde:

In Intensidad neminal de las protecciones (A).

Ip: intensidad de proyecto (A). ]

Ic: Intensidad de calentamiento admisible del cable
(Cuadro 8-IX) (A).

L.a intensidad de proyecto vale:
Ip =W/E

Donde:
W potencia del circunito (Watts).
E: tension de 1a red (220V).

En la tabla del cuadro 10-IX se resumen los céleulos efectuadoes.

CUADRO 10-IX. RESUMEN DIMENSIONAMIENTO
DE PROTECCIONES

N°de Destino de los  Potencia W, Ip=W/E Seccidn e In
L L del cable
eircuito cireuitos Wart Amp Amp Amp
mm2
1 Numinacién 792 3,6 1.5 i5 15
2 Tomas 2200 16 2.5 21 15
- Principal 2092 13,6 4 28 25

¥ el case del circuito 1, se optd por un protector de 154 en lugar
de 104, a fin de unificar las protecciones de los circuitos. En cuanto a la
intensidad In del interruptor termomagnético principal, se opté por uno
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de 25 A, porque por selectividad debe ser mayor que la de los circuitos
terminales, para que solo actiien en cases excepcionales de fallas,

¥1 disyuntor diferencial de 304, es igual a la suma aritmética de
las protecciones termomagnéticas de los circuitos que protege. En Ia fi-
gura 24-IX se muestra el esquema del tablero principal del proyecto rea-
lizado.

Por ello, se estima ¢l coeficiente de simultaneidad en un edificio, en
funcién de la potencia calculada en base al grado de electrificacién, afec-
tado por los coeficientes indicados en la tabla del cuadro 11-TX.

CUADRO 11-1X. .COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD

Grado de electrificacion Coeficiente de simultaneidad
Desde el medidor Minima 1
¥ ¥ Linea principal 4 mm2 . Media 0.9
Interruptor Elevada 0,8
automdtico Superior 0,7
termomagnético !
i i 254 )
= D En el caso de edificios de departamentos debe aplicarse un factor
syuntor B N R . "
diferencial de simultaneidad adicional del conjunto, segiin la tabla inserta en el
A cuadro 12-TX.
CUADRO 12-IX .COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD
=7 T .;' POR GRUPO DE UNIDADES DE VIVIENDA
Cable PT E e : % é‘ Interruptores
?afarﬁi: ; %ﬂméf 4T z;:;r;smagneucns Coeficiente de simultaneidad
%Bmm |} ; 1B A olu ; Cantidad de Gradoe de electrificacisn Grado de electrificacién
K N R N | viviendas Minimo y Medio Elevado y Superior
S;.irmfita 1 %imu!to 2. 16 Circuites Zad 0,9 6,7
Huminiacion omacomenies terminales : 5a 15 0,8 0,6
2x 13 mm2 2 % 2,5mm2 ;
PE: 2,5 mm2 PE: 2.5 mm2 _ ; 16 a 25 ‘ 0,8 0.5
Mis de 25 0,5 0.4

Figura 24-IX. Detalle del tablerc principal del proyecto’

Ejemplo de aplicacién
POTENCIA RLECTRICA TOTAL

UN EDIFICIO Calcular la carga eléctrica de un edificio compuesto por 20 depar-
DE tamentos, 15 de ellos de electrificacién minima con una demanda de po-
tencia méaxima simultéanea de 2,9 KW y 5 departamentos con electrifi-

P 1 andlisis debe tenerse en cuenta, que existe la posibﬂidad de
ara e an i cacién media, con una demanda de 8,2 KW,

que no se conecten todos los artefactos simultdneamente, por lo que se dg;
fine el factor de simultaneidad, como la relacién entre la potericia mdxi-
ma consumida sobre la potencia total instalada.

En el proyecto de la instalacidn se ha considerado el factor de sinul:
taneidad en los circuitos de iluminacién v tomas y en el con;unt{? del edift

: Determinacidn de los factores de simultaneidad:

Departamentos grado de electrificacidn minima:
Para cada departamento es 1, (Cuadro 11-IX) y por grupe de 15, es 0,8
{Cuadro 12-IX), o sea que el coeficiente a aplicar es: 1 x 0,8 = 0,8

uno, pero a medida que el tamafio de la instalacién aumenta el factor de
multaneidad fiende a decrecen.
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Departamentos grado de electrificacion media:

Para cada departamento es 0,9, (Cuadro 11-IX) v por grupo de 5, es 0,8 (Cua-
dro 12-IX), o sea que el coeficiente a aplicar es: 0,9 x 0,8 = 0,72

Cargas especificas se estiman en 0,8.

Carge de los departamentos:

Electrificacién minima: 2,9 KW x 15dtos x 0,8(fs) = 34,8 KW
Flectrificacién media: 6,2 KW x Bdptos x 0,72(fs) =223 KW
Carga total de departamentos: 57,1 KW

Cargas de circuitos especificos:

Servicios cornunes:

Pasillos y escaleras: iluminacién 300 m2 x 15W/m2 = 4500 W = 4,5 KW
Garaje en sétano: iluminacién 200 m2 x 10 W/m2 =2000 W = 2 KW
Fuerza motriz:

Bombas de agua: 3 KW
Ascensores: 5.5 KW
Total de cargas sspecificas: 15 KW

Cargas totales especificas: 15KW x 0,8 (f5) =12 KW

Potencia total de consumo del edificio: 57,1 KW + 12 KW = 69,1 KW

CAPITULO X

FUERZA MOTRIZ
BAJA TENSION Y SISTEMAS ESPECIALES

FUERZA MOTRIZ

Pueden definirse las instalaciones de fuerza motriz, como ague-
Has constituidas por circuitos denominados especificos, destinados ala
transmision de energia eléctrica para el accionamiento de motores. En
edilicios comprende la alimentacién de bombas de agua, aire acondi-
ctonado, calefaccidn, ventilacién, ascensores, etc.

Los conductores de fuerza motriz deben ser independientes de los
de iluminacién, independizando cajas de paso ¥ de distribucién y pue-
den tener capacidad ilimitada con cualguier nidmerc de derivaciones,
pero cada una de ellas debe contar con interrupfor termomagnético ©
eventualmente inferruptor y fusible.

INSTALACION DE MOTORES

Bn la instalaeion de motores deben analizarse algunos aspectos
especiales en lo referente al fuctor de potencia, corriente de arrangue
¥ protecciones.
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CUADRO 1-¥. TABLA PARA CORRECCION
DEL FACTOR DE POTENCIA

Factor de potencia

En la corriente alterna ademds de la resistencia prcdtiicida por Iz

disposicién de las moléculas del material conductor, se produce oira re- Factor . ; est
sistencia adicional, debido a que al desplazarse la corriente en una dj- de Factor de potencia corregido
receién a otra, origina un campo electromagnético que tiende a o . otencia , i A e
se a la circulacidén de corriente, la que sindeﬁo:{gina reaétanczpsnTj}; fxisre”te 100% o 0% 5% 50% o
corriente alferna la accidn conjunta de la resistencia ohmlca ¥ la reac- (%)
tancia constituye la impedancia. 50 1,732 1,403 1.247 1,112 0,982 (3,850
Esa oposicién a la corriente origina una merma en la potencna atil 52 1,643 1314 1,158 1,023 0,893 0,761
transmitida que se valora con un factor menor que uno, denominado fac-. 54 1,558 1,229 1,073 0,938 0,808 0,676
tor de potencia o cos@. Ese factor tiene poca influencia en los conducto- 58 1,518 1,189 1,033 0,898 0,768 0,636
res, estufas eléciricas o luces incandescentes, pero se incrementa cuan- 56 1,479 1,160 0,994 0,859 0,729 0,597
do se trata de motores eléctricos con muchos bobinados. 58 1’423 ot ggig g’z:ﬁ %}65581 g?igi
Las eompafiias proveedoras de energia eléctrica exigen que el fae- 23 :;,365 3’232 0’780 0’6{345 ¢ ’515 0,388
tor de potencia de las instalaciones no baje de un determinado valor;: 64 1:201 0:872 0:7 16 0:581 02451 01319
generalmente 0,85. Ello se debe a que si un usuario consume energia 85 1,168 0,839 0,683 0,548 0,418 0,486
en su planta con un valor de cosp bajo, por ejemplo 0,50, la Compaiiia; 66 1,139 0,810 0,654 0,612 0,389 0,287
debe distribuir el doble de la potencia que si operara con un factor de 68 1,078 0,742 0,593 0,458 0,328 0,186
potencia 1. : 70 1,020 0,691 0,535 0,400 0,270 0,138
De ese modo, la potencia activa realmente entregada por la central’ 72 0,964 0,635 0,479 0,344 . 0,214 0,082
de gdeneracmn se reduce en forma proporcional a la disminucién del fac-. 34 g’ggg g’ggg gégi gggg . 8’3{22 (0021
tor de potencia y a fin de que los usuarios lo co - 5 ’ : ’ ’ : '
sas punitivas eﬁy las tanfag rrian, se establecen te 76 0,855 0,526 0,870 0,235 0,105
Una norma a tener en cuenta es que nunca deben Sebrechmensm- 78 g,gog 8’?1;? g’gé; g’iig 0,052
narse los motores, debiéndose disefiar muy préximoes a la carga real que 23 0,638 0’369 {)’213 0’ 078
deben tomar en su aplicacién.. 84 0’646 0’317 0’161 ’
Ademas de los motores, en instalaciones de edificios otro ‘de los arte-. 85 01620 9:291 0:135
factos gue producen una reduceidn del factor de potencia sonilas lampa- 88 0,584 0,265 0,109
ras fluorescentes, debido a que su circuito tiene mucha reactancia. 88 0,540 0,211 0,085
El método mds comitn de correccién es mediante la utilizacién de 80 0,485 0,156
capacitores o condensadores v para el calculo de su potencia, 1a tabla del 92 0,426 0,097
cuadro 1-X, permite en forma simple su determinacién. El valor de la ta- 94 0,363 0,084
bla, multiplicado por la potencia de la instalacién, da la potencia de los - 95 0,329
capacitores necesaria {KW) para elevar el factor de potencia existente al.
valor deseado.
En la tabla se obtiene un valor de 0,548, que corresponde al factor

existente de 0,65 v al deseado de 0,85.
Multiplicando este valor por la potenc1a instalada de 300 KW, se
obtiene:

Ejemplo

Se desea elevar el factor de potencia de 0,65 de una mstalamon :
de 300 KW, al valor exigido de 0,85. 0,548 x 300 KW= 166,8 KW

El
i
t
!
i
H
I
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Esta es la potencia necesaria de los capacitores a instalar parg o]
ajuste _del factor de potencia de la instalacién.la correccién del factor de
potencia puede realizarse por medio de compensacién individuel,
grupos, o centralizada. P

‘ La com‘z.)ensacidn individual se aplica en mAquinas de grandes po-
tenciag con ciclos de trabajo prolongado, mientras que la compensacicn
por grupos o centralizada es utilizada por consumidores de reducidag
potenciag v ciclos de trabajo cortos.

Arrangue

.Se habia mencionado en el Capitulo IX anferior que la caida de
tensmz? admisible es del §% en los circuitos de fuerza motriz

Sin embargo, en el instante inicial del arranque el motor eléctrico
absorbe una corriente mayor de la normal v esto puede provocar una ele-
vgda caida de tension en la red que es muy visible en el alambrado, pu-
diendo llegar a afectar el funcionamiento de otros elementos csnect:ados
v por tal motive se establece que la caida de tensidn mdxima admisible
en el momento del arranque de los motores no sea mayor que el 16%. ’

En Ig mayoria de los casos los motores de pequefia potencia se log
arranca sin problemasa fensicn nominal o en direcio, pero a pesar que
1a potencia sea pequefia puede tener una gran cuple de arrangue, que
hace que la infensidad de corriente que necesita seq vorias veces rr;ayor
que la nominal de marchea.

Para esos casos, el procedimiento mas comGn consiste en suminis-
trar al motor en el momento del arrangue una tensién menor que la no-
minal de marcha, denominada tensidn reducida.

'De ese modo se hace proporcionalmente menor la intensidad ve-
qt}enda ¥ se reduce paralelamente el campo magnétice y la ecupla mo-
triz, la gue debe tener un valor suficiente como para arrancar suave-
mente al motor ¥ una vez que cuenta con cierta inercia, se aplica la
tensién normal de marcha. ,

Entre los dispositives mds utilizados, se pueden mencionar el
arrancador estrella-tridngulo y el autotransformador de arrangue.

