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1 RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente informe resume las conclusiones de las dltimas reuniones del Grupo Especial
de Trabajo de la Cdmara Chilena de la Construccion para el problema de los ductos de
evacuacion de gas en los edificios. Como en los informes anteriores, la preocupacion central ha
sido coadyuvar a las autoridades, en especial a la SEC, en el estudio y la implementacion de
medidas que den seguridad a la poblacion, en el sentido de que no se repetiran tragedias como las
que han ocurrido los ultimos meses. Al mismo tiempo es el proposito del Grupo de Trabajo el
orientar a los socios de la Cimara y, en general, a quienes trabajan en el sector de la
Construccion, respecto de las medidas a tomar en la emergencia.

Como es sabido, el Instituto Nacional de Normalizacion (INN) ha propuesto una nueva
norma respecto de los ductos de evacuacion y a la ventilacion de los gases de combustion, que se
encuentra ya en la etapa de consensos. Este tltimo informe del Grupo se concentra en proponer
pautas provisorias que puedan orientar a proyectistas, instaladores y constructores precisamente
en la etapa previa a la publicacion de la nueva norma. El presente informe considera ademds
conocidos los dos informes anteriores sobre los materiales a utilizar en los ductos y sobre las
mediciones de las emanaciones de monoxido de carbono para superar la emergencia.

En resumen, las propuestas desarrolladas en el presente documento, son las siguientes:

1.1  Una recomendacion a los socios de la Camara de la Construccion en orden a no utilizar
calefones y/o calderas de tiro abierto, en determinados edificios. En subsidio, se sugiere
utilizar equipos de tiro balanceado o de tiro forzado, o bien emplear centrales de agua
caliente.

1.2 Si por razones de costos no es posible emplear sistemas distintos de los tradicionales, se
sugiere el empleo de disefios con una “Camara de Seguridad”. Esta incluye ademas una
modificacién en el ducto secundario que pasa a ser externo al ducto principal.

1.3  En todo caso el sistema de evacuacion debe mejorar sustantivamente en cuanto a su
aislacion y los materiales que se emplean en él. Se reitera la proposicion de la Comision
de Materiales en el sentido de distinguir entre el ducto propiamente tal, que debe ser
hermético, aislado y construido de acero inoxidable y el shaft, que debe cumplir con los-
requerimientos de resistencia al fuego establecidos en el Reglamento de la SEC y la
Ordenanza. :

14  Finalmente se considera el caso de las viviendas sociales para las que se propone un
disefio de ducto externo, en edificios de baja altura.

El presente Informe termina sefialando el término de las actividades del Grupo Especial
de Trabajo y la continuacion de las mismas a través del Instituto de la Construccion, orientdndose
a apoyar la elaboracion, en el menor plazo posible, de una nueva norma para los ductos de
evacuacion de gases, a partir del texto ya disponible entregado por el INN.



2 BASES TECNICAS DE LAS PROPOSICIONES
2.1 Revision de las bases de calculo

[nicialmente la Comision de Disefio del Grupo de Trabajo se propuso una revision de las
bases de calculo de la actual normativa contenida en el DS 222/95, en especial de Ia tabla 58.1
del Reglamento, a fin de disponer de una nueva pauta para el disefio de los ductos, que asegurara
que no se tendrian insuficiencias en la evacuacion de gases. Este estudio fue encargado al Dictuc
y se estimé un plazo de unas tres semanas al efecto.

El estudio se basa en la formuia original de Kinkead (1952), quien fuera el gestor de la
norma norteamericana(cfr. Anexo 2). Mas que cuestionar las derivaciones de la formula original,
lo que se hace es introducir en ella parametros propios del medio chileno, que ciertamente
defieren del de los EEUU (materiales empleados, altura media entre los pisos, temperatura de los
gases calientes sobre el ambiente, etc.). Con tales parametros se establecen dos tablas, para el
disefio de ductos de capacidad maxima y de capacidad minima,

En ambos casos se realizan analisis de sensibilidad, aunque esta afecta mas a los ductos
de capacidad maxima. Los rangos de variacion de los parametros principales en el caso chileno
conducen a variaciones muy grandes de la capacidad mdxima, a saber: 170% para variaciones de
la eficiencia;, 94% para vanaciones de temperatura de los gases calientes y 29% para variaciones
de las razones de dilucion. En el caso de los disefios para la capacidad minima, se pone en relieve
el problema de la condensacion, que ain bajo el supuesto de una buena aislacién, no permite
evacuar bien el calefon inferior en un ducto de mas de 5 pisos.

En suma, los resultados de este anélisis mostraron rangos de variacion demasiado amplios
y problemas de condensacion que tienden a agravarse con la altura de los edificios, lo que
impediria elaborar una pauta relativamente segura. De hecho, como se expresa directamente en el
Informe del Dictuc del Anexo 2, mas alla de 5 pisos, no es posible asegurar que no habra
problemas con la evacuacion.

2.2  Resumen estadistico del trabajo de las mediciones recientes,

La- estadistica de las mediciones recientes efectuadas por el Dictuc en estos ultimos
meses, (cfr. Anexo 3) entrega a su vez antecedentes valiosos desde el punto de vista de la
experiencia practica y que tienden a avalar las conclusiones del estudio de fluido dinamico. A
pesar de que, en general, los edificios cumplen con la norma e incluso en algunos casos estin
sobredimensionados, en el sentido de tener una seccidn de ducto igual o mayor que la que se
especifica en la tabla 58.1, hay problemas en cuanto se procede a la medicion de las emanaciones
de monéxido.

Los antecedentes muestran fehacientemente que la conexion de dos o mas ductos
secundarios en un mismo piso de un ducto primario conduce sistematicamente a problemas en la
evacuacion de los gases..



Otra situacién que se registroé recurrentemente es la de encontrar emanaciones de CO,
pese a estar completamente apagados los calefones. En la generalidad de los casos se encontro
que tal problema derivaba de fugas en las instalaciones de artefactos en departamentos con gas de
ciudad. Como es sabido, la composicion de éste incluye el mondxido de carbono -aunque en
parte minoritaria- como combustible.

Por otra parte no fue posible establecer conclusiones respecto a las diferencias entre gas
licuado y gas de ciudad. Como se observa en el Anexo 3, la muestra, pese a ser suficientemente
grande, contempla una enorme mayoria de casos de gas de ciudad y un muy escaso nimero de
casos de gas licuado, lo que no permite obtener resultados estadisticos respecto de diferencias
entre ambos combustibles.

Finalmente, si se ordena la informacion registrando las emisiones medidas en ppm segun
la altura de los edificios, se observa claramente que las rangos altos de éstas -¢s decir, sobre 36
ppm- ocurren en edificics de mas de 5 pisos, tendiendo a agravarse por sobre los 10 pisos. Si se
clasifican los edificios en habitados y desocupados, claramente los primeros presenta mayores
problemas, lo que se explicarfa por obstrucciones en los ductos, derivadas de desprendimientos
de ductos secundarios por corrosion o0 mal afianzamiento, caidas de materiales de construccion y
basuras, e intervenciones del ducto por parte de los usuarios.

2.3  En resumen: los antecedentes reunidos por la Comision, no permiten sacar conclusiones.
definitivas sobre el problema. Existe incertidumbre respecto del comportamiento de las
diferentes variables que inciden en el disefio, y las estadisticas disponibles no son
suficientes para inferir con cierta certeza pautas a seguir. Por lo tanto es necesario seguir
haciendo mediciones ¢ investigaciones concretas. Ello debe complementarse con el
estudio de la experiencia de otros paises al respecto, a través del analisis comparativo de
las diversas normas extranjeras.

3 RECOMENDACIONES BASICAS PARA NUEVOS DISENOS

Los antecedentes expuestos precedentemente nos llevan a sugerir a nuestros socios, y, en
general, a quienes trabajan en el sector construccién, un conjunto de medidas que detallamos a
continuacién. Vale la pena advertir, sin embargo que, dada la incertidumbre arriba sefialada,
nuestras propuestas respecto de nuevos disefios -mientras se establece una norma mas segura y
definitiva- son marcadamente conservadoras, en el sentido de resguardar prioritariamente la
salud y la seguridad de la poblacion. Con todo, este informe intenta claramente prevenir a los
usuarios de edificios ya en funcionamiento, en el sentido de tomar muy seriamente el problema y
los riesgos que este implica.

3.1 Colocar calefones y calderas de tiro abierto solo en edificios de hasta 5 pisos. Los
antecedentes expuestos muestran que, en edificios de baja altura, es posible mantener los
criterios de disefio de la actual normativa expresada en el DS 222/95. Sin perjuicio de
ello, los antecedentes tedricos disponibles indican que seria necesario corregir la tabla
58.1 ampliando las dimensiones, para lo cual puede ser un buen punto de partida el
estudio de la Universidad Catolica (Anexo 2).



3.2

3.3

3.4

Colocar equipos alternativos en edificios sobre 5 pisos. Ante el grado de incertidumbre
que se tiene, de acuerdo a los analisis teoricos y a la experiencia practica, el Grupo
Especial de Trabajo consideré importante advertir del peligro que representa para la
salud, y la vida misma de la poblacion, seguir colocando equipos de tiro abierto, es decir
calefones y calderas tradicionales. Por tanto. sugiere un criterio de cautela en el sentido
de abstenerse de construir edificios de una altura mayor de cinco pisos con tales equipos v
optar por otras alternativas, como scn los equipos de tiro balanceado, de tiro forzado, y
las centrales de agua caliente. :

Se estima que el incremento de costo que implican estas soluciones alternativas,
representa un aumento en el estindar de la vivienda, en beneficio de la seguridad y de la
calidad de vida de los chilenos que, ademas, corresponde a las tendencias. generales que
se observan en los paises desarrollados. En tal sentido, atin cuando posibles estudios
posteriores muestren que es factible seguir colocando equipos tradicionales en edificios
de mas de 5 pisos, debiera mantenerse la pauta de ir hacia el cambio tecnologico que
mejora la seguridad y la calidad de vida de los usuarios.

Alternativa de la “Camara de seguridad”. Estamos conscientes, sin embargo, de que en
los tramos de Ia vivienda economica, aunque hay pocos edificios altos, debe buscarse una
solucion intermedia. Para ello €l Grupo propone una “Cdmara de Seguridad” que encierra
el calefon y/o caldera en un closet hermético en la logia, con ducto de evacuacion y toma
de aire externa (ver Anexo 4). Es decir, técnicamente, se construye una especie de tiro
balanceado, pero en el que se sella y se conecta al exterior, no la camara de combustion,
sino el equipo entero.

Ciertamente esta es una propuesta que no puede generalizarse a todos los disefios, pero
nos parece lo suficientemente amplia. Cabe destacar en esta “Cdmara de Seguridad”, que
los ductos individuales o secundarios se consideran externos al ducte colectivo o
principal. Como se sefialaba, la experiencia ha demostrado una escasa vida iitil de estos
ductos secundarios que terminan cayendo vy obstruyendo el ducto colectivo. Ademas, la
introduccion de éstos ductos en el principal genera un significativo estrangulamiento de la
seccion, la que, en el caso de corresponder a dos o mas artefactos, tiende a ser causa de
graves problemas de evacuacion. Adicionalmente, la eventual basura y/o escombros que
caen en los ductos, tiende a atascarse y obstruir, en lugar de caer hasta el nivel inferior
donde puede ser extraida.

Aislacion de los ductos de evacuacion. Los antecedentes analizados ponen en evidencia
la necesidad de evitar el enfriamiento de los gases, para asegurar el adecuado
funcionamiento por convecciéon. Es por ello que se recomienda, construir los ductos de
evacuacion con la adecuada aislacion térmica y cerrando la abertura inferior. Esta ultima
no solo provoca enfriamiento, sin que ademas incorpora aire aumentando inutilmente el
caudal y con ello las exigencias de mayor velocidad en la evacuacion. Sin embargo este
cierre requerira de una disposicion especial de la SEC autorizando la eliminacion de tales
escotillas.



3.5

3.6

3.7

Construir ductos con acero inoxidable. Siguiendo el Informe de la Comisiéon de
Materiales reiteramos la necesidad de distinguir entre el shaft v el ducto propiamente tal.

El shaft debe basicamente asegurar la resistencia al fuego de acuerdo a las exigencias de
la SEC y de la Ordenanza y para cumplir este proposito debe estar aislado del ducto
propiamente tal.

El ducto por su parte debe ser hermético, incombustible, resistente a la corrosion y debe
asegurar el escurrimiento lo mas fluidamente posible. Siempre de acuerdo con el informe
de la Comision de Materiales, nuestra sugerencia es que el ducto sea de un espesor
minimo de 0,8 mm. de acero inoxidable AISI 420L o AISI316 L.

En cuanto al shaft se consideran los diversos materiales especificados en el informe
respectivo, por ejemplo: albaflileria de ladnllo, albafiileria de yeso, planchas de yeso
carton, planchas de fibrosilicato o placas de hormigon liviano.

Alternativamente shaft y ducto pueden construirse como una sola unidad de hormigon
armado.

Entendemos que estos materiales son mas onercsos que la entubacion en fierro
galvanizado, pero ello asegura que el deterioro con el tiempo de uso sea minimizado.
Como en el parrafo precedente (3.2), se trata de ir desplazandose hacia un estandar que
debe ir subiendo, incluso en viviendas sociales.

Ductos Externos. En viviendas sociales de hasta 5 pisos se considera la utilizacion de
ductos de evacuacion externos basados en la normativa norteamericana. En el Anexo 5 se
expone un esquema basico y un detalle de la propuesta.

En todo caso estos ductos deben ser de acero inoxidable 420 L o 316 L y contemplar una
buena aislacion tal como estd establecido en el Informe de la Comisién de Materiales.

Edificios anteriores, con mas de 5 pisos. Pese a que el presente informe se refiere a los
problemas de disefio en la etapa anterior a la definicion de la nueva normativa, nos parece
pertinente reiterar advertencias que hemos planteado en el primer informe, en el sentido
de la gravedad de la situacion generada con la obsolescencia de 1a norma chilena.

Los antecedentes expuestos muestran que es posible que un edificio habitado, incluso
recién entregado y probado satisfactoriamente, de mas de 5 pisos, disefiado construido
con la norma vigente, tenga problemas futuros de evacuacion de los gases. que un edificio
habitado, incluso recién entregado.. La probabilidad de emanaciones de CO aumenta con
factores multiples entre los que cabe mencionar especialmente la antigiiedad del edificio,
la mayor altura del mismo, la instalacién de calderas murales, y/o la colocacion de mas de
un calefén por ducto en el mismo departamento.



Mencion especial merecen los edificios de mas de 5 pisos, habitados y con central de
agua caliente, a los que de acuerdo a la norma actual, se les ha dejado un ducto de
ventilacion. Es recomendable anular ese ducto y desconectar los eventuales calefones que
se hubieren instalado con posterioridad a al entrega del edificio.

La Comision Especial sugiere -en especial a las administraciones de edificios- hacer
mediciones de monoxido. Al efecto existen diversos organismo técnicos -universitarios y
privados- que realizan estos andlisis. Estan igualmente disponibles en el mercado, con la
debida certificacion técnica y a precios relativamente accesibles, detectores de monédxidos
domeésticos de facil manipulacion, que pueden ser instalados en cualquier departamento.