El _arrancador estrella-tridngulo es el procedimiento més comun,
que conszs_e‘:e en permutar las conexiones de los motores frifasicos en dos
etapas. Primero, las bobinas del estator del motor se conectan en estre-
Hla, de modo que reciben en ¢} arranque la tensién de fase de 220 Volis
yyaen marcha, luego de unos segundos, se conectan autométicamente
en tridngulo, recibiendo 1a tensién de Hnea de 380 Volts. O sea que en el
arrangue reciben la tensién reducida V3o 1,73 veces.

FUERZA MOTRIZ - BAJA TENSION ¥ SISTEMAS BESPECIALES 219

El autotranformador de arrangue suministra una tensién reduci-
da en el arranque, pero a medida que el motor va adquiriende velocidad,
mediante bobinas auxiliares se va incrementando en forma gradual la
tensién que se suministra a los arrollamientos del estator hasta ilegar
a los 380 V de linea, lograndose por lo tanto un arranque paulatine ¥
mds suave.

 Protecciones

El motor debe ser protegido contra cortocircuitoes, sobreintensidad
o sobrecarga, baja de tensién y corte de alguna fase.

Un aspecto importante a considerar es a] efecto de las corrientes
de arranque elevadas, debiéndose preverse protecciones contra sobrein-
tensidades del tipo de accidn retardada, de modo que esa corriente nor-
mal de arranque, pero varias veces superior 12 nominal, no originen que
en el pequefio lapso del arranque el dispositivo de proteccidn corte el su-
ministro eléctrico.

Los motores también deben protegerse para evitar sobretempera-
turas, que pueden originarse por trabajar sobrecargados, frabado del ro-
tor, trabajo en dos fases en redes trifasicas, arrangue o parada continua,
denominado reciclaje o bajo voltaje de la red.

Generalmente se utiliza un elemento complementario denominado
comtmmente térmico o klixon, que se ubica deniro de la caja de termi-
nales o en los arrollamientos de la bobina del motor, destinado a cortar
1a circulacién de corriente cuando detecta un aumento de temperatura
anormal y vuelve a conectar cuando disminuye.

Accionamiento de motores

El accionamiento de los motores eléctricos puede ser mediante in-
terruptores monofésicos o trifasicos, pero seé suelen emplear los denomi-
nados contactores, que son dispositives de corte o arranque automatico
o manuales de accionamiento a distancia, estando provistos de una bo-
bina que puede ser de 380, 220 o 24 Volts v de proteccién térmica.

Para la aplicacién manual se utilizan los pulsadores en una botone-
ra que energizan una bobina, para atraer los contactos principales ¥ pe-
ner en marcha el mo#or, v en el uso automditico, constituye un elemento de
control y comando gue hace actuar al motor de acuerdo a las necesidades.

Una aplicacién interesante del contactor en un edificio es el accio-
‘namiento de un motor a distancia mediante un dispositivo automdiico
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de control de nivel ubicado en un tanque de agua, que actia sobre el mo-
tor de la bomba elevadora, segin el esquema de la fignra 1.X.°

Al bajar el nivel de agua del tanque el flotante clerra el circuito de
la bobina, gue en este caso estd conectada a un transformador 220/24
volts, que es exigido por razones de seguridad.

Esta bobina origina la atraccidén y cierre de los contactos principa-
les normalmente abiertos del contactor, produciendo de esta forma el
arranque del motor.

Cuando el tanque llega al nivel, al ascender el flotante abre el con-
tacto no circulando corriente por la bobina y por le tanto, al no atraer los
contactos principales se produce la desconexidn y detencién del:motor.

Cuentan con proteccidn térmica bimetalica que en caso de una so-
breintensidad elevada durante un tiempo superior al normal, éctﬁa so-
bre 1a bobina del contactor abriendo los contactos de segundadt normal-
mente cerrados

¢

R § DTi ] Neutro

Irterruptor
termomagnético

T

Referencias:
cP: B

p
NC: eentacte nermakmente carradn

PT: proteccién térmica bimetdlico Transformador
2201 24V
— QL
Contactor
Cirewite
comando

Flotante

%'Eia l

sy Gontacts

Lhreulto
Regulador de nivel fuerza motriz
del tangue de agua

Motor

Figura 1-X. Accionamiento automatico de un motor
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Se observa que se configuran dos circuitos bésicos, uno de fuerza
por el que eircula la corriente principal que alimenta al motor v otro de
control que realiza el comando o maniobra, por el cual circulz una peque-
fia corrienite auxiliar necesaria para actuar sobre la bobina del contactor.

De esa manera se logra efectuar el comando a distancia del motor,
con reduccién de la seccién de los conductores, dado que los cables de
control no llevan la potencia del motor sinoc una pequefia intensidad ne-
cesaria para el accionamiento de la bobina.

Otra interesante aplicacién del contactor, es el aceionamiento de
una plania de elevacion de agua en un edificio de cierta envergadura,
donde las bombas foman el agua del tanque de bombeo en el sétano v lo
elevan hasta el tanque de reserva en la azotea, funcionande comanda-
das por un regulador de nivel automatico y un contactor con proteccién
térmica, como se observa en la figura 2-X.

R
L lﬁ s
_— [T ¢¢ .
eguiador
d nitvsl L r;% érér interruptores
—% -{m[ 1 ':\Ti\ i termomagnéticos
Yransfor,
220824V
Tanque de
reserva
Coritactor
trifdsleo con
proteceion
térmica
Provisién de ) /
agua de red
§. L Q Regulador .
NG de tiivel ilave versora
] | ¢ conmutadora
Tangue dé&
bombeo

bomb I ] bemba
Figura 2-X. Esquema elemental de comando de provisién de agua
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Las hombas de agus son accionadas generalmente por medio de

motores eléctricos trifisicos. La instalacién se comanda por contactog .-
eléctricos, accionados por reguladores de niveles ubicados en ambos tap.

ques ¥ vinculados en serie. Bl circuito de comando es de 24 volts, v el de
fuerza es protegido mediante interruptores termomagnéticos indepen-
dientes.

Cuandoe €l tanque de reserva alecanza:el nivel minimo establecido,
se¢ cierra el contacto del regulador de nivel y el circuito de conirol acti-
va la bobina del contactor, cerrando los contactos principales normal-

mente abiertos v poniendo en funcionamiento el motor trifasico de la-

bomba habilitada.

Cuando el nivel sube hasta un nivel superior determinado, el regu-
lador de nivel abre los contactos v al deshabilitarse el circuito de coman--

do, se produce el efecto contrario deteniéndose el funcionamiento del
motor de la bomba.
Por otra parte, si deja de suministrarse agua al tanque de bombeo

por una interrupecion en la provision exterior y el nivel descendiera del es-.
tablecido previamente, se abren los contactos normalmente cerrados del

regulador de nivel, deteniéndose el bombeo en forma automdtica para evi-
tar el accionamiento en vacio que puede deteriorar el motor de la bomba.

Las bombas generalmente se instalan en by-pass por razones de'”

seguridad y mantenimiento para funcionar una de ellas como reserva
en caso de falla de la ofra come se ha detallado en la figura 2 de 1a In-
troduccién v se las habilita manualmente mediante laves conmuiado-
raS 0 LRUersoras.

BAJA TENSION

Las instalaciones de baja tensién estédn comprendidas hasta los

50V v se caracterizan por el bajo consume como las instalaciones de-
alarma, proteccidn ¥ seguridad, comunicaciones, sefializaciones, llama

dag, ete.

Timbres

Se observa en la figura 3-X que al cerrarse el circuito con el pul
sador, circula corriente por la bobina v se produce un campo magnético
alterno, que harén vibrar la ldmina y repiquetear el martillo sobre 14
campaniila.
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Los timbres deben tener circuitos independientes y los transforma-
dores se pueden alimentar desde cualguier caja de derivacién de los cir-
cuitos de iluminacién. El artefacto debe ser conectado a tierra median-
te el conductor de proteccidn PE.

Caja cireuite
fluminacién
s (0T oo

RSoT f
Heutro

Timbre

Cireuito de
haja tensién

Pulsador en [a calle L3
Normaimante abierto

A4

Figura 3-X. Esquema de instalacién
del timbre

Portero eléctrico

El portero eléctrico consiste en una instalacién interna de una ca-
sa de departamentos que consta de tres circuitos bésicos, como se obser-
va en el esquema elemental de la figura 4-X.

¢ (ircuito de accionamiente de aberturas mediante cierrapuertas mag-
nético y pulsador de piso.

e (ireuito de accionamiente de timbre en piso con pulsador en planta
baja.

e (Circuite telefénico de comunicacidn entre micréfono y receptor en puer-
ta de planta baja y microteléfono en piso.

Cuando la persona llega a la casa acciona el pulsador de piso o de-
partamento que desea comunicarse sonando el timbre en el mismo. El
ocupante del departamento levanta el microteléfono y queda comunicado
con el micréfono receptor en planta baja junto a los pulsadores de piso.
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Sampanilla
T [Dl"l

Micrataléfono 7

R

Pulsador .}H],,W; ot N
de piso O]

Red 220V
| |

interrupisr g
termomagnético

Micréfono Sy

receptor IDI (& g

{parlante}

Fulsador E ” °"‘"""'“'““""'i —

Planta baja i (e Rectificador

Cerradura Bobina >

automdtica r

Transformador 220012V

Figura 4-X. Esquema elemental de circuito portero eléctrico

De esa manera el visitante se identifica al ocupante de casa, pu-
diendo mantener un didlogo con el mismo v si la persona de visita quie-
re ingresar, el ocupante del departamento accionando el pulsador de pi-
so puede activar la bobina de la cerradura automdética de Planta Baja
que provoca la apertura de la puerta, la que viene provista de una chi-

charra para indicar que estd funcionando.
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La cerradura automadtica y los timbres se conectan a un transfor-
mador comun de baja tensidn, utilizando corriente alterna. En cambio
los sistemas telefonicos y parlantes, requieren corriente continua en ba-
ja tensidén generalmente a 12 o 24 volts, aplicdndose entonces sobre el
mismo transformador, un rectificador de corriente y por supuesto todo
el sistema debe contar con un interruptor termomagnétice en el tablero
de servicios generales.

Alarma conira robo

Los sistemas que se emplean dependen del grado de seguridad que
se quiere lograr, estando compuestos generalmente de tres elementos
basicos:

@ Detectores.
» (entrales de zlarma.
e Dispositives de aviso de alarma.

Los detectores son los componentes que alertan la presencia de in-
trusos y pueden consistir en detectores de aperture de puertas v venta-
nus, accionando contactos eléctricos que activan la alarma. Entre los
més usados se pueden mencionar los siguientes:

* Mecdnicos que consisten en pulsadores de interrupcién que por lo gene-
ral van instaladas en los marcos de puertas y ventanas ¢ para acdionar
con €l pie en caso de robo. _

° Magnéticos que estdn compuestos por contactos eléctricos activado por
el campo magnético de una bobina.

o De vibracion que se suelen utilizar para la proteccidn de paredes, te-
chos y cielorrasos con sensibilidad regulable.

@ De rotura de vidrio que son sensibies a la frecuencia de vibracién carac-
teristica de la rotura de un vidrio v se emplean en vidrieras comerciales.

* Ademds de los sisternas de video se suelen utilizar detectores elec-
tronicos o infrarrojos, que actGan por interposicién de ondas electromag-
néticas entre un elemento emisor y otro receptor.

La central de alarma cuyo circuito se muestra en la figura 5-X,
eonstituye el cerebro del sistema.

En el cireuito estdn conectados en serie los interruptores de los di-
versos tipos de detectores, que en caso de abrirse alguno de ellos se ac-
tiva el circuito de alarma. Trabajan con corriente continua generalmen-
te en 12 Volts y cuentan con una bateria de reserva en caso de corte de
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energia accidental o infencional, los que le da una autonomia de 48 a 72
horas en caso de alerta del sistema.