No es suficiente, sin embargo, la sola constatacion, en una medicion, de la ausencia
significativa de monoxido de carbono. Las revisiones deben ser efectuadas
periédicamente, de modo similar de las revisiones que se efectian en el parque
automotor. Esperamos que la autoridad reglamente a la brevedad estas revisiones como
obligatorias para seguir recibiendo el abastecimiento del combustible. Entendemos que la
SEC en particular ya tiene en estudio normativas al respecto, pero instamos también a la
autoridad municipal a que intervenga, impidiendo, por ejemplo, el cierre de logias.

4 CONTINUACION DEL TRABAJO, EN EL ‘V[ARCO DEL INSTITUTO DE LA
CONSTRUCCION

Visto en su conjunto, lo que pone en evidencia el trabajo de las Comisiones de este Grupo
Especial es que hay una clara necesidad de nuevos estudios y experimentaciones, porque la
especificidad del caso chileno, no ha sido suficientemente analizada. Mas atn cuando ha habido
significativos cambios tecnologicos tanto en los sistemas constructivos como en los materiales y
en los equipos de combustion. Dado la extrema gravedad que implican las fallas en la evacuacion
de gases tan toxicos, es esta, una tarea urgente.

Como se sabe, el INN ha entregado ya un proyecto de cambio de la norma respecto de las
especificaciones para la evacuacion de gases de la combustion (Nch2423/1.¢97) y respecto de las
especificaciones de su ventilacion (Nch2423/2.¢97), que ha pasado a la fase de consensos. La
existencia del convenio entre la Camara de la Construccion y el INN entrega un muy adecuado
marco institucional para impulsar esa tarea. De hecho el recientemente creado Instituto de la
Construccion ha tomado el tema como una de sus primeras actividades y podra asi contribuir
eficazmente a la tarea de consensuar productores de gas, constructores € inmobiliarios,
proveedores de materiales y las universidades.

En concordancia con lo expuesto, el Grupo Especial de Trabajo llega al término de sus
labores con la entrega del presente informe, sin perjuicio de que la direccion de la Camara pueda
dar adecuado seguimiento a la implementacion de las proposiciones emanadas en los diversos
documentos que fueron etaborados.



ANEXON°1

MINUTAS DE REUNIONES
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CAMARA CHILLENA DE LA CONSTRUCCION

MINUTA
REUNION 17 DE JULIO DE 1997

PROBLEMAS GENERALES PRODUCIDOS POR LA DEFICIENTE
EVACUACION DE GASES PRODUCTO
DE LA COMBUSTION, EN EDIFICIOS DE ALTURA .

1.- Alacitada reunion asistieron mas de 60 personas, la cual se inici6 con
las palabras del Sr. Eugenio Velasco M. quien realizo un diagndstico general
de la situacién actual, exponiendo la normativa vigente y los informes técnicos
etaborados por el IDIEM respecto del D.S. N2 222 de 1995.

2.- Intervinieron a continuacion, los representantes del DICTUC que
aportaron el diagnéstico técnico, resumido en los siguientes puntos :

a) Insuficiencia de los shaft en la evacuacion de los gases, norma inadecuada.
b) Deteccidon de problemas constructivos en los ductos.

¢) Inadecuada mantencion de los artefactos de gas.

d) Moditicaciones irregulares en los ductos efectuadas por los usuarios.

e) Ductos tapados por elementos ajenos, tales como basura, palomas y otros.
Ineficiencia en la mantencidn de limpieza de los ductos.

f) Mediciones de Mondxido de Carbono reflejaron altas concentraciones aun
en zonas en las cuales no existen artefactos a gas.

g) Inexactitudes en la construccion de los shafts respecto del disefio original
del proyecto contenidos en los planos.

h) Deteccion de problemas de evacuacién en edificios de altura a contar del
piso noveno o décimo, a pesar del cumplimiento cabal de la norma.

i) Propusieron la aplicacion inmediata de politicas de mantenimiento de los
shaft.

j) indicaron por ultimo, que en un periodo no superior a un mes, de trabajo
intenso, podrian ser rectificadas las normas que dicen relacién con los
materiales y dimensionamiento de ductos, tarea que deberad iniciarse a la
brevedad.

3.- El Sr. Eugenio Velasco distinguié distintas etapas en los conflictos a
resolver de acuerdo a las distintas fases de construccion en que se
encuentran los edificios ;

a) Edificios en construccion.

b) Edificios construidos que no han obtenido aun su recepcién municipal.

c) Editicios construidos, recepcionados y entregados.

d) Edificios en etapa de proyecto para los cuales es necesario aplicar una
nueva norma que solucione definitivamente los problemas de evacuacién de
gases producto de la combustion en los edificios de altura.



Para lo anterior, se solicita la exposicién de los principales problemas y puntos
de vista de los asistentes :

4.- A continuacion se resumen las principales opiniones vertidas :

a.- Sr. José Molina. : propone dividir el problema en dos cuestiones, la
mala evacuacion de los gases, y la aplicacion retroactiva del Ordinario 1923 de

6 de Junio del presente.

b.-  Sr. Andrés Varela: acompana informe DICTUC scbre mala evacuacion,
rechaza la entrada en vigencia del Ordinario N91923 del 6 de Junio y postula
una declaracién publica por parte de la Camara en esta materia.

c.- Sr Raul Diaz Valdés solicita prudencia en el planteamiento publice de
este tema por la falta de intervencion oportuna del sector privado.

d.-  Sr. Daniel Salinas; Estima desproporcionada la F-120 . Solicita
cenrtificacion de los edificios de altura por parte de Organismos técnicos tales
como, DICTUC o IDIEM a objeto de solucionar el conflicto actual en las
recepciones.

e.- Sr. Gonzalo Arrau solicitd una etapa transitoria para aquellos edificios
que estan en tiempo de poder modificar los shaft.

f.- Seror Luis Latorre, destaca :

a) Problema de interpretacidon ambigua de la norma.

b) Se acepten condiciones minimas de funcionamiento de los shatft.
¢) Se acepte el D.S. N2222 aumentado en un porcentaje.

d) Dudosa validez técnica de la nomma.

e) Materiales ductos se relacionan con la durabilidad y evite escapes.
f) F-120, exagerado.

g) Se haga un catastro y el SEC acepte una declaracion anticipada.

g) Sr. Daniel Lyon, propone dar 3 o 4 posibilidad de soluciones avaladas por el
DICTUC o IDIEM.

h) Sr. Andrés Alemany, solicita se emita un certificado de funcionamiento
mientras no haya una norma definitiva.

5.-  Conclusiones a cargo de don Eugenio Velasco:
a} La Camara desea resaltar la importancia y gravedad que reviste este

problema por el riesgo que representa para las personas, asi como por los
alcances que tiene para el sector inmodbiliario.



b) A la luz del informe de DICTUC N2 1306 de 19 de mayo de 1997 emitido a la
solicitud de la Constructora Raul Varela sobre dimensionamiento de ductos
de evacuacion especificados en el D.S. N2 222 del Ministerio de Economia
de 19 de abril de 1995; y del informe del IDIEM C.E.N? 228.036 del 30 de
abril de 1997 sobre el Articulo 61 del mismo decreto, se concluye
principalmente lo siguiente:

b.1) La normativa de disefio de ductos estd obsoleta, es insuficiente y
aparecen como cuestionables varios fundamentos considerados en su

formulacion.

b.2) La redaccion de ella es imprecisa, enredada, ambigua y contradictoria; se
presta a equivocadas interpretaciones e impide conseguir seguridad y
durabilidad en {as construcciones.

c) Se debe solicitar a la SEC un catastro de los edificios con problemas,
especificando la naturaleza de ellos.

d) Solicitar a SEC que se acelere al maximo la recepcién de los edificios que
cumplan la normativa vigente.

e) Considerando lo senalado en el punto b) anterior, solicitar a SEC que no
aplique el Oficio Circular N? 1923 del 6 de junio de 1997, pues ademas de
no introducir modificaciones importantes al DS N2 222 del 19 de abril de
1995, que hagan realmente mas seguras las instalaciones, adolece del
efecto practico de retroactividad, lo que en opinion de la Camara lo
transforma en inconstitucional.

f) La Cdmara propone y exige la modificacién mas inmediata de las nommas y
ofrece su apoyo y colaboracién a las autoridades competentes para ello.
Con tal finalidad se nombran en esta ocasién dos comisiones de trabajo
para estudiar las nomas de disefio de los ductos de evacuacion y la de los
materiales que los componentes. Estas comisiones las presidirdn los
sefores Andrés Varela y Carlos Brunet respectivamente.

El DICTUC se ha ofrecido para partticipar en estas comisiones y se
invitara a ellas también a IDIEM, sin perjuicio del trabajo que estas dos
entidades realicen separadamente.

g) Se espera y desea realizar una labor estrecha de cooperacién con la SEC
para alcanzar soluciones parciales y definitivas en el mas breve plazo.

h) La SEC asi como las Direcciones de Obras Municipales, deben emitir
instructivos y realizar inspecciones a fin de impedir y verificar que los ductos
de evacuacion de gases y las tomas de aire previstas en los edificios
construidos sean intervenidos y alterados por los propietarios, como sucede
actualmente, lo que ha creado buena parte de los problemas actuales.



i.) Se insta a la SEC a encontrar una urgente solucion transitoria a fin de
regularizar los trdmites de recepcién de las instafaciones de los edificios en

tres etapas:

i.1) Edificios ya construidos y con recepcion pendiente.
i.2) Edificios en construccion de terminaciones.
i.3) Edificios en construccidn de obra gruesa.

j) Debe encontrarse también urgentemente una solucién a los edificios ya
entregados a los compradores y, de ser necesario ejecutar modificaciones,
debe considerarse que en buena parte de los casos ella es de
responsabilidad de sus propietarios, para lo cual debe encontrarse una
armménica solucidn, evitando culpar a empresas constructoras que han
cumplido con fa normativa vigente.

k) Es objetable y debe revisarse que a las viviendas sociales de tres pisos se
les aplique la misma norma y exigencias que se utilizan para edificaciones
en altura,

) No es recomendable, entre tantas otros defectos de las normas, que el
Articulo 33 del DS 222, obligue a construir ductos de evacuacion de gases
para calefones, cuando los edificios estan abastecidos de agua caliente a
través de una central de agua caliente. Esta norma implica una intervencion
posterior en la construccion que conlleva riesgos innecesarios.

m) No es aceptable que haya Direcciones de Obras Municipales que como
consecuencia de los problemas de evacuacion de gases quemados
paralicen el otorgamiento de pemisos de edificacion. Para corregir esta
anomalia debe actuar la autoridad competente.

Santiago, 21 de julio de 1997



CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

MINUTA
REUNION 21 DE JULIO DE 1997

EN LA SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLE

PROBLEMAS GENERALES PRODUCIDOS POR LA DEFICIENTE
EVACUACION DE GASES PRODUCTO
DE LA COMBUSTION, EN EDIFICIOS DE ALTURA .

La citada reunién se realizdé con el sefior Superintendente de
Electricidad y Combustible don Juan Pable Lorenzini, en sus oficinas,
asistiendo los senores Heman Doren L., Eugenio Velasco M., Alejandro
Fuenzalida C, Cristdbal Prado L.

En resumen, se trataron los siguientes puntos:

1- Edificios terminados, recepcionados y vendidos. Con respecto a
este punto el sefor Superintendente manifestd que existe en la actualidad un
cuello de botella para la solucidén de los problemas en estos edificios, debido a
que son muy pocos las empresas instaladoras dispuestas a realizar los
trabajos de reparacion, ya que involucra una responsabilidad mayor dificil'de
aceptar. Las empresas instaladoras serian del orden de unas 8 o 9 seguras y
otras 5 0 6 que podrian agregarse al listado. Este listado sera enviado a la
Camara Chilena de la Construccién .

Ademds, agregé que existe un segundo cueillo de botella que es la falta
de empresas certificadoras capaces de realizar una inspeccion correcta de los
edificios con problemas.

En estos dos problemas planteados solicité la ayuda de la Camara con
el fin de buscar empresas instaladoras y certificadoras. Lo importante, agregé
el sefor Lorenzini es que sean empresas e instituciones registradas en la SEC
ya que asi pueden tener una tuicion sobre ellas. La Camara propuso contactar
a IDIEM y a las propias empresas de gas a fin de acelerar las certificaciones.

Ademds, agregé que la Superintendencia esta optimizando los cortes de

' gas, ya que solo se cortan los sectores que presentan problemas y no en todo

el edificio.



-—

— ea, -

2.- Edificios con recepcion pendiente: A este respecto, en primer lugar, se
discutié una eventual retroactividad del Ordinario 1923 de fecha 6 de Junio del
presente, emitido por la SEC, que evitaria que los edificios terminados fueran
recepcionados por la SEC y luego por las Direcciones de Obras. A este
respecto, se llegé a una especie de consenso en orden a considerar que existe
una “retroactividad practica”, discutible desde el punto de vista legal, pero que
ha significado que aquellos edificios que habian sido construidos bajo una
cierta interpretacion del D.S. N2222/95, se le cambie la interpretacién
quedando los shaft, en relacion a sus materiaies fuera de norma.

La solucion a este punto iria a que partiendo de la base que todos los
ductos en esta situacién cumplian con haber sido construidos conforme al
D.S.N2222/95 y su anterior interpretacion. Se procederia a que cada edificio en
esa condicion sea objeto de una inspeccion y si de ella se demuestra que el o
los shaft cumplen con su finalidad que es evacuar los gases, se recepcionarian
por parte del SEC.

Para lograr lo anterior, el sefior Superintendente quedé en estudiar la
solucion propuesta a través de una complementacion del Ordinario N21923 y
considerar esta solucion como un nuevo procedimiento de excepcion del
articulo 72 del D.S. N2222 de 1995.

Por dltimo, en este punto manifestd muy necesario realizar algunas
modificaciones al D.S. N2222/85 en los siguientes puntos:

a) Que los shaft sean verticales, evitando los quiebres,
b) Cambiar cenicero por una puerta de registro,

c) Agregar expresamente la responsabilidad en la mantencién y vigilancia de
los ductos de ventilacion de los gases producto de combustion a los
propietarios a través de las juntas de vigilancia y los administradores, y

d) Prohibicion de cerrar las loggias o los respiradores proyectados cuando las
especificaciones técnicas las indiquen.

3.- Edificios en proceso de construccion. A este respecto se plantearon
algunas posibles soluciones, pero con la necesidad de estudiarlas mds a
fondo: La primera seria la de reentubar o encamisar por dentro los ductos en
algun material que la SEC o un organismo técnico proponga (ejemplo fierro
galvanizado de mas de 0,8 mm.) y la segunda serian agregar el requisito de
una cenrtificacién periédica (cada 1 o 2 afios) de los shaft por parte de un
organismo certificador, para lo cual seria necesario dejar ventanas de registro
cada 3 pisos con lo cual se permitiria el acceso correspondiente del organismo
certificador al ducto o shaft para verificar su estado y mantencién

4.- Solucion de fondo. Para este fin ser determind que la solucién va en
orden a que a través del INN se desarrolle una nueva nomma que se
demoraria, a lo menos un afio y medio en su creacién. Para éllo es necesaria
una colaboracidn de la SEC con el INN.



5.- Por uitimo, se le manifestd al sefior Superintendente el resultado de la
reunion del jueves 17 de Julio realizada en las oficinas de la institucién, donde
participaron cerca de 60 personas. Se le solicité que la Superintendencia
participara directamente en las reunicnes de las comisiones de disefio y
materiales de ductos. A lo anterior, el sefior Superintendencia se manifesté
interesado, pero senald que tenia una carencia de perscnal y que el poco que
tiene se encontraba en terreno, pero que buscaria la forma para participar. En
este sentido, se le senalé que era de vital importancia su participacién en
estas comisiones, ya que de ellas se buscarian soluciones transitorias que
debian ser avaladas por su Superintendencia.