Los dispositivos de aviso de clarma son los encargados de dar la
alerta v en general son del tipo sonore como bocinas, sirenas, compangs,
ete. o eventualmente comunicacion telefénica con la policia.

interruptar  Rotura de

con pie vidriera
case robo
=B -~

> | O
; EZE Barreras

infrarrojas ¢

{ § Red ultrasénicas
T d}- 220V

Inferruptor
§’ i temomagnétice

Central de alanma

-
Teansformador
Rectificador

Ik

Sperlura

{
1
!
1
! de puerias

Bateria _

Alarma actstica
y dptica

Figura 5-%. Bsquema basico de cirvuito de alarma contra robe

Telefonia

Se habia mencionado en la Introduccién que es necesaric prever loca-
les o espacios en el edificio, requeridos para la prestacién de servicios de te-
lecomunicaciones cuyas dimensiones han sido consignadas en el Cuadro 2.

El montaje de las cafierias, cables v dem#s accesorics en los edifi-
cios, a los efectos de la posterior provisién del servicio telefémico debe
efectuarlo el propietario y el surninistro del servicio esta condicionado a
la éxistencia de dichas instalaciones internas y per tal motivo debe pre-

sentarse e] proyectos a la aprobacién por parte de un instalador autori- -

zado por la compafia antes del comienzo de los trabajos.

En la figura 6-X se muestra la instalacién en un edificio, donde se
‘observa el cable alimentador, suministrade per la compaiifa hasta el ar-
mario ¢ gabinete para cruzadas o repartidor general, que se utiliza pas
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ra interconectar los pares de cables externos con los internocs. En la fi-

gura 7-X se detalia la distribucién interna en planta de un edificio de

cuatro departamentos por piso.
Azotea r_::l:.\x

G°F 3}

L

5%=(T)
Cajapara 1} r‘—“—@}) i
empalme v

distribucién [:_(J Gajasda
paso f 3]

4“?(35® i

g E
O,

\J \

R
£,

il
§
I

Sétana b ed B
A cargo de e
Ia compania Ala centrat
%-D [1, telefénica
Armario o
Repartidor general

Figura 6-X. Diagrama esguematico instalacién interna de un edificio
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Las caferias deben ser independientes y exclusivas para esos fines,
debiendo ser de acero o de policloruro de vinilo rigido, admitiéndose los
flexibles, solo para cafierias de derivacion, ¥ de_ben emplearse de acero
galvanizado, en las instalaciones a la intemperie.

—
i e Bive y ez T— i
i

Living -
comesdor

: ] i Living -
4 comedor

Referencias
o ¥ = Cafierias para derivacidn

% Caja de empalme y distribucion

l: Caja o boca de salida

(O  Bocatelefénica

Figura 7-X. Distribucién en planta de edificio instalacién telefonica
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La instalacién de cafierias uelefomcas se divide en dos partes, de-
nominadas moniantes y derivacion.

Las montanies son las cafierias de distribucién a las distintas uni-
dades que componen la instalacién, mientras que las de derivacion son
las propias de cada unidad locativa, pudiéndose determinar sus didme-
tros en funcién del ndmero de pares de cables, mediante las tabias inger-
tas en los cuadre 2 y 3-X.

En el proyecto deben preverse dos pares de cables por umdad de
vivienda y un par cada 10 m2 en oficinas como minimeo.

CUADRO 2-X TABLA CALCULO DE COLUMNAS MONTANTES TELERONICAS

Carfios de acero semipesado i Cafios de PVC
Capacidad (normat) (rigido)
del cable —
{N° pares) | Comercial Didm.int. Espesor | Didm. min. Espesor
') © (mm) min. (mm) (mrm) - min. (mm)
Hasta 12 3/4 15 1,80 16 1.5
25 1 21 1,80 22 1,5
50 11/4 28 1,80 28 2,0
100 11/2 34 2,00 34 2,0

CUADRO 3-X TABLA DE CALCULO DE CANOS DE DERIVACION

Cafios de acero Cufios de PVC
Cantidad de " tipo liviano rigidos
pares de
alambre | Comercial Didm min. Esp. min. | Didm.min  Esp.min.
™M int. (mm) (mm) {mm) ) {mm}
i . B/8 14 1,60 13
2a3 3/4 7 1,00 16 1,5
2a6 78 20 160 19

Las cajas de empalme y dastrabuczon estén destinadas a hacer las
derivaciones correspondientes a cada planta o pise del edificio, de acuer-
do a la cantidad de bocas a servir. :

Las dimensicnes son variables en funcién del ntimero de pares y el
tipo de distribucién y de alli se derivan a las cajas de paso de 100 x 100
x 40 mm, provistas de tapa lisa y ias que no sean de uso exclusivo se de-
ben colocar en lugares de acceso comunes.

Desde las cajas de paso parten los cafies de derivacisn a lasboca's
de salido donde se conecta el teléfono. Son eajas lisas rectangulares de
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100 z 55 x 40 mm, que se colocan empotradas y se instalan, a 25 cm 50~
bre el nivel del piso terminado, segin se muestra en la figura 8-X

\/
s 9,_/"'/
=3
5 Boca o caja de
2 salida a mas de
28 em del plso
:::;:%::m:z::z:é

Detalle terminal

Figura 8-% Cajas terminales del servicio teleftnico

SISTEMAS RSPECIALES

Dispositivos de iluminacién de
escaleras y pasillos

Cuando ¢l nimero de pulsadores a colocar es reduacido, se puede
utilizar un sistema simple que consiste en pulsadores automditicos indi-
viduales construidos con un dispositive a resorte, que permite la desco-
nexién retardada y puede ser regulado de acuerdo a las necesidades.

En edificios de mias envergadura se disefia un circuito especial,
donde se aplica un dispositivo denominado cutomdtico de escalera. Se
utiliza un conmutador de tres vias detalldndose en el esquema de Ia fi-
gura 9-X lag caracteristicas de funcionamiento del sistema.

Lz instalacién puede ponerse fuera de servicio con el contacto “a”,
gue abre el circuito apagandose todas las lamparas, por ejemplo duran-
te las horas del dia y con el contacto “b” se cierra el circuito-de modo que
las lamparas quedan encendidas en forma permanente, por ejemplo en
el amanecer o anochecer.

Con el contacto “c”, se puede hacer funcionar al sistema en forma
automadtica, por gjemplo durante las horas de la noche. De esa manera,
cuando se acciona cualquier pulsador de piso, que es un contacto provi-
80rio que se abre rapidamente por medio de un resorte, se produce el cie-
rre del circuito de la bobina que afrae y enclave el contacto principal, en-
cendiendo todas las lamparas.
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interruptor
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Figura 9-X. Dispositivo para iluminacién de escaleras y pasilios

Se fija el lapso que deben permanecer encendidas §a§ lampara\ts,_re-
guldndose un dispositivo de tiempo que se encarga de abrir automatica-

mente sl contacto principal.

sﬁswms DE AUTOMATIZACION

E] desarrollo de los sistemas de automatizacion con mzcrs?prqcei&
dores es vertiginoso v ya no se concibe un edificio moderno sin cier ;s
elementos basicos de control operacional para aumentar su funcionabi-
Hdad. o ‘ . ]
Asf entornces nace el concepto de edificio inteligente de.stainad-o’a Zuz
mentar la confortabilidad de los edificios, mediante la optimizacion G&
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funcionamiento de las instalaciones, simplificendo el mantenimiento y
dotando de mdas seguridad v economia en los servicios.

Los edificios de vivienda que al prineipio se habfan mantemdo al-

margen de este devenir tecnoldgico en materia de controles y redes de
transmisién de datos, se han incorporado a este proceso que se lo deng-
mina domdtice y que tiene un alcance practicamente ilimitado. .

Es importante aclarar que los componentes tecnolégicos del siste-
ma inteligente, deben estar disefiados como para poder adaptarse a las
necesidades que los usuarios vayan demandando a lo largo del tiempo.

Funciones de un sistema inteligente

E] sistema normalmente consiste en un centro de control compues-
to por una computadora personal que se utiliza para controlar, dirigir v
monitorear las instalaciones de servicios en un edificio, en base a un
software que permite un adecuado control e ingenieria y almacenamien-
to de datos e informes, contando con impresora para alarma, informe de
eventos v tendencias. f

Para poder procesar datos simultdneamente y enviarlos de acuer-
do con determinado grado de prioridad o importancia, se instalan en el
edificio controladores constituidos por médulos locales v periféricos in-
dividuales, para asegurar un intercambio rapide v fiable de informacién
desde todas las partes.

El sistema debe disponer de una gran flexibilidad y tiene que po-
der adaptarse a toda nueva necesidad, debiendo contar con una estruc-
tura modular, con objeto que se puedan implementar mds funciones de
una manera econdmica y simple, con una distribucién de mandos j Y ta-
reas claramente definidas. i

Las funciones que debe cumplir un edificio inteligente son much;—
simas y dependen del tipo y caracteristica del mismo. A modo de ejemplo
se detallan algunas funciones en un edificie de oficinas de envergadura.

En situacidn de operacidn normal:

* Verificar estados de cargas ¢léctricas y distribwir éstas de forma racio-
nral,

» Atenuar los niveles de iluminacién segin aporte de ituminacién externa.

¢ Evitar arranques simultdneos y controlar las demandas méximas de
energia eléctrica.

o Programar autométicamente funciones para horas laborales, fin de se-
mana, tanto en verano como en inverno.
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o Dstribuir los costos de energia por oficinas o locales comerciales.

e Controlar accesos, dreas de cirenlacitén en dias v horas.

e Activar autométicamente el sistema de deteccidn de intruso al salir el
titime usuario.

o Activar y controlar todas las funciones y alarmas de los grupoes electrs-
genos. '

¢ Controlar el sistema microprocesador de ia instalacién de aire acondi-
cionado ¥ calefaccion.

e Controlar y repetir las funciones de la central de incendio.

¢ Realizar transferencias de las cargas a distancia.

e Trazar curvas estadisticas de consumos eléctricos, de gas y de agua.

¢ Controlar la ventilacién de cocheras segin indicacién de la central de
control de mondxido de carbonoe. _

o Transferir automaticamente las bombas de agua potable, pluviales y
cloacales por fallas, a su respectiva bomba de reserva.

» Efectuar comunicacién con cabinas de ascensores.

= Controlar el encendido ¥ apagade de los circuitos de iluminacién en su
totalidad.

@ Encender automdticamente las luces locales al ser activado el sistema
de intruso.

e Sefalizar los estados de mvel de los tanques de ag-ua, cloacales y plu-
viales.

En situacidn de incendio:

¢ Presurizar las escaleras de escape.

s Cortar la inyeccidén ¥ extraccion de aire en los locales afectados.

e Verificar las alarmas y funcionamiento de las bombas de incendio,

o Deshabilitar v enviar a Planta Baja los ascensores.

» FEnviar mensaje de alarma a bomberos.

o Cortar el suministro eléctrico en la zona afectada

» Dar alarma general a través de la central de incendio.

e Controlar la traba y sefializacién de puertas de escape.

o  Transferir en forma autormndtica las bombas de incendio en caso de fallas.

¢ Aectivar el ingreso de aire limpio del exterior y exiraer el humo del local
afectado arrojandolo al exterior.

Estos sistemas mediante profocolos de comunicacidn, deben respe-
tar los programas particulares denominados dedicados, como los siste-
mas de aire acondicionado, alarma de incendio, seguridad, ascensores,
ete., tomando los datos basicos de los pardmetros de su operacién, para
integrarlos en el disefio del programa de control del edificio inteligente.
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GRUPOS ELECTROGENOS

L.os grupos elecirégenos estan formades bésicamente por un conjun--

to integrado, que confiene un motor primario gue prede ser un motor g
nafta ¢ diesel o una turbina de gas, un generador elécirico de corriente al-
terna acoplado en el mismo eje, como se ob-

Consumo serva en el esquema de la figura 10-X.
Red eléctrica - Fl generador puede ser monofisico
Rl | de 220 V para pequefias potencias ¢ bien

trifdsico de 380V para potencias mayores.

En case de corte de energia eléetrica

Hotor a}@}D— Atternador se abre el interruptor de alimentacién y

se cierra el del generador para su vincula-
cion con la carga, pudiendo ser la opera-
cién manual mediante el personal encar-
gado de poner en marcha el grupo
electrégeno o aufomdtica de transferencio para conmutar tanto al fallar
la red ptblica como al restablecerse 1a tensidn en la misma, con los de-
bidos enclavamientos y protecciones.

Los grupos electrégenos portdtiles de baja potencia se accionan con
motores nafteros, mientras gue los de potencias superiores a los 5 HP se
suelen equipar con motores diesel reservindose el uso de turbinas de
gas para las unidades més grandes.