CPL
22.07.97
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CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISERO

MINUTA DE ACUERDOS
Reunién del 22 de Jullo de 1997

1. Con la asistencka de 16 personas, s declr quienes se Inscribleron en la pasada reunion

del 17 de Jullo y nuevos miembros, y a partie de las 08:30 horas en punto, frabajd la
subcomilsion sobre problemas de diseo en los ductos de evacuacion. Se contd
ademds con la presencla de ftres representantes del DICTUC, la Sra. Oscardna

Encalada, el . Ricordo Pérez y el 5. ivén Solar.

2. Se repartid a los osistentes, cdemds de la tabla, el Informe de! DICTUC sobre Ios
deficiencias de la noma chilena y una minuta en un resumen de kareunion del 17 de
Jullo. Al comienzo de ka reunidn el &. Ricardo Pérez entregd una informacion sobre la
labor que esta haciendo el DICTUC en cuanto a disefo y el &. Cristdbal Prado entregd
ka informacién sobre ka reunidn sostenida el lunes 21 de Jullo con el . Superintendente
de ko SEC. Sobre esa base se debatid sucesivamente sobre dos temdticas:

a) Condiciones para la entrega de edificios ya terminados

b) Pautas para los edificios que estdn en construccidn, y que han sido proyectados
con la norma actualmente vigente.,

3. Pese a que se informdé que o Superintendente excusd ka presencia de funcionarios de
la SEC que fueron invitados a participar en nuestras reuniones, aduciendo falta de
personal en la emergencia. ka Comision considerd indispensable que la SEC estuviera
representada en el debate que estomos haciendo, a fin de viabilizar las propuestas

que se elaboren. Al respecto se gcordsd:

ﬁnoncnrmento puede cubdrse por las empresos lnteresodos comptomeﬂendo
desde ya Gasco (don Hemdn Ceppi) su aporte.

b) Enviar a SEC, a_través del Superintendente, lgs mingtas resumenes de estas

reuniones,
4. Entrega de edificios terminados:

a) De acuerdo a la informacién entregada, la SEC recibiria los edificios pendientes s,
a través de mediclones, se comprueba que sl pueden evacuar el mondxdo. En ka
misma reunidn se establecid o importancia de entender dicho funcionamiento
cemo algo que debe ser peribdicamente revisado por los usuarios, Y que por tanto
debe quedcr un regisﬂo cpfoplodo pcro esa revisidon poﬂerlor ELSL_EéLQz_dg




b) Se coincidié en la significativa Incidencia que estén teniendo en la mediciones
octuales las emanaciones provenientes de los subtendneos de estacionamiento,
especlolmente en Ios primeros horas de ia moﬂona Al respecto se ocordé que gj

©)

En relacién a los edificios pendientes que se disefaron sobre la base de calderas
centralizadas, y que por tanto no debleran tener problemas de evacuacion se

considera que ios ductos pueden ser posteriormente intervenidos por los usuarios
con coletones adlclonales lo que mpucora un rlesgo de ermnoclones EL_SL

d) El DICTUC ha reviscdo ya més de 600 departamentos y con ello se fiene una
importante estadistica que permite Identificar empicomente el origen de los
problemas que se han detectado. Segun lo expuesto, hay dos puntos en los que se
ofiginan las emanaciones; ios ductos vy l0s artefoctos. Respecto de los primeros, los
problemas son a su vez de dos tipos: sub dimensionamiento y obstruccién, tonto
por residucs al momento de ka construccion, como por desprendimientos de tubos
secundarics y otros, una vez que el ducto ha estado en funciones algunos ancs. En
relocion a fos artefactos, se informd de graves problemas de montennmlemo lg

Lo t te e

§. Edificios en construccidn o en efapa de diseiio:

Q) AUN sin hacer un cdiculo preciso con gpoyo de software, DICTUC opina que es

b)

posible fener una pauta bastante aproximada de dmensionamiento de los

ductos que superd los problemas de la norma octual asegurando en buenqg

medida el funclonamiento de shafls. Se frataria de revisar en detalle las aproxima-

ciones que se hicieron en kg tabla 58 del reglomento, cuestionando los supuestos

de base de dicho cdiculo. La ventaja del método propuesto es que -explicitadas

las bases del chiculo- es poslble Ir comigiendo sucestvomente ka toblc El S¢. Pérez
mpr H it | n [

El 5. Daniel Lyon expuso brevemente una attemativa que esta implementando en
su edificio, consistente en encerrar los calefones en una cdmara hermética, que
mediante uno rejilla de ventilacidn que da al exterior. tomaria el oxigeno y
evacuaria los eventuales emanaciones que se pudieran producir, La comisién

considera interesante anclizar esta alternativa vy el &,_Lvon compromete una

€) Quedan pendientes a analizar otros temas: sistemas de tro balanceada a oho

forzado, colocacidn de calderas y calefones en la techumbre, evitar el clerre de
logias, entre ofros.

6. La reunién se dio por terminada a la 10:15 $e cifa G nueva reunidn el jueves 24, sin
necesidad de confirmacidn telefénica.
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PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO

MINUTA DE ACUERDOS
Reunidn del 24 de julio de 1997

Se inicia la reunién a las 8:30 hrs. con la asistencia de 16 perscnas. Preside don Andrés

Varela, Secretaria: Lucia Cabrera.

Se distribuye entre los asistentes la Tabla de esta reunién, la minuta de la reunion anterior
y documentacidn entregada por los seiiores Ricardo Pérez y José H. Garcia.

El sefior Varela informa que no ha habido avance respecto de la participacion de un
representante de SEC en este grupo de trabajo y que existe acuerdo de enviar a SEC copias

de las minutas de estas reuniones.

Se aprueba la Minuta de la sesién anterior.
Los asistentes coinciden en la necesidad de proteger las tomas de aire desde el exterior de

modo que no sean intervenidas por terceros y no puedan cumplir su funcion, y en separar
los ductos de ventilacién de subterrdneos de los de evacuacidn de gases de artefactos.

Hay opiniones contrapuestas en cuanto al efecto del cierre de la toma de aire inferior en el
ducto de ventilacion, por lo que la Comisidn estima que deben encargarse estudios especiales.

El sefior Lyon distribuye un esquema con una proposicion de funcionamiento de la
instalacién y ventilacion de calefones que se adjunta a esta minuta, que se comema y sobre

El sefior Pérez hace una presentacion sobre disefio de ductos de ventilacion. en que se
revisa ca!cu]os de procedlmlenlos unhzados en USA que puedcn ser adaptados a nuestro

El sefior Varela plantea que son tres las situaciones a resolver: edificios con los suministros
suspendidos, edificios por recepcionar en el plazo inmediato, y la normativa provisoria que
deberd entrar en funcionamiento mientras se reforma la norma.

Se acucrda reunirse cl martes 29 a las 8:30 hrs. sin citacion prc\na
Se levanta la sesion a las 10:30 hrs.

flc
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PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO

MINUTA DE ACUERDOS
Reunidn del martes 29 de julio de 1997

Se inicia la reunién a las 8:30 hrs. Preside don Andrés Varela. Secretaria: Lucia Cabrera.
Aprobacién del acta anterior: la sefiora Oscarina Encalada hard llegar por escrito una
observacidn a la Minuta.

Sobre la integracién de SEC a la labor de la Comisién, se informa de la carta enviada por
don Eugento Velasco sobre la materia, de los recados verbales hechos llegar a SEC y de la
solicitud hecha a través de DICTUC, sin resultados hasta ahora.