Ld% grupos electrégenos de cierta envergadura deben contar con
clernentos auxiliares y sistemas complementarios, como tableros de ma-
niobra, tanque de combustible, radiadores, baterias y cargadores para el
arrangue, equipos de control de tensidn y frecuencia, antomatismos de
transferencia, protecciones contra sobrecargas, cortocircuifos, efc.

En los grupos més medernos, también se disponen microprocesa-
dores, rutinas de autodiagnéstico, sistemas de comunicacién de datos
ste. Bsto brinda una mayor flexibilidad operativa y permite realizar un
control remoto del grupo.

En el enadro 2 de la intreduccidn se indicaron las medidas estima-
das de grupos elecirdgenos diesel v las caracteristicas y dimensiones de
los locales que los albergan.

Figura 10-X, Bsquema
grupo electrégeno

ENERGIA ESTABILIZADA (UPS)

Una oficina normalmente cuenta con numereso equipamiento in-
formatico de apoyo administrative, requiriendo para funcionar normal-

]
o
il
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mente una fuente de suministro eléctrico estabilizade constante e inin-
terrumpido.

Lag fallas se producen por bajas tensiones, sobretensiones, distor-
161 de la forma de onda, falta de fase, cortes o microcortes. ete. v ellos
tienden a afectar el funcionamiento de los equipos de computacién, pu-
diendo producir la caida del sistema que origina perjuicios por pérdidas
de informacién que no siempre es recuperable e incluso dafios de hard-
ware, deteriore de plaquetas u otras partes del sistema.

Por ello, deben emplearse en estos casos, sisteras de energia eléc-
trica ininterrumpida, que efectiien un suministro estabilizado, utilizén-
dose equipos que se denominan UPS, que son las siglas de Uninterrum-
pible Power Systems.

El sistema, se basa en un. rectificador que convierte la corriente al-
terna en conbinua, alimentando a vn banco de baterias y un inversor que
genera 220 volts de corriente alterna, a partir de la corriente continua
entregada, como se detalla en el esquema de la figura 11-X.

La minima falla de la red de suministro es detectada por circuitos
electrénicos que realizan un monitoreo y regisiro permanente del fun-
cionamiento.

i S
Catriente —
continua Bateria
N &
Rectificador Inverser
; &
s A
o S— it N, SO
Hed alimentacion = Corriente | = \ Salida comiénte
corsiente alterna continua alterna estabifizada

Figura 11-X. Esquema bésico funcicnamientoe de la UPS

La autonomia de un sistemna UPS estd en funcién del tiempo gque
pueder estar las baterias conectadas para mantener la capacidad re-
querida. Este tiempo va a depender de la caracteristica de la red de
suministro, su confiabilidad y si existe energia alternativa de emer-
gencia en el edificio como puede ser un grupo electrégeno, estimando-
se generalmente para oficinas de 15 a 30 minutos.

Las UPS se emplean también en otras aplicaciones como comu-
nicaciones, bances, terminales de puntos de ventas, cajas registra-
doras, sistemas de seguridad y alarma, medicina, radiofonia, telex,
fax, ete.
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PARARRAYOS

El proceso elemental de formacion del rayo consiste en la acému.-
lacion en 1a parte inferior de la nube de cargas eléctricas negativas, co-
mo se observa en la figura 12-X. ;

La carga de la nube induce sobre la tierra otra igual y de s';ig:m
confrario, hasta que la diferencia de potencial entre ambas es tan ele-
vada que se produce la descarga atmosférica o raye, produciéndose
nuevamente el equilibrio. La descarga puede originarse también gntre
dos nubes. 2

Los valores de las descargas atmos-
féricas son enormes yva que puede llegar a
1000000 de volts por metro, con intensi-
dades de 200000 amper en tiempos muy
pequedios gue oscilan de 20 a 200 millo-
nésimos de segundo. f

: El objetive principal de todo siste-
R EL AP F £ F. ma de proteccidn confra las descdrgas

Y N
N A N A Y 4

[z atmosféricas se basa en brindar un pun-
to de alta probabilidad de captacidn, y
para ello se aprovecha la propiedad que
el rayo tiende realizar la trayectoria de
descarga a tierra a través de un punto

Figura 12-X. Formacién
del rayo

accesible mias elevado, siguiendo el recorrido de mejor conductibilidad. .

Esta es la propiedad fundamental que permite basar el funciona-
miento del llamado pararrayos, que es un elemento de proteccién que

debe estar ubicado en la parte mas alta de los edificios, con unaade-

cuada conduccién de la energia a tierra que le permita dispersarse en
forma eficiente, sin causar ningtn tipo de dafios para aquellos edifi-
cios gue lo requieran.

El pararrayos de un edificic consta de tres partes fundamentales:

+ Elementos de captacidn: punta, lanza. i

= Cable de bajada: conexiones enfre el elemento de captacién y tierra.
s Toma de tierra. ;

Se. estima que una barra conectada a tierra protege una zZona in
cluida dentro de un cone de proteccidn, cuyo vértice estd en la punia de
la barra o lanza y que tiene como base una circunferencia que rodea la
misma, tal como se observa en la figura 13-X. ;

La existencia de la zona o 4rea de influencia del pararrayo, ba de=,
mostrado experimentalmente que ia abertura del cono de proteccién es
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Figura 13-X. Area de proteccién del pararrayos

variable entre 30° hasta 60°, pudiéndose considerar un valor inferme-
dio 45°.

Se recomienda que la punta del pararrayos no se ubique a menos de
un metro de las partes circundantes, como torres, tangues, méstiles, ci-
pulas, antena, etc. En cumbreras de tejados, parapetos, ete., de una altu-
ra y ubicacién especificada se deben colocar como minime cada 20 metros.

En la figura 14-X se detalla una instalacién tipica del pararrayos

més comin que es el de lanza, de cuerpo de bronce, donde en su extre-
midad se coloca una punta muy aguda en bayoneta o varias puntas de
material dificilmente fusible, come platine o acero-inoxidable.
' El conjunto se monta a un barral generalmente de hierro galvani-
zado de 3 a 5 m de alto, que se sujeta a los mures mediante grapas fir-
memente adheridas a la mamposteria adecuadas a los esfuerzos que de-
be soportar, no debiéndose emplear riendas.

E] cable de bajada de cobre desnudo trenzadoe se instala a 1z intem-
perie sustentado al barral con grapas de bronce y aisladores de porcela-
na, que se unen al borne de conexién de la lanza mediante soldadura.

E] cable debe quedar tenso y recto siguiendo el camine mas corto
sin la formacidn de dngulos agudos, pasando por el orificio tubular de
cada aiglador separado como maximo 1,50 m éntre ellos y desde 2 m del
piso debe protegerse el cable con un cafio de hierre galvanizado.

Para el dimensionado del cable se busca que el conductor nunca al-
cance en la descarga la temperatura de fusién, considerdndose adecuc-
da una seceidn minima de 50 mmé2.

La ¢jecucidn de la toma de tierra para pararrayos sigue los linea-
mientos establecidos para la instalacién de electrodos dispersores, yva
explicados al analizar la toma de tierra de los edificios.
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Lanza receptora
con cuerpe de
Bronce ¥ puntas da
acero inexidable

CAPITULO X!

ILUMINACION

Tipo de Tipe
variag putitas bayonata

3

Barral de
Cafte de hierre
galvanizade 25 mm
fongitud 3asm

Conductor §
desnude
trensade
5C mm2

L . Sin un nivel de iluminacién adecuado, ninguna tarea visual puede
i desarrollarse en forma correcta, rapida y segura, por lo gque constituye
el factor més importante en el diseflo.

Se establecen valores minimos a tener en cuenta en los proyectos,

i algunos de log cuales se especifican en la tabla del cuadro 1-X1.

Grapas
brence

: CUADRO 1-XI. VALORES MINIMOS DE [LUMINACION
fegegeiatel Grapas HG i PARA VIVIENDAS Y OFICINAS

& Vivienda Tipo de iluminacion Lux
_______ : 3 Barfio Huminacién general 100
Edificie E Dormditorio Tluminacién general 200
Cocing Coeina, pileta, mesada 200
Estar Tluminacién general 100
d HNuminacién localizada 200

% Aislador RY
rofdana Hall para publico 200
da percelana . Trabajos generales oficina 500
T T T T e Oficina Trabajos especiales TEQ
. Sala de eonferencias 300
Figurs 14-X. Detalle del pararrayos de lanza Cireulaciones 200

Para analizar las propiedades de iluminacién de los artefactos o Iu-
minarias se utilizan curvas fotoméiricas, que se distribuyen en una es-
cala la intensidad luminosa segin todas las direcciones radiales que
parten del centro del artefacto.
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Se pueden clasificar las Juminarias por la forma de distribueién de . Distribucion de luminarias

la luz como del tipo directa, semidirecta, difusa, semindirecta e indirec-
ta, tal cual se detalla en la figura 1-XL . : Teniendo en cuenta el tipo de iluminacién a emplear, se puede efec-

tuar la distribucién de los artefactos. Para determinar las separaciones
éptimas y la altura de suspensién, se pueden adoptar los valores préc-
ticos recomendados que se consignan en la figura v enadro 2-X1.

FSemidirecto Difuso

sy - Figura 2-X1. Distribucién de luminarias
$emiindirecto Indirecto

Figura 1-XI. Tipos basicos de fluminacitn CUADRO 2.X1. DISTRIBUCION RECOMENDADA DE LUMINARIAS

En la iluminacion directa, el flujo luminoso se dirige hacia el pla- -
no de trabajo y tiene el inconveniente que produce facil encazzdilamflen—
to y origina brillos y sombras fuertes. El aprovechamiento del flujo gmi-
tido es casi completo y el alumbrado es independiente del cielorrasoy de

Tipos de iluminacion Separaciones recomendadas
Directa y semidirecta d 0,752 1,5h

dy 0,5 d paredes claras
d; 0,3 d paredes oscuras

las paredes del local. i hy 0,25d
En la iluminacion semidirecte, la mayor parte del flujo luminoso Indirecta y semiindireta d 15a2h
es dirigido hacia el plano de trabajo y el resto al techo gue lo devzielye dy 054
hacia el ambiente. Las sombras v brillos son mayores atin que en el sis- hy 0,33
tema de iluminacién directa. : Difusa ' Valores intermedios

En la iluminacion difuse, el flujo luminoso es repartido uniforme-
mente en todas direcciones v se reduce el brillo, pero las sombras siguen
siendo notables.

En la iluminacion semiindirecta, 1a mayor parte del flujo lumino-
so es dirigido al techo y paredes que lo devuelven al plane de trabajo v
¢l resto lega directamente. Se consiguen sombras suaves y poco brille,
siendo necesario que el cielorraso sea claro y no muy elevado.

En la iluminacién indirecta, todo el flujo luminoso del artefacto es
dirigide al techo y paredes que los devuelvan al plano de trabajo. Se logra.
una gran uniformidad sin sombras ni brilles, siendo adecuado para q}lal
quier trabajo, pero no resulta econémico por el bajo rendimiento Ium%nq-
so, requiriendo cielorrasos blancos para awmentar la eficiencia luminica

.

CALCULQO DE ILUMINACION

Para realizar el disefio de un sistema de iluminacién generalmen-
te se emplea el méiodo del flujo luminoso, en la que se tiene en cuenta
la iluminacidn medic para el tipo de actividad requerida v las dimensio-
nes y caracteristicas fisicas del local 2 lluminar. '

En este método se fija el tipo de iluminacién y la caracteristica de
la luminaria, estableciéndose su ntmero v distribucién en el local.
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B2
[t
B

El flujo Juminoso total se calcula aplicando la férmula:
&= ES/n

Donde:

&: flujo luminoso total requerido en el local Qumen).
E: {luminacién media del local (Jux).

S: superficie a iluminar (m2).

1: rendimiente de la fluminacién.

¥ rendimiento de iluminacion 1 depende de las dimensiones y ca-
racteristicas del local, del tipo de luminaria y de la suciedad o envejeci-

miento de las lamparas.
. Para cdlculos prdeticos pueden estimarse los siguientes valores:

¢ lluminacién directa o semidirecta: n = 0,30 a 0,50
o Iluminaciton difusa: n=20,15a 0,30
o Iluminacién indirecta o semindirecta: M = 0,05 a 0,20

Los valores mayores corresponden a locales amplios con techos re-
lativamente bajos v colores claros de cielorragos y paredes y los meno-
res son para locales pequefios, cielorrasos altos y colores oscuros.

Flujo luminoso por luminaric

% se Henen un nimero n determinado de luminarias, el valor del
flujo luminoso necesario para cada una de ellas, puede determinarse con
1s f6rmula anterior: ¢ =E.S/mn. '

Una vez obtenido el valor de ¢ en Mimenes por luminaria, se ha-
ila la potencia de las lamparas a utilizar en Watts, con la tabla del cua-
dro 3-X1.

Es muy importante en la seleccién de las ldmparas, el rendimien-
to luminoso, que indica la eficiencia, del flujo gque emite una fuente de
Tuz, por cada unidad de potencia eléctrica (Lumen/Watt).

Eiemplo de aplicacién

Se supcne disefiar la ileminacion de una oficina administrativa de
6 % 4 m, constituida por techo y paredes claras, siendo la altura del lo-
cal H: 3 m.
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CUADRO 3-XI. CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

DE LAS LAMPARAS
Lémparas Tipo Potencia Flujo luminoso ¢, Eficiencia
(watt) limenes (lumen /wati)
Incandescentes  Claras 25 230 9,20
40 430 10,78
60 730 12,18
75 960 12,80
100 1.380 13,80
150 2.100 14,00
200 2.950 14,75
Filuorescenies  Blancas 20 1.100 55,00
30 2.000 66,66
46 2.800 70,00
60 4.200 70,00
85 4.850 74,61
105 9.000 85,71
Luz dia 20 a 65 780 a 4.000 39,00 a 61,69
Vapor de
merenrio Claras 100 3.650 36,50
173 7.000 0,00
250 11.000 44,00
400 20.500 51,25
700 36.500 52,14
. 1.009 54.000 54,00

Se estima para este tipo de local una iluminacidén de 500 lux sobre
un plano de trabajo ubicado a 1 m sobre el piso, adaptdndose alumbra-
do directo, con luminarias de acuerdo al tipo consignado en el detalle de
la figura 3-X1, provistas con ldmparas fluorescentes cuya potencia se de-
be determinar.

Figura 3-X1. Artefacto de iluminacisn
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Distribucion de las luminarias

Se estiman distancias y alturas de emplazamiento que compaﬁibi- )

Heen con los valores practicos indicados en la figura y cuadro 2-Xlfan-

teriores, determindndose la instalacién de 6 artefactos de ﬂummacmn

de acuerdo al esquema de la figura 4-X1.
Ast se fja

s'
i

di=1m; d=2m; h=1,60m ¥y h=0,40m

Se cumple las relaciones para iluminacién directa y paredes claras
de la tabla del cuadro 2-X1 anterior, dado que:

d;=05d; d=125h y h=0,25h

Se considera el local para iluminacién directa y con colores claros
un rendimiento total de luminacién de 1= 0,40 :

—

[+%

’ mo
$,. ® ®
po 13724 |2m % 2m < Attrad
2m ;,Er
@ @ @
im
|
6m

Figura. 4-%1. Distribucién de artefactos

Come se han proyectado 6 luminarias, el fiujo Iumineso necesario
para cada una, vale:

p=ES8/mnn = 500 x 24/ 6 x 0,40 = 5000 ldmenes
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Considerando que cada tubo de 40 Watts, emite 2800 ldmenes, en
virtud de la tabla del cuadro 3-X1 anterior, se adoptan 2 tubos en cada
uno de los artefactos de iluminacion seleccionados.

DISPOSITIVOS DE ILUMINACION

Las formas més importantes de producir luz de las lamparas son
por un lado las ldmparas incandescentes y por otro las de descargo, co-
mo es el caso de las Idmparas fluorescentes. i

Léamparas incandescentes:

El funcionamiento de las Jdmparas que producen luz por incandes-
cencia, se basa en el hecho que un conductor atravesado per una co-
rriente v calentado a alta temperatura, emite radiaciones luminosas.
Cuanto mayor e3 la temperatura del conductor mayor es la emigion, por
lo que se busea aumentarla hasta tanto el limite de fusién del material
lo permita, compatible con su resistencia.

La mas utilizada v conocida es la ldmpara de ﬁlamento Las tres
partes principales de la lémpara son el bulbo, 1a base v el filamento me-
talico, constituidos generalmente por hilos de tungsteno colocado en una
ampeolla, donde se practica vacio agregandose nitrégeno seco u otro gas
inerte.

El filarnento se construye en espiral muy apretada, con objeto de
disminuir la superficie de dispersidn del calor en relacién con la longi-
tud del hilo. Generalmente funcionan con una temperatura de 2100 °C
con una duracién aproximada de 1000 a 1500 horas.

Lamparas de descarga

Sod aquellas en que la emisién luminosa es producida por el paso
de una corriente eléctrica a través de una atmésfera de vapor o gas, en
vez de un filamento metdlico. Las mas utilizadas son las lamparas fluo-
rescentes, pudiéndose mencionar también las vapor de mercurio o sodie.

Ldmparas fluorescentes

Una lampara fluorescente se compone de un tubo de vidrio que con-
tiene una pequefia cantidad de mercurio y gases inertes a baja presidn,
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como gas argén o cripton, produciéndose una descarga eléctrica entre los
electrodos situados en exiremos opuestos. Esa descarga origina una ra-

diacion uliravicleta al pasar a través del vapor de mercurio, el que ejer- -

ce una intensa accidn huminosa sobre clertas substancias fluorescentes
que recubren la cara interior de las paredes del tubo, compuestas por si-
licato o tungstatos de berilio, cadmio, magnesio, etc.

En la figura 5-XI se observa un tubo fluorescente del tipo recto, pu-
diendo ser también circular o en forma de U, con sus clavijas termina-
les y base, para conectar la lampara al circuito eléctrico y sosteneria en
el z6calo. )

Para la conexién o desconexién de los filamentos se emplea un dis-
positivo automatico denominade arrancador o cebador y un limitador de
corriente llamado reactoncia o balasto, que consiste en una bobina que
opone una resistencia inductiva, los que son instalados segim. el circui-
to que detalia en el esquema de la figura 6-X1.

Substancia Filamento cétocdo
Base T“Ib"" juminiscente l [ °
L
FARERN ==
!f ; .
i @ o

| f
\‘\‘ /" et e

Clavija

o ferminal Hilos de toma

fdercurio Gas

Figura 5-XJ. Tubo fluorescente

RSaT o §
Interruptor Balasto L.

A

3

o R B

2 S 2

e g

&
™

Neutro % ;

Pigura 6-%1, Esquema circuito de ldmpara fluorescente

La ventaja de la ldmpara fluorescente con respecto a la incandes-
cente, 65 que posee una mejor eficacia luminica, con un rendimiento por
watt 3 a 5 veces mayor, 1o que representa un ahorro considerable de
energia y ademds, el promedio de vida de estas }dmparas es de aproxi-

H
H
H
3
3
¢
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yzadamente 2500 horas, o sea que su vida 1itil es muche mayor que las
incandescentes,

Bin embargo, la duracidn de las ldmparas fluorescentes es afecta-
da por el nitmero de encendidas. Por tal motive, este tipo de ldmparas
no se recomienda para utilizar en locales de luminacién intermitente.

Otros tipos de lamparas

En la figura 7-%], se muestran las caracieristicas de diversos tipos
de lamparas, que se describen sucintamente.

1)

Lampara de sodio

Lémpara de mercurio

Liampara halogena con
3 \ proyector ditroico

Lampara flucrescente
sompacta con balasto
incorporace

Figura 7-X1. Tipos de lamparas

Lamparas haldgenas

Las lamparas haldgenas son del tipo incandescente, conteniendo
en su interior un gas halégeno en lugar del gas inerte de las lamparas
comunes y con ello se logra una mayor vida Gtl y un flujo constante de
luz. Son de peguedio tamafno v se disefian de modo de obtener un haz in-
tenso concentrado, que da lugar a contrastes muy marcados, empledn-
dose generalmente como luz de acentuacidn.
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Algunos modelos con reflecior dicroico, se emplean para iluminar
puntualmente elementos sensibles al calor, dade que el reflector desvia
hacia atrds gran parte de la irradiacién térmica, empledndose para de-
coracién, vidrieras, museos y exposiciones.

Lamparas fluorescentes compactas

Se emplean lamparas fluorescentes de disefio compacto y pequefias
dimensiones, con arrancador y balasto electrdénico incorporado en zéc{alos
convencionales, de modo de reemplazar en el mismo espacio a las incan-
descentes, con las ventajas de mayor capacidad luminica y vida Gtil. |

Ldamparas de mercurio ;

Este tipo de Eamparas utiliza mercurio, vaporizado por efectoidel
arco que se establece en la misma. Se utiliza para alumbrade exterlor
por su gran rendimiento luminico de alrededor de 50 a 60 lumenes| !por
watt ¥ casi sin brillo.

Ldmparas de sodio

Consisten en una ampolla dentro de la cual se coloca el sodio al es-
tado metalico conr nedn. Al producirse el arco y vaporizarse el sodig se
produce una luz monocromatica de color amarillo. Al igual que las ldm-
paras de mercurio se utilizan para el exterior, en carreteras, calles, etc
dado que tienen un alio rendimiento, sin producir brillo intenso.

PROYECTO DE ILUMINACION
EN VIVIENDAS

Comto objetivo basico en el proyecto de una instalacién de ilumina-
¢ién, debe tenerse en cuenta ademas de los aspectos del confort y bienes-
tar visual, la eficiencia luminica y la economia de la instalacién.

Los factores que caracterizan a una buena iluminaci6én interior; es-
tan basados en ciertos requerimientos de cantidad y calidad de luz, con-
" trastes v sombras, deslumbramiento, caracteristicas del color del am-
biente, etc. y el efecto de Tuminosidad que una superficie produce en el
ojo humano. ;

i
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Para la eleccion correcta de una fuente de luz es necesario conside-
rar el tono v su capacidad de reproduccidn cromdtica. El circuito cromé-
tico esta dividide en colores célidos, como eljamarillo, naranja, rojo, o
verde amarillento v los frios como los verdes, azulados, azul o violeta.

Se define como temperatura de color; a la temperatura que tendria
un cuerpo negro perfecto para emitir luz de un color determinade, a una
temperatura medida en grados Kelvin °K). La capacidad de reproduc-
cidn cromética que tiene una fuente luminosa de reproducir los colores
del objeto iluminado depende de esa temperatura de color, pudiéndose
mencionar:

¢ Blanco cdlide: lamparas incandescentes, predominio de tono rojizo.
- & Blanco neutral : ldmparas fluorescentes, predominio del amarilic.
¢ Blanco frio: predominio del azul y del tipo luz dia o la luz natural.

La luz incandegcente resalta los colores cdlidos, mientras que tien-
de a disminuir los tonos frios tornandolos grisdceos o verdosos. Para lo-
grar un ambiente altamente Iuminoso se deben emplear lamparas fluo-
rescentes o del tipo luz dia.

La iluminacién debe concordar con la tonalidad dominante del am-
biente no desvirtuando el efecto cromético que se guiere lograr, influ-
vendo en su eleccidn el decorado y los gustos personales del usuario,

El color incide en el rendimiento Juminico, por ejemplo los cielorra-
sos blancos, reflejan un 80%, las paredes marfil un 70%, mientras que
los colores oscuros un 10 a un 30% y el negro un 5%.

Son muchos los factores a tener en cuenta para una buena ilumi-
nacidn de los locales de un edificio y para una adecuada eleccidn, deben
considerarse los colores de los muebles v de las paredes, ademas del ti=
po de ambiente v las actividades que alli se realizan.

El color incide en el rendimiento luminice v aprovechando esa par-
ticularidad, se emplea en edificaciones antignas el fendmeno optico de
pintar el cielorraso color oscuro, mientras que las paredes de color clare
hasta una altura de 2,60 m. El resto, incluso el cielorraso se lo pinta de
color escuro, haciendo incidir la luz sobre las paredes claras con una
perfecta reflexién, produciendo de esa manera la sensacién que la altu-
ra del local ha disminuido.

En estos casos conviene resaltar las paredes con focos, de modo
que la parte superior del ambiente guede en penumbras, dando la sen-
sacién de bajar la altura del local, destacdndose ademaés el disefio del
revestimiento de'las paredes. 51 los techos son demasiado bajos, el efec-
to inverso al anterior se obtiene dirigiendo los focos hacia arriba, dan-
do la sensacién gue los cielorrasos se encueniran a mayor aliura,
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Para ensanchar un loesl demasiado estrecho o dar prefundidad a
un cuarto pequefio, conviene iluminar profundamente una de las pare-
des més largas. Otra forma de dar una sensacién de amplitud es colocar
juces al ras del suelo.