Respecto del resumen sobre la problemidtica que aborda esta Comisién, se distribuye
documentacidn con proposiciones para estudio sobre el tema, que se adjuntan al archivo.
Pautas para las mediciones de monéxido de carbono:

a) La sefora Encalada expone sobre Ia deteccién de problemas en edificios y departamentos,
un protocolo para la medicidn de CO, refiriéndose a la representatividad de las mediciones
hechas, a la simultaneidad en el uso de artefactos y a la necesidad de rechequeo de los
controles . Estima necesario un informe con mayores antecedentes y verificaciones que
podria trabajar con el alumno memorista.

b) Respecto de los procedimientos de medicién de evacuacién de gases el sefior Pérez
distribuye un documento que grafica el calculo.

¢) El sefior Garcia expone sobre el Diagndstico y solucion de anomalfas de evacuacién de
gases en edificios, material que se adjunta a esta minuta.

Se comentan las exposiciones, enfatizandose la necesidad de: no modificar los artefactos,
los que cumplen con normas internacionales en su disefio; revisar el concepto de
simultaneidad; formalizar la necesidad de rechequeos periddicos de evacuacién de gases.
Programa de trabajo:

a) Revisién del concepto de simultaneidad: Srs. Diaz Valdés, Pérez, Illanes Schepeler;
Ferrada, que se reunirdn el miércoles 30 a las 13:30 hrs. en la Cdmara.

b) redaccién de proposicién a SEC: Srs. Varela, Ceppi, Garcia, Ferrada, que se reunirin el
jueves 31 a las 8:30 hrs en la Cdmara.

c) Estadisticas: Srs. Siviragol, Pérez y Sra. Encalada.

d) Experimentacion y Laboratorios: Srs. Garcia, DiazValdés, Ferrada (que coordinaria} e
Illanes (que estudiaria el presupuesto).

Para el 15 de agosto se espera contar con una Norma Transitoria que propondria el sefior
Ricardo Pérez.

Se levanta la sesién a las 10:25 hrs.



CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

GRUPO DE TRABAJO: )
PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO
Miércoles 6 de agosto de 1997.

Preside don Andrés Varela. Secretaria: Lucia Cabrera.

l.- Informaciones generales - Reunién con Sec.
El sefior Varela informa de la reunién realizada con el Superintendente de SEC, el sefior

Fugenio Velasco y él y se hace entrega de la minuta correspondiente a dicha reunién. Destaca que
hay acuerdo sobre la necesidad de una nueva norma, la que actualmente se encuentra en estudio en
INN y para la que se han solicitado observaciones. Se acuerda distribuir el texto enviado por el INN
respecto de la nueva norma, para la participacién de los integrantes de este grupo de trabajo
interesados en su definicién, procedimiento que incluye observaciones a lo propuesto y luego
citacién para discusién abierta en el INN.

2.- Presentacién del sefior Ricardo Pérez de DICTUC.
Se distribuye un documento preparado por el seiior Pérez, el que solicita sugerencias y /o

* criticas respecto de lo expuesto en €L

Sugiere el disefio de sahfts de ventilacién con aislacién, razonablemente para edificios de
no mds de 5 pisos, evitando obstrucciones. Para mds de 5 pisos propone Ia solucién entregada
graficamente por el sefior Lyon. Reitera que todo el proceso dependa de las temperaturas de los
gases que se evacuan.

Respecto de una sugerencia de este grupo de trabajo en cuanto a la eliminacién de los
calefones en edificios de mds de 5 pisos y su reemplazo por centrales de agua caliente o artefactos
de tiro balanceado o tiro forzado, dicha decisién depende actualmente de la medificacidn a la norma
¥y un nuevo reglamento, en estudio.

SE ACUERDA:

Continuar la discusién del tema al interior de este grupo de trabajo, destacando tres dreas
diferentes:

a) Sugerir alternativas para edificios de mds de 5 pisos, y revisar la normativa actual
considerada deficiente en este caso, para hacer proposiciones. Proponer una modificacién a la
ordenanza en ¢l sentido de que la recepcién de ductos y artefactos la haga el instalador (en especial
en viviendas sociales) cuando la instalacién del artefacto esté hecha.

b) Hacer mediciones concretas para respaldar las proposiciones que se hagan, respecto de
temperatura de los ductos y grados de condensacidn;

¢) Revisar los argumentos para la justificacién de eliminar la escotilla de toma de aire de

los shaft.

3.- Varios,

La sefiora Encalada explica que el catastro que deberia estar terminado en [as préximas
dos semanas, estd atrasado porque no cuenta ain con el alumno de Ingenierfa, y solicita
postergacion del plazo por este motivo, para la entrega del informa a SEC.

Se entregard copia del informe del grupo de trabajo sobre Materiales en la préxima

reunién a realizarse el miércoles 20 de agosto, 8:30 hrs.
Nlc
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CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISERO
Miércoles 20 de agosto de 1997.

MINUTA:

Dirige la reunién el sefior Juan Schepeler, a solicitud del sefior Varela que no pudo
volver a Santiago desde el norte debido a los cortes de caminos por el temporal.

El seiior Pérez informa del avance del estudio que realiza el Dictuc.

Se informa que existe acuerdo con Metrogas que también hace mediciones como
Dictuc, respecto del procedimiento de SEC para la recepcién de edificios. Se ha sugeride medir
también la temperatura de salida de los gases, dadas las comprobaciones hechas con un solo
calefon en primer piso funcionando.

Se expresa la preocupacién por el uso de gas natural y gas de ciudad que tienen una alta
concentracion de monodxido de carbono. El seiior Diaz Valdés informa que se craqueard el gas
natural y que el porcentaje de CO mencionado es normal en el gas natural. Se refiere ademds
a servicios que prestan compafiias de E.E.U.U. y de Inglaterra a los usuarios de gas como
asesoria e informacidn.

Como conclusion, se establece que no se recomienda el uso de shaft en edificios de mds
de 5 pisos hasta no tener una demostracién experimental que demuestre que no es riesgoso.

El sefior Schepeler expresa que estando las conclusiones provisorias resueltas en
principio, faltaria el informe final de Dictuc y un andlisis conjunto de las conclusiones de la
Comisién de Materiales.

Se distribuye la proposicion del INN sobre nueva normativa para [o cual es necesario
hacer llegar las observaciones al INN antes del 25 de agosto, por lo que se solicitard ampliacién
de dicho plazo, por intermedio del Presidente de la Instituci6n.

fc



CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

: GRUPO DE TRABAJO i
PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO
Reunién del 27 de agosto de 1997.
MINUTA

Se reune la Comisidn en las oficinas de la Cidmara a las 8:30 hrs. con la asistencia de 10
personas. Preside don Andrés Varela y actia como secretaria la seiiora Lucia Cabrera.

l.- Informaciones generales:

- Se solicité al INN por escrito y el Presidente de 1a Camara conversard personalmente con
su Director sefior Lee Ward para la ampliacién de plazo de la recepcion de observaciones al
proyecto de normas sobre artefactos de gas propuesto por ese organismo y actualmente en consulta
publica.

- Se distribuye el informe (sin anexos) del grupo de trabajo de Materiales de uso en Ductos

de Evacuacion de Gases.
- El seior Varela infrma que se mantienen las conversaciones y reuniones con SEC.

2.- Infonme Comisién de Redaccidn:

El sefior Schepeler informa que el lunes pasado se realizé el tltimo avance del informe de
DICTUC, existiendo mayor nimero de mediciones en €l que no modifican las conclusiones
anteriores. Propone finalizar el estudio provisorio y emitir un informe para ser presentado a SEC,
al INN y a la C.Ch.C. y continuar con el estudio de las proposiciones definitivas que deberian
recoger las recomendaciones del grupo de trabajo de Materiales.

La sefiora Encalada hace entrega de tablas de medicién de CO en 24 edificios y 1200
deptos., de las que se desprende que existen problemas en més del 90% de los edificios antiguos
y 30 % de los nuevos. Plantea que considera riesgoso proponer soluciones transitorias sin un mayor
trabajo experimental.

El seiior DiazValdés comenta la posibilidad de hacer un cuadro comparativo con las
normas extranjeras existentes para adaptar a la realidad chilena algunas soluciones practicas en que
se ha comprobado un minimo riesgo: australianas, inglesas, argentinas.

El sefior Varela propone mencionar algunas altermativas de disefio en el informe para
continuar posteriormente con el estudio de la norma definitiva fuera de esta Comisién. Se refiere
al shaft exterior para viviendas sociales, a la utilizacién de shaft de ventilacién sélo hasta 5 a 6
pisos, a la necesidad de centrales de agua caliente o artefactos de tiro balanceado para edificios de
mayor altura

El sefior Ferrada cree necesario mantener esta Comisién porque representa a todos los
sectores involucrados en los problemas derivados de instalaciones de gas.

Respecto de la redaccion de proposiciones:

SE ACUERDA que los seiiores Andrés Varela, Carlos ferrada, Felipe Illanes,
Hernin Ceppi, Juan Schepeler y la sefiora Oscarina Encalada, prepararin el documento
definiéndolo en reunién a realizarse el miércoles 3 de septiembre a las 8:30 hrs.

Poseriormente se realizara una reunidn de debate de dichas proposiciones.

e
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DE DUCTOS COLECTIVOS
PARA EVACUACION DE GASES DE COMBUSTION
DE EDIFICIOS



PROCEDIMIENTO DE DISENO DE DUCTOS COLECTIVOS PARA
EVACUACION DE GASES DE COMBUSTION EN EDIFICIOS.

Ricardo Pérez, Oscarina Encalada, Javier Ruiz,
DICTUC S.A.

Colaboraron :
Hernin Ceppi, Subgerente Comercial, GASCO.

Raiil Diaz-Valdés, Gamma Ingenieros Ltda.
Cristiin Ferrada, Ingeniero Jefe Calidad y Desarrollo, METROGAS.

Felipe Illanes.
José Garcia, JHG Ingenieria Ltda.
Juan Schepeler, Gerente de Estudios, Moller y Pérez-Cotapos, S.A.

Introduccion :

El siguiente procedimiento estd sustentado en el trabajo original de Kinkead (1952),
quien fue el gestor de la actual normativa americana (ANSI Z 223.1, 1996). Esta normativa
no es directamente aplicable a nuestro pais, debido fundamentalmente a que la técnica
constructiva es diferente y los materiales utilizados no son necesariamente los mismos. Sin
embargo, dado que el procedimiento de Kinkead estd fundamentado en primeros principios,

es posible adaptarlo a nuestra técnica constructiva.

Ecuaciones bdsicas :

En el articulo de Kinkead (1952), se derivan dos ecuaciones, las que describen el
flujo de los gases y la pérdida de calor al medio. No es el objetivo de este trabajo revisar la
derivacion de estas ecuaciones, sino mas bien, aplicarlas de modo tal que reflejen de la
mejor forma posible el funcionamiento de los ductos colectivos en Chile.

Las ecuaciones obtenidas por Kinkead son, primero la ecuacién de flujo :

(‘/—-T J(C Tp} ANE( -5)" (1)

en que ;
= flyjo entalpico medio de los gases en el ducto
g = aceleracion de gravedad
T = temperatura en condiciones estandar (520 °R)
p*= presion en condiciones estandar (30 “Hg)
¢p = capacidad térmica especifica de los gases

p = densidad de los gases

P = presion barométrica

A = seccion del ducto

H = longitud vertical del ducto




R = suma de los coeficientes de pérdidas de carga (en términos de altura
dinamica)

T = temperatura media del ducto

T = temperatura ambiente

Esta ecuacion, que describe el flujo de los gases en términos de su entalpia, considera que
los gases fluyen a su temperatura media.

La ecuacién que describe la pérdida de energia por fransferencia de calor al medio, estd
dada por:

B AT, (D-U-Z?-FIJ 2
—==¢€X T\
B-ar ¥ J;

en donde :

B = flujo entalpico de los gases calientes a la salida del artefacto
ATp = temperatura por sobre la del ambiente de los gases a la salida del artefacto

AT = temperatura media de los gases por sobre la del ambiente

D = diametro del ducto
U = coeficiente global de transferencia de calor

H=longitud del ducto en la cual la temperatura de los gases es la temperatura
media (este valor se puede tomar razonablemente como H'/2)

H'= corresponde a la altura total del ducto, que puede expresarse como [Capacidad
maxima de todo el ducto/Capacidad nominal de un artefacto]'H

Aplicacién de las ecuaciones :

Para aplicar estas ecuaciones al disefio de ductos colectivos, se debe definir el
procedimiento de disefio y el valor de los pardametros de estas ecuaciones. En primer lugar
discutiremos sobre el valor que podrian tomar estos parametros en Chile.

Pardmetros de [a ecuacion de flujo,

e Se requiere en primer lugar conocer la presién barométrica y temperatura
ambiente. La presion se puede considerar aproximadamente constante en 28,2”
Hg, con un rango de variacién entre 26 y 30 “Hg. Como temperatura ambiente se
puede tomar un caso extremo negativo para el flujo, tal como 30°C (86°F), y un
caso negativo para la transferencia de calor igual a 10°C (50°F).

¢ Luego se deben estimar los valores de la densidad y capacidad calérica especifica
de los gases que salen del artefacto (ver Figura 1), en condiciones estandar. JHG
Ingenieria Ltda. calculé estos parametros para la combustion de gas natural (93%
de metano), considerando diversos valores de exceso de aire, resultando ;
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Tabla 1 : Valores de densidad y capacidad calérica

Exceso de aire CJJ p cpp
%] [Brw/Ib-°F} [Ib/pies’] (Bru/pies’-°F]
50 0,2586 0.0716 0,01852
100 0,2548 0.0721 0,01837
200 0,2503 0.0726 0,01817

Por otra parte, Stone & Segeler (1965) sugieren un valor de cp = 0,255 [Btw/lb-F] y

Kinkead (1952) sugiere un valor de cpp = 0,0192 [Btw/pies’°F]. Estos parimetros,

aparentemente dependen mas del tipo de gas combustible que del exceso de aire.

Como valor nominal consideraremos cpp = 0,0187 [Btwpies’°F].

¢ La altura H corresponde a la altura entre la salida de los gases desde el artefacto,
hasta la salida de estos gases al exterior. Para el calculo de ductos colectivos, la
norma americana sugiere considerar H como la altura entre dos entradas
sucesivas, que para el caso chileno varia entre 2,4 y 2,65 m. Tomaremos 2,5 m
como valor nominal.

» La seccion del ducto es el parametro de disefio.

¢ A su vez, la temperatura media de los gases en el ducto es un resultado de Ia
solucion de las ecuaciones, la que sin embargo debe ser suficientemente alta para
evitar condensaciones. Para esto se requiere una temperatura de los gases en la
salida del ducto superior a 60°C (norma espafiola). Kinkead sugiere una
temperatura minima de 80°C. En general, dependiendo del tipo de combustible,
la temperatura de rocio del agua en los gases de combustion se encuentra entre 30
y 50 °C.