Cuando el espacio es muy amplio, conviene dividir la iluminacién
en sectores localizados por el uso. De esa manera, cada espacic adopta
une caracteristica definida, dando la sensacién que el ambiente se en-
cuentra dividide.

Otra de las consideraciones a tener en cuenta es evitar el deslum-
bramiento, yo sea no colocando los artefactos en 1z linea de la visual o
evitando que se produzea en forma indirecta por la utilizacida de super-
ficies o revestimientos brillantes.

En general se necesita un balanceado uso de los claros oscuros, con
una adecuada v racional distribucién de luces y sombras. No es conve-
niente utilizar gran cantidad de contrastes, ni destacar los rincones y di-
versos elementos con la misma intensidad luminica, dado que por com-
petencia los efectos $e anulan entre si.

La vision realiza siempre un caminoe determinado, pasa de las som-
bras a zonas de mediana iluminacién hasta llegar a los Ingares de ma-
xima lominosidad. De esta forma, si existen grandes contrastes la vista
se cansa y busca sombras para el descanso, por lo gue no se logra el ob-
jetivo de-haeer observar Io que se ha guerido mostrar.

Ademas es importante tener en cuenta en el proyecto, que la luz
artificial debe complementarse con la netural, para poder en esa forma
unificar la disposicién del moblaje y consecuentemente las aclividades
que se desarrollan en el local. Por elle debe estudiarse con detalle la ubi-
cacibn v caracteristicas de ventanas, puertas, ventiluces, claraboyas, ete.

CAPITULO Xil

ASCENSORES

Una instalacién de ascensores consta de diversos elementos gue se
detallan en Ia figura 1-XII.

La sala de mdquinas es el lugar donde se alojan las mdquinas trac-
toras, encargadas de dar el movimiento y el control de maniobra para
comandar el funcionamiento del ascensor.

La caja o pasadizo es donde se encuentran montadas las guias por
donde se d_esplaza la cabina y contrapeso. Bstos se encuentran amarra-
dos mecdnicamente por cables de suspensién de acero. Kl contrapeso tie-
ne por ohjeto equilibrar el pese de la cabina més el 50% de 1a sobrecar-
ga v las cadenas compensadoras equilibran el peso de los cables.

Los paragolpes que se colocan en el foso debajo de la cabina v el
contra_peso no estan destinados a soportar el impacto de 1a caida, sino a
amortiguar el desplazamiento cuando en su detencidn se sobrepasan los
limites inferiores del recorrido.

La cabina o habitdculo donde se alojan los pasajeros, cuenta con
acceso mediante dos puertas, una exterior o de rellano y otra interior o
dg cabina, las que deben disponer de seguridades gue detengan el fun-
cionamiento del ascensor al operarse su apertura.

La cabina debe contar con:

e luminacién mediante dos circuitos, uno conectado al sisterna general
de pasillos y ofro desde el tablero de fuerza motriz.

» Indicacién de cantidad de personas y carga en Kg admisible,

¢ Nombre del fabricante y/o del instalador del ascensor.

o Ventilacién natural o forzada.
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o Timbres de alarma con pulsador, con circuito distinto al de fuerza motriz.
s Teléfono de emergencia, en los casos que guede un cuidador fuera del
horario de labor, debiendo estar conectado a la red telefdnica.

Debe tener una disposicién agradable
y para ello se reviste con madera, lamina-
Polea de dos plasticos, acero inoxidable ete., insta-

arreste | landose paneles de decoracién y demas ele-
E ' 4

Salz de maquinas

mentos, relacionados con las terminaciones
del edificio y para ampliar visualmente eE
espacio se suelen emplear espejos.

El revestimiento de piso debe ser antl-
deslizante, pudiendo ser de alfornbras de
0.02 1o de espesor méximo, no admzt}.endese

- colocarlas sueltas,

Tipos de cabinas

Se establece en el Codige Municipal de
Buenos Aires que las cabinas deben tener di-
mensiones adecuadas para permitir un facil
acceso con un drea relativamente amplia, te-
niendo en cuenta que puedan ingresar per-
Cadena sonas de movilidad reducida y particular-
|compensadora mente para las que se desplacen con siilas
! de ruedas. - i

Las cabinas han sido clasificadas con::m
de tipo 0, 1, 2a, 2b, 6 3, v en la tabla del cua-
dro 1-X11, se indican en funcién del nimero
: de personas, sus dimensiones minimas y la

Figura 1-XII. Elementos  capacidad de transporte o carga mdxima,
bésicos de un ascensor determinada a razén de 75 Kg por persona
La altura minima es de 2,10 m.

.Cualquiera sea el destino, los ascensores de servicio deben ser del
tipo 1 o 2, debiendo brindar accesibilidad a todas las unidades. Las ca-
binas tipo 0 por ser de tipo reducido, sélo se admiten en edificios que
cuente con dos o més ascensores del tipo 1 0 2. .

Cantrepeso
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CUADRO 1-XIL TIPOS ¥ DIMENSIONES MINIMAS
DE CABINAS ASCENSORES

Tipo de Personas Ladoa  Ladod  Superficie Peso

cabina (m) {m) (ma) maxino
{min.) (min.} (min.)} (kg)
0 4 0,80 1,22 1,00 300
0 5 0,80 1,22 1,20 375
1 6 1,10 1,30 1,40 450
1 7 1,10 1,30 1,60 525
1 8 1,10 1,30 1,80 600 :~
2a) 9 1,50 1,50 2,00 675
2b) 9 1,30 1,73 2,00 675
2a) 10 1,50 1,50 2,20 750
2b) 10 1,30 1,73 2,20 750
3 11 1,30 2,05 2,40 825
3 12 1,30 2,05 2,80 900
3 13 1,30 2,05 2,80 975
3 14 1,50 2,05 3,00 1050
3 15 1,50 2,05 3,20 1125

Puertas de cabina y rellano

Las puertas de ascensores deben ser autométicas de deslizamien-
to horizontal, corredizas o telescépicas. Por razones de seguridad en la
operacién no se admiten las puertas #ipo tijera, compuestas por varilias
metdlicas articuladas.

La altura de paso de las puertas de la cabina vy de pasillo no debe
ser inferior a 2 m v el ancho minimo de las puertas de la cabina v del re-
{lano y su ubicacién se indican en la tabla del cuadro 2-XI1.

Caracteristica y dimensiones del rellano.

Los rellanos deben estar comunicados con los medios de salida, de-
biéndose proporcionar accesibilidad a fodas las unidades funcionales de
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cada piso y cocheras pertenecientes al edificio y el acceso frente a un as-
censor o grupo de ascensores no debe ser ochstaculizade por ningin ele-
mento o estructura fija o mévil.

T lado minimo del rellano o pasillo debe ser de igual a 1,10 m, au-
menténdose a razén de 20 cm por cada persona que excede de 10 la ca-
pacidad de cabinas, computandose los coches de eajas enfrentadas, ad-
vacentes o que formen dngulo.

Si el rellano sirve a una cabina tipo 0, 1 o 2, y siendo las hojas de
la puerta del rellano corredizas, éste debe disponer como minimo frente
al ingreso ol ascensor, una superficie en la que inscriba un circulo de
1.50 m de didmetro y si es del tipo 3 debe inscribir un cfreulo de 230 m
de diametro, pudiendo reducirse a 1,50 m en el caso que la puerta del
ageensor se encuentre en el lado mayor.

La iluminacién natural o artificial de los rellanos frente a los as-
censores debe alcanzar 50 lux a nivel de piso v se debe colocar en el so-
lade unsa zena de prevencién de textura en relieve y color contrastante.

CUADRO 2-XII. UBICACION Y DIMENSIONES DE PUERTAS

Tipo de Ubicacion de Ancho
cabina puerta en cabina paso
0 En lado menor o lados 0,80 m

menores enfrentados

1 En lado menor o lades 0,80 m
menores enfrentados

2a) En lados contiguos 0,80 m
o enfrentados

2h) En lado mayor, préxima 0,90 m
a una de las esquinas

3 En lado menor 1,00 m

3 En lade mayor 1,80 m

Formas tipicas de maniobra

El Reglamento del Cédige Municipal Buenos Aireg define varios ti-
pos de maniobra de los ascensores, de acuerdo a lo siguiente:

b
o
s

ABCENSORES

e A:Palanco o manivele: la manicbra se realiza mediante una palanca o
manivela empiazada en la cabina. Es un sistema de funcienamiento
manuai solo uiilizado en montacargas.

° B:Automdtica simple: responde a los pulsadores de cabina, sin tener
efecte ninguna ofra orden mieniras se desplaza.

e C: Automdtica simple con inferconexidn de Hamadas de pisos pare dos
¢ mds coches: idem anterior, pero si se pulsa el botén de un pise, e} otro
coche la atiende.

s D Acumulativa selective descendente para un coche: la cabina visja ha-
cia arriba parando en todos los pisos marcados en el interior, no atien-
de llamadas de piso salvo la mds alta v en el descenso responde 2 las
llamadas de piso ¥ cabina.

o E:Acumulative selective ascendenie y descendente para un coche: se acu-
mulan y seleccionan todas las érdenes de la cabina y pisos, las que se van
atendiendo en el aseenso o descenso. Puede usarse con ascensorista.

Se admite como minimo, la maniobra B, hasta 12 pisos de departa-
mentos ¥ cuando son més de 12 pisos, la D y en oficinas, como minimo
debe ser 1a E.

Caja o pasadizo del ascensor

La coja o pasadizo del ascensor debe ser de construceidn incombus-
tible y dentro de la misma o embutidos en los mures gue la cierran, no
debe haber canalizaciones de gas, agua,
cloacas, calefaccién, teléfono, bajada de
antenas, electricidad, chimenea, etc. La
planta o seccidn transversal de la caja
debe ser capaz de dar cabida al coche,
contrapeso, guias y demés elementos
propios para el desplazamiento, pudién-
dose estimar los espacios minimos en
planta en base a la figura 2-XJII.

- En cuanto ¢ la alfure o elevacidn
de lo cajo o pascdizo debe contemplar
los sobrerrecorridos, como se observa en  Figura 2-XII Medidas minimas
gl detalle de la figura 3.X11. de pasadizos

— W+ 35270 cm

e El recorride (R}, es la distancia entre el nivel inferior de la parada mds
baja v el de la més alta.

o El claro superior (C8), es la distancia entre el nivel inferior de la para-
da mds alta y el plano horizontal dal techo de 1a caja de ascensor o cual-
quier saliente de ésta.
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e El claro inferior (CI), es la distancia entre el nivel inferior de la pax:‘a-
da més baja y el fondo de 1a caja de ascensores. :

Salade Sala de
magquinas maguinas

Niveibajo g
iosa de sala

Ccs
Claro
superior

4

Contrapeso

Nivel parada
mas alta

Nivel parada
mas baja

Nivel fondo 3 inferior ‘
del foso ] ; By

Figura 3-XII. Sobrerrecorridos del pasadizo l

Se pueden adoptar como referencia, los valores de sobrerrecorri-
dos dados por la tabla del cuadro 3-XII.

CUADRO 3-XIL SOBRERRECORRIDOS DE ASCENSORES

Velocidad Claro superior (CS} Claro inferior (CI)
{m/min) {m) ()

45 3,80 1,20

60 3.90 1,40

%5 4,10 1,80

20 4,30 1,80

120 5,10 2,60

150 5,70 - 3,10

~ Sistemas de conirol de maniobra

Hay fundamentalinente dos tipos de ascensores de acuerdo con su
funcionamiento, pudiendo ser fensidn constante o variable.
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¥ los sistemas de tensidn constanie el arrangue ¥ la regulacién de
velocidad del motor principal, se obtienen por variacién de su resisten-
cia mediante motores de corriente alterna.

Este sistema se utiliza en ascensores de baja velocidad hasta 45
m/min, logriandese dentro de la economia un funcionamiento razonable-
mente aceptable.

Para velocidades mayores, de 80 a 75 m/min, se emplean motores
de corriente alterna de dos velocidades, la mayor en el trayecto directo
del ascensor v la menor cuando el ascensor se va deteniendo en corres-
pondencia con las paradas, legrandose reducix el impacto de frenado y
una mejor nivelacidn.

En los sistemas de tensidn variable la regulacién de velocidad se
efecta variando la tension aplicada al motor principal de corriente con-
tinua y se emplea para velocidades més elevadas, mayores de 75 m/min,
denomingndose unidad multivoliaje. Se aplica al motor tensiones cre-
cientes o decrecientes en forma automatica, a fin de satisfacer las dis-
tintas condiciones de carga en cada momento.

Cuarto de magquinas

El local destinado a alojar la maquinaria motriz, tableros y demas
implementos que gobiernan el funcionamiento de un ascensor, debe ser
construido con materiales incombustibles.

La superficie minima S del cuarts de méquinas, es funcién de la
seccidén transversal s del pasadizo o caja, segin el tipo de maquinas en
&l instaladas:

s Maguina de tensién constante: S > 35, hasta S = 8§ m2
s Miquina de tensién variable: 8 > 4 s, hasta § = 12 m2

Bl lado minimo de 1a sala es de 2,20 m v la altura libre minima de
2 m, debiéndose respetar determinadas dimensiones minimas de pasos
v geparaciones de equipamientos gue se-detallan en la figura 4-X1I, pa-
ra una adecuada operacidn y mantenimiento de la instalacidn.

Cuaracteristicas del local

Les paramentos o el cielorraso deben ser terminados con reveque,
placas o tratamiento aclsticos y el piso debe ser liso, con baldosas o ce-
mento alisado. Kl entrepiso debe ser capaz de soportar el peso de la
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Bimensisnes minimas

Ventilacidn mecanics
e e ot 1 e e
Proyeccifn
| pasadize

Venitlacich
natural
permanente y
crizada

Frens

Hister

Altura
local
2ri HInterruptor Baranda

8,78m | 4
% 0,78m
1,80m [} !

PFigura 4-XI1. Sala de Mdguinas para ascensores

maquinaria y sus efectos dindmicos, debiéndose practicar solo abertu-
ras para el paso de los cables o poleas, resguardadas con un borde ele-
vado de 3 cm.

B} acceso debe ser cdmode y facil a través de pasillos comunicados
con el medio de salida. Si el nivel a salvar es menor o igual que 1 m, la
escalera puede ser del tipo marinera. .

La ventilacidn debe ser natural y permanente y puede efectuarse
de las siguientes maneras:

+ Vanos laterales colocados en zonas opuestas.
= Vano lateral ¥ cenital.
o Vano lateral ¥ conducto.

Los vanos laterales y las partes verticales del vano cenital o clara-
boyas, deben tener persianas fijas tipo celosia para la circulacién de ai-
re y el drea total de ventilacién incluidas las persianas debe ser ignal a
0,025 de la superficie S del local, con wn minimo de 0,30 m2, ¥ en caso
de usarse conductos, el lado no debe ser menor de 0,20 m.

Cuando en la sala haya mdquina motriz con una velocidad nomi-
nal mayor de 45 m/min, ademas de la ventilacién natural, debe instalar-
se otra mecdnica de extroccidn de 20 renovaciones horarias del volumen
del local, que funcione en forma automética si la temperatura ambien-
te 2 mas de 1 m en torne a la maquina motriz, alcanza los 35 °C.

La iluminacidn artificial debe ser eléctrica en circuito distinto del
de fuerza motriz, no inferior a 15 W/m2 de la superficie 8 de la sala, en
bocas de luz cenitales de modo que la iluminacién resulte adecuadamen-
te distribuida.
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Disefio de ascensores,

Para el caleulo de los ascensores debe efectuarse un andlisis sobre
ia actividad que se desarrolla en el edificio v el trafico que se produce en
un lapso de 5 minutos en el momento pico. Se estiman la cantidad posi-
ble de Hlamadas v detenciones v mediante férmulas, se establecen la
cantidad necesaria de cabinas v la capacidad de carga v maniobra.

La utilizacién de ascensores normalizados ha representado un
gran avance en la produccién de los equipamientos y el disefio de los
proyvectos. De esa maners, estudios especializadoes en el transporte de
pasajeros determinaron diversas capacidades para cabinas y velocida-
des de desplazamiente en funcidén de cada tipe de sdificio.

Cuando se proyecten los edificios destinados a vivienda permanen-
te 0 edificios residenciales, se pueden utilizar los datos de la tabla del
¢uadro 4-X11 establecida en el Cédigo Municipal de Buenos Aires, para
determinar el tipo de cabina en funcién del ndmero de ocupantes por pi-
so funcional ¥ nivel de aceeso de la unidad de uso a mayor altura.

CUADRC 4-X1L TIPO DE CABINA PARA VIVIENDAS

N® de ocupantes Nivel de acceso de la unidad de uso
por piso funcional mds elevade desde planta baja
< de 25 metros =de 25 metros
=6 Cabina tipo 1 6 2 Cabina tipo 16 2
> 8 ‘ Cabina tipo 1 6 2 Cabina tipo 3

En casa de departamentos se consideran 2 personas por dormitorio ¥
1 por habitacién de servicio

ASCENSORES HIDRAULICOS

. Constan de un equipo bombeador, con el motor y la bomba sumer-
gidos en aceite, con una serie de valvulas gue acclonan mediante cafle-
rias un pistén o émbolo que sube y baja ia cabina.

Este tipo de ascensor es apte para recorridos no mayores de 20 m,
o sea aproximadamente 6 paradas, con velocidades pequefias no mayo-
res de 45 m/min v poseen los mismos dispositivos de seguridad que los
convencionales.

En la figura 5-XI1, se cbserva un detalle de las caracteristicas de
este ascensor,
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Es un sistema muy silencioso, las vibraciones son practicamente
despreciables, con una aceleracién y frenado suave y una exacta nivela-
cion en cada piso. En caso de corte de la energia eléctrica la cabma re—
torna autométicamente al piso inferior.

La eentral motriz puede ubicarse en cualquier parte del edxﬁcm ¥
no necesariamente en la parte superior del pasadizo. Los sobrerrecorrl—
dos inferior y superior pueden ser menores, ya que no emsten los con—
trapesos. i
é

Sobremecomido
superior

Cabina

Bastidor

de cabina ™ U i
\[Z o8 Cables

3 Nivel ¢4 - de acero
Gulas - ::;ii'w—'-;; i
2° Nivel o Pisttn
Central
s
hidréutica
12 Nivel | L
Pasadizo 44— ! .
5 - - Paragolpes |
Sobrerrecomrido i

inferior o foso

Figura 5-%1I. Esquema bdsico del ascensor hidriulico l
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CAPITULO X1t

ENERGIA SOLAR

Ahorro energético

En un edificio bien proyectado v ejecutado, la aplicacién deun ade-
cuado aislamiente térmico, una buena orientacién, hermeticidad de ven-
tanas y puertas y una eficiente iluminacién, implica la utilizacidén de sis-
temas de climatizacién méas pequefios y las relativas mayores
inversiones para las aislaciones, calidad de carpinterias o iluminacién,
se ve ampliamente compensadas por el menor consumo energético du-
rante toda su vida Gtil.

Por ello, es prioritario proyectar edificios adaptados al clima exte-
rior, donde el objetivo estétice sea conjugado con ¢l confort y el bienestar
para obtener el menor consumo de energia. Trabajar con ese objetivo es
una prioridad de la realidad actual que estimula a la innovacién, por lo
que es indispensable que tanto para el proyectista del edificio como el
de sus instalaciones, el concepto del ahorro energético constifuya un ele-
mento de constante preocupacidn en el disefio.

ENERGIA SOLAR TERMICA

E1 aprovechamiento de la energia solar como fuente de calor esta
creando una nueva forma de vida y 2 la vez ha generado una nueva acti-
tud hacia el disefio de la vivienda. Una de las aplicaciones primordiales
del aprovechamiento térmico de la energia solar es para la climatizacidn
de edificios, definiéndose dos tipo bdsicos que son el pasive y el activo.
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Aprovechamiento solar pasive

Consiste en disefiar los edificios de modo tal que se limite 1a entra-
da de calor en verano y la salida del mismo en invierno y a este moder-
no concepto se lo suele denominar arquitectura solar o bicambiental.

Uno de los aspectos importantes a considerar lo constituye el ana-
lisis de la trayectoria del sol recorriendo un arco en el cielo, tal cual se
observa en la figura 1-XTI1.

nviemo

Ceste

24 dediciembre

Figura 1-XIJ. Recorrido del sol en el cielo

El sol nace al E y se pone al O, pero sélo el 21 de septiembre y el
21 de marzo. Asi, en invierno sale al NE y se pone al NO y en verano
sale al SE v se pone al SO y por otra parte, en verano al mediodia el
sol estd mas alto que en invierno.

Para aprovechar esa propiedad, un ejemplo slemental lo constitu-
ye la utilizacién de voladizos proyectados de modo de barrer el local
con. el calor solar, aprovechando que en invierno el sol estd bajo y redu-
cir su influencia en verano cuando el sol est4 alto, como puede verse en
la figura 2-XII1.

Otra aplicacién interesante la constituye el disefio de muros de
acumulacién, como es el caso del Muro Trombe detallado en la figura
3-X111, donde se observa que la energia solar en forma de luz atravie-
sa a un vidrio orientadoe al norte en invierno v calienta el muro alma-
cenando calor. El muro caliente a su vez emite energia radiante pero
el vidrio no la deja escapar, porque es impermeable a las radiaciones de
energic caldrica no visibles, denomindndose a esta propiedad efecto in-
vernadero.
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Sol alfo en verane |

Sol bajo
en invierns

Figura 2-XII1. Aprovechamiento de la altura del sol

Por otra parte el aire gue se
calienta en el espacio entre el vi-
drio y el muvo, se desplaza de la
parte inferior a la superior por con-
veccién natural dade que al estar
mis caliente se aliviana y se des-
carga por la rejilla superior calen-
tando el Joeal. A su vez el calor al-
macenado en el muro se transmite
a la parte interior por conduccién,
calentando la pared lentamente y Radiacién

Satida de aire
en verano Gy

I Salida de aire
ﬁ en invierna

: Masa
i termnica

Radiacion
% noche en

emitiendo ese calor almacenado al solar invierno
interior del local durante la noche. Enrad
En verano por medio de un Vidrio e o aire

voladizo ubicado sobre el vidrio, se
irata que sol que esta alto incida
en mucha menor proporcidn. Es
miuy apropiade la utilizacién de un _
4rbol de hojas cadueas que deja pasar el calor solar en Invierno y no -
en verano. o

Ademas, se aprovecha el efecto de conveccién natural del aire ca-
liente, accionando la persiana de salida de modo que fluya directamen-
te hacia el exterior, por lo gue al reponerse ese el aire que escapa lare-
jilla inferior del muro, provoca una adecuada ventilacién natural del
local.

Figura 3-XIII Muro Trombe
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Aprovechamiento solar active

Consiste en emplear dispositivos o elementos disefiados especial?—
mente para la captacidn y desplazamiento del calor solar generalmente
para produccion de agua caliente de consumo o calefaccion.

PRODUCCICN DE AGUA CALIENTE

{
L.os sistemas de captacion de energia solar para calentamiento del
agua destinada al consumo doméstico domiciliario, constituyen una de
las mayores aplicaciones de la energia solar. También se emplean en sis-
temas centralizados de gran envergadura como viviendas colectivas]
clubes deportivos, escuelas, ete. .
La instalacién se compone de tres elementos bédsicos, los que pue»
den ser complementados con equipos de bombeo, control y auxiliares.
Los mismos, segin la figura 4-XII1 son los siguientes:

¢ Colector solar, .
¢ Tangue de almacenamiento de agua caliente.
¢ (afierias de vinculacién. ‘

Tanque de almacenamiento

de agua caliente Suministro ague
: bt caliente para e}

consumo

4— Provision de
R agua de la red

A

Colector )
solar ’ Bomba circuladora
{Alternativa)

Figura 4-XIII. Esquema bésico de un sistema solar para agna caliente

El colector es la parte destinada a captar el calor solar ¥ transferari

dicha energia al agua que circula por ellos.
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Generalmente para las aplicaciones de produccién de agua caliente
para el consumo en la que no se requieren altas temperaturas, se emplean
colectores planos cuyas caracteristicas se muestran en la figura 5 -XTIL

Vidrio Tubgs de cobre
transparente para agua caliente
con fonde de chapa
neyrg selectivo

Colectores

de cobre
Gahkinete de chapa o
plétice con aislacidn
ténmica intetior

Figura 5-X1I1. Detalle de colector solar para calentamiento de agua

Ta orientacion optima del colector para aprovechar la méxima ra-
diacién solar durante todo el afio, es kacia el norte con una tolerancia de
20° y una inclinacidn igual a lo lotitud del lugar mds 10°, como se indica
en la figura 8-X1IIL Por gjemplo en la Ciudad de Buenos Aires 35° de lati-
tud sur corresponde 35° + 10° = 45°% |

El tangue de almacenamiento
de agua caliente solar se disefia pa-
ra abastecer el consumo en los pe-
riodos en gue ésta no incida. Debe
estar perfectamente aislado a fin de
reducir al minimo las pérdidas de

calor, pudiéndose emplear lana de Figura 6-XIII Orientacién
vidrie, mineral, poliestirenc expan- e inclinacién del colector solar
dido, ete.

Las cafierias de vinculacidn pueden ser metdlicas como laton, co~
bre v hierro galvanizade o plasticas con proteccidn de aluminio. La cir-
culacién del agua del colector solar al tanque, puede efectuarse por fer-
mosifon o mediante una bomba circuladora.

Los sisternas de termosifon son simples y econémicos porque la cir-
culacién del agua se realiza debido a la diférencia de pesos especificos en-
tre el agua caliente més liviana de alimentacién al tanque de almacena-
miento ¥ la mas fria y mas pesada de retorno al colector. Esa diferencia
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de pesos origina una pequefia presién eficaz, la que debe ser sx}xﬁciente pa-
ra vencer los frotamientos del agua al circular por las cafierias. i?or ello,
ex estos casos el tangue acumuiador dehe estar ubicado por encima del
colector v 1o méas préximo a &l )
En muchos cases se emplea una bomba circuladora, con una maéas
répida puesta en régimen y donde no existen problemas en cuanifo ala
ubicacién del colector solar con respecto al tangue de almacenam;entg.
Por otra parte, segtin la forma en gue se produce la traﬁsferenm'a
de calor del agua del colector al tangue, las instalaciones pueden clasi-
ficarse en sistemas directos o indirecios o cerrados. ‘
En el sistema directe, el agua que circula por el colector se utiliza
para el consumo, debiéndose construir con materiales y elementos ade-
cuados para no contaminarla. . :
En el sistema indirecto o cerrado, el agua del colector cireula sepa-
rada del agua de consumo mediante un serpentin de transferencia de
calor, como se detalla en la figura 7- X111
En general estos sistemas se emplean en lugares donde se produ-
cen températuras de congelamiento durante las noches o donde hay pro-

blemas de aguas duras.

Colectores

Salida de

agua Cafieria
caliente ™ \
Tanque de ?
almacenamiento %
Bomba
cireuladora

Serpentin de
transferencia
de calor

Entrada de .~ g
agua fria -~

Figura 7-X11I. Sistema indirecto o cerrado
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Al transformarse el agua en hielo por las heladas durante la noche
aumenta su volumen, lo que origina el deterioro de las cafierias. Para
prevenirlo se le agrega al agua del circuito cerrado una solucién anti-
congelante, o se recurre al vaciado dél colector selar durante la noche.

Complementacion con fuentes auxiliores
de energia

En general para mantener el servicio de agua caliente en dfas nu-
blados o de poca captacién solar, se deben complementar estas instala-
ciones mediante resistencigs eléctricas o quemadores gas, los que ac-
taan cuando la temperatura del recipiente acumulador desciende de un
valor minimo prefijado,

Es muy comin utilizar directamente un termotanque de agua ca-
liente a gus del tipo convencional, el que se complementa con el sistema
de captacién solar.

Durante los meses de verano, cuande la radizcién solar es elevada,
generalmente no resulta necesario el funcionamiento del sistema de
apoyo,

Eguipos integrales

A fin de reducir costos, espacios y simplificar notablerente el mon-
taje, se fabrican equipos para produccion de agua caliente integrales pa-
ra uso domiciliario, en los que el tanque de acumulacién viene incorpo-
rado al colector, disefiados para ubicarles directamente sobre techo,
como se detalla en la figura 8-XTIL

Tangue de
almacenamiento

Cofector solar AL Cable electricidad
? resistencia eléctrica

=
P

Drenaje ¥ 1
Suministro de ¥ Caonsumo de
agua de la ved agua caliente

Figura 8-XIIT. Termotanque solar integral
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En estos sistemas la circulacién es por termosifon, ubicindose el
tapgque de almacenamiento en la parte superior del equipo. Vienen pro-
vistos de una resistencia eléctrica de inmersitn adicional, para el caso de
no contarse con el suministro de calor solar en periodos excepcionales.

CALEFACCION SOLAR

Los proyectos solares de calefaccién activos deben complementarse
adecuadamente con el aprovechamiento pasivo para lograr una mayor
eficiencia.

Se pueden emplear colectores para circular aire caliente, pero lo
mas comtin es el empleo de sistemas como el descripto anteriormente
para generar aguw caliente, que se puede aplicar directamente para ins-
talaciones de calefaccién por radiadores, fan-coil, pisos radiantes o aire
caliente.

El esquema bésico de un sistema de calefaccién solar por ag‘uaL ca-
liente es el que se detalla en la figura 9-XIIL. E

Tangue
acumulacion > T =
agua caliente Caldera
Coluct " auxiliar
OIeLlor J ad d
o apoyo
salar (:) L poy
(:’: Dispuositivos
catentamiente i
© en locales {
Bomba

Yalvula Bomba
tres vias

Figura 9-XIIL Esquema bésico de un sistema solar para calefaccién
por agua caliente

Las caracteristicas de los colectores, su orientacién e inclinacién, el
tanque de almacenamiento y cafierias son similares a los sistemas para
generar agua caliente descriptos precedentemente.

En la figura 10-XIII se muestra un esquema de una planta solar
para un sistema de calefaccién por pisos radiantes, que es una de las
aplicaciones mas apropiada por la baja temperatura del agua que se re-

" quiere para su funcionamiento. 5
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Figura 10-XI11. Calefaccién por piso radiante con colectores solares

Calentamienio de agua en piscinas

Otra manera de aprovechar la energia solar es su aplicacién al ca-
lentamiento de agua para piscinas, cuyo esquema bésico de funciona-
miento se detalla en la figura 11-XI11.

El agua circula mediante una bomba por los capiadores solares y
un termostato detiene el funcionamiento de la bomba en el momento
que no hay radiacién solar.

' La piscina recibe a la vez en forma directa el calor solar, lo que sig-
nifica un aporie térmico adicional, siendo conveniente cubrirla de noche
para evitar pérdidas de calor.

Coilectores
solares

Piscina

Figura 11-X11i. Detalle de instalacién piscina



70 ) N. QUADRI - INSTALACIONES EN EDIFICIOS

&)

Este tipo de instalaciones suele complementarse con las de calefac.
cién v de suminisiro de agua caliente sanitaria.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

El efecio fotovoltaico convierte la luz solar en energia eléctrica, em-
pleado dispositivos semiconductores lamados células fotovoltaicas com-
puestas por cristales de silicio.

Si se expone una lamina del eristal de silicio a la accidn solar, ab-
sorbe fotones de luz con suficiente energia como para originar un salto
de los electrones de su posicién original hacia ia superficie de incidencia
v al desplazarse generan una zona superior con carga negativa, provo-
eando en la parte inferior que ocupaban la aparicién de Auecos con car-
gas positivas, tal cual se detalla en el esquema de la figura 12-XIIL

fletalizacion anterior | " Radiacién solar

Capa antirefisjo | ™

Metalizacion posterior ©

Figura 12-XIII Efecto fotovoltaico en una célula solar

Si ge unen dichas zonas extremas por medio de un conductor utili-
zando contactos metalicos adheridos a cada una de las caras de la ldmi-
na, el desequilibrie eléctrico origina una pequeila fuerza electromotriz o
diferencia de potencial, que hacen circular los electrones para igualar
las cargas. i

Esas células conectadas eléctricamente entre si se conforman en
mdodulos del voltaje adecuado para su utilizacién. Normalmente al con-
junto formado por varios moédutios fotovoltaicos se le denomina panel fo-
fovoltaico

Un sistema fotovoltaico destinado a generar corriente continua y
alterna, se detalla en el esquema de las figura 13-XIIL
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Eil sistema realiza las si-
ientes funciones basicas: HEH
guen HRIERIEI
. G » ' ) g Panck
aptacién solar: mediante fotovaltaico
un conjunto de paneles foto-
voltaicos que captan la ra-
diacién solar y la transfor-
man en corriente continua a
baja tensidn (12 V). B Regulator
e Almocenamiento de la ener-
gia eléctrica producida por Covertider
los paneles en un acumula- e oA
dor o bateria, lo gque pei‘mite e Je
disponer de corriente fuers
de las horas de luz o dfas
nublades, en un tiempo de ¢ &
autonomia determinado. [Cansumo CA]

° Regulacion mediante un re-
gulador de carga, cuya mi-
sién es evitar sobrecargas o
descargas excesivas del acumulador, que le produciria dafios irreversi-
bles y asegurar que el sistema trabaje siempre en el punto de méxima
eficiencia,

o Distribucidn y consumo para satisfacer las necesidades eléctricas del
sistema ya sea utilizdndola directamente en corriente continuza o em-
pleando un inversor para transformar la corriente continua de 12V
almacenada en ef acumulador, en corriente alterna para consumo en
220 V.

Figura 13-XIII, Sistema fotoveltaice

ENERGIA EOLICA

El ealer del sol es la fuerza que impulsa al viento, elevandoe la tem-
peratura de la atmésfera pero no en forma uniforme, de modo que cuan-
do el aire estd caliente asciende por conveccién natural al pesar menos
v el sitio que deja libre lo ocupa el aire frio, produciéndose de esa mane-
ra el desplazamiento del aire.

Para aprovechar la energia del vienfo es importante saber la velo-
cidad y su regularidad en la zona de emplazamiento, porque de ella de-
pende la potencia que puede ser obtenida por los dispositivos de aprove-
chamiento, siendo los més comunes para aplicacicnes en edificios los
aerogeneradores para generar eleciricidad o los molinos para extraccién
de agua v los extractores de aire edlicos.
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Los aerogeneradores estan constituidos por rotores compuestos por
palas de materiales livianos y a la vez resistentes, normalmente de po-
lisster o epoxi reforzados con fibra de vidrio, que tienen un perfil simi-
lar al de ala de un avidn.

Las palas de los grandes aerogeneradores pueden girar sobre su
eje para orientarlas y conseguir la mayor potencia posible en funcién de
1a velocidad del viento. Si Ia velocidad del viento es demasiada elevada,
hay que parar el rotor utilizando un freno aerodinamico.

Para aplicaciones puntuales en casas de campo o lugares aislados,
se han desarrollado pequefios aparatos donde la energia elécirica que
producen se almacena en baterias, como se observa en la figura 14-XII1.

Asrogenerader

.. Gonsumo :
220V CA t

Inversor
Regulador

-

Baj

Banco de
Baterias 12V

Figura 14-XJIM. Sistema aerogenerador

Estas plantas suelen complementarse adecuadamente con un sis-
tema fotovoltaico como el indicado precedentemente, constituyendo lo
que se conoce como sistemas hibridos. :
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Anaslisis ccondémicos

31 bien la energia del sol es gratis, los elementos vy mano de obra
que se requieren no lo son, por lo que para determinar la conveniencia
econdmica de su aplicacién, debe estudiarse el tiempo de retorne del ma-
yor capital invertido. _

Se observa en el grafico de la figura 15-XI1I, que =i bien es necesa-
rio efectuar una mayor inversi6én iniclal representada por la linea hori-
zontal, luego de un tiempo que obviamente debe ser razonable, se recu-
pera el monto invertido representado en la interseccidn con la linea

inclinada.
$A

Beneficio
Diferencia : {
de costos ‘ ¥
per mayer Ahorro en '
inversién costos de |
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i o

1 . Eall

<4—Arios de recuperacion-— Avios

de la mayor inversidén
Figura 15-XIIl. Gréfico de anglisis de inversisn
A partir de ese punto se produce un shorro permanente con respec-

to a una instalacién convencional y en general la inversién casi siempre
es econdmicamente ventajosa.