» La entalpia de los gases quemados, que representa la fuerza impulsora para el
venteo de estos gases hacia el exterior, depende de la eficiencia del artefacto.
Entendiendo por eficiencia la energia entregada por el artefacto al agua y al
medio, dividido por la energia generada en el artefacto. Hasta el momento no
disponemos de valores confiables de esta eficiencia para los equipos que se
comercializan en Chile, pero se estima que €sta oscila entre un 75 y un 90%. Para
artefactos a gas natural, Stone y Segeler (1965) sugieren la siguiente correlacion

empirica :

11
£=1-0,00072-| 0,15+ -c, AT, (3)
%C0,)

enque :
26C07 = es el porcentaje de dioxido de carbono en los gases quemados

cp = capacidad caldrica especifica de los gases quemados en unidades
inglesas (Stone & Segeler sugieren 0,255 [Btw/1b-°F])
ATj = temperatura de los gases quemados en grados Fahrenheit, por sobre
la del ambiente. Stone & Segeler sugieren un valor de 430°F (221°C). Por
otra parte, Kinkead estima un valor maximo de 470°F (243°C).
Utilizando esta correlacién y considerando valores de CO7 entre un 6 y un 12%.
valores de cp entre 0,25 y 0,26 [Btw/1b-°F], y diferencias de temperatura entre 430
y 470 °F, resulta que € varia entre un 83 y un 92%.



e Finalmente, el parametro mas critico, la resistencia R, se debe estimar a partir de
tablas obtenidas de la literatura. La siguiente tabla, que contiene valores de R
especificos sugeridos en Stone & Segeler (1965) y Streeter & Wylie (1985),

cubre |la mayoria de los casos :

Tabla 2 : Resistencias al flujo de gases

ITEM o fitting Resistencia
[en alturas dindmicas]

General
Cabezal 1,00
Sombrerete 0,50
Codo 90° 0,75
Codo 45° 0,30
Expansion [(A,-A VAT
Contraccion 0,36

Friccion en caierias
Metal o asbesto-cemento 0,5-L/D, D<24”
0,4-L/D, D>24"

Yeso, ladrillos 0,8-L/D

Pardmetros de la ecuacidn de transferencia de calor,

¢ El coeficiente global de transferencia de calor, que depende significativamente de
los materiales de construccion del shaft. Stone & Segeler (1965) sugieren valores
entre 1,3 [Btwhr-pies’°F], para ductos exteriores sin aislacion, y 0,3
[Btwhr-pies®°F], para ductos muy bien aislados. Para el caso de Chile, un valor
de 0,9 [Btwhrpies®°F] parece razonable para ductos sin aislacién, pues en
general son interiores.

¢ La temperatura de los gases que salen del artefacto hacia el ducto colectivo, lo
cual depende de la temperatura de los gases de combustion y de la razén de
dilucién de estos con el aire ambiente (ver Figura 1). No se dispone de valores
confiables en Chile de estos pardmetros. Mediciones realizadas por Metrogas dan
cuenta de temperaturas en el cortatiro de los artefactos que oscilan entre 151°C y
270°C, por sobre la temperatura ambiente, lo cual depende del edificio y
departamento medido. No estd claro si esta temperatura corresponde a la de los
gases quemados, o si esta influenciada por el aire que ingresa en el cortatiro. Sin
embargo, las temperaturas méximas medidas son mayores a las sugeridas por
Kinkead. Por otra parte, Stone & Segeler proponen una razén de dilucién entre
1,5y 1,4 y temperaturas de gases quemados alrededor de 430°F (221°C) por
sobre la temperatura ambiente. A su vez, Kinkead estima la razon de dilucién en
1,2 y la temperatura de gases quemados en 243°C como méximo, por sobre la

temperatura ambiente.



A continuacion se presenta un esquema de un artefacto donde se identifican variables y
parametros importantes :

T, Q
22'

AIRE \ GASES
Ta \\/L 9a) ARE  QUEMADOS Y

1 1 .
COMBUSTION
Qz = Qa'l' Q1
AIRE
T = temperaturas Datos requeridos:
© Q = flujos masicos Ta ©Q,/0a, Ty, Ty

@ densidad del gas en 1
®Cp delgasen 1

Figura 1: Esquema de un artefacto

Procedimiento de diseiio :

El procedimiento de disefio sugerido por Kinkead (1952) y utilizado en este trabajo,
consiste en definir el rango de operacién del ducto colectivo. Este rango de operacién tiene
dos limites : el superior, que comprende la capacidad maxima de evacuacion del ducto, la
cual no puede ser sobrepasada cuando todos los artefactos estén operando ; y el inferior,
que debe ser menor a la capacidad de un solo artefacto. En este caso, el disefio debe
contemplar una operacion adecuada del ducto colectivo atin cuando un sélo artefacto esté

_en operacion (condicion mas critica).

Cdlculo de la capacidad mdxima

Aqui s€ especifica una seccion del ducto colectivo que permita evacuar los gases
cuando todos los artefactos estén operando. Bdsicamente, el principio de disefio en este
caso consiste en proveer de valores razonables a los parametros y variables mencionados

arriba, y luego se resuelven las ecuaciones para f y AT Oﬁ' Dado que las ecuaciones son



no lineales y un poco inestables numéricamente, se desarrollé el siguiente procedimiento de

calculo. Se reemplaza el valor de £ de la ecuacién de movimiento (1) en la ecuacion de
transferencia de calor (2), y luego se ordena la ecuacidn resultante en términos de la

diferencia media de temperatura. Se obtiene la siguiente ecuacion :

ATo P [T, +AT (T,,-R-H) ‘ '
_—_— = —— 4
LnAT KU(P)( D, ) =7 | C)]

en donde K es una constante que depende del sistema de unidades utilizado. Esta ecuacion

se puede resolver con procedimientos iterativos apropiados. Para simplificar su uso, esta

ecuacion fue programada en una planilla EXCEL y resuelta con la herramienta SOLVER.

Finalmente, se puede construir un gréfico de potencia vs seccion del ducto colectivo, desde

donde se puede interpolar la seccion necesaria para evacuar la potencia maxima que entra al

shaft en una instalacién dada. Para construir este grafico se utilizaron los siguientes
parametros nominales, considerando unidades inglesas :
e Aceleracion de gravedad = 4,173-10° [pies/hr’].

Temperatura en condiciones estandar = 537 °R (25°C).

Presién en condiciones estandar = 30”Hg (760 mm Hg).

Presion barométrica = 28,2”Hg (716 mm Hg).

Temperatura ambiente. Aqui consideramos un valor medio de 20°C (528°R)

Temperatura de gases calientes por sobre la ambiente. A falta de mejor

informacién por el momento, estimamos esta temperatura como el valor medio.

medido por Metrogas en edificios, esto es 210°C (870°R).

e Razon de dilucion. Mientras no dispongamos de valores confiables, podemos
utilizar un valor nominal de 1,35, que corresponde a la media entre los valores
sugeridos por Kinkead y Stone & Segeler.

¢ Diametro secundario : 5”

e Coeficiente global de transferencia de calor. Por el momento se puede usar un
valor nominal razonable de 0,9 [Btw/pies*°F-hr], dado que el caso mas negativo
de 1,3 corresponde a un ducto exterior sometido a conveccion forzada por el
viento.

¢ Eficiencia. Este es uno de los valores que presenta mayor dispersion. Se estima
que para el caso chileno, un 83% parece razonable.

» Capacidad caldrica por unidad de volumen. Se puede utilizar un va]or medio de
0,0187 [Btw°F-pies’]

¢ Resistencias al flujo, fijas con la altura y seccion: (aceleracién = 1) + (cabezal =
1) + (2 codos de 45° = 0,6) + (contraccion = 0,36) + (entrada de gases al ducto
colectivo = 1.4) = 4,36.

¢ Resistencia al flujo, variables con la altura y seccion : (expansxon = ((D/(D,-
D,))%1)?) + (friccién en el ducto = 0,5-H/D,).

¢ Altura del ducto : Aqui consideramos un ducto de 2,5 m (8,2 pies), que resulta
ser una altura de piso media en Chile.



Con estos datos se puede generar la siguiente planilla EXCEL :

Tabla 3 : Datos para el diseiio de capacidad mdxima

Ejemplo de Calcuio
de la Capacidad Maxima

Nombre Variables Simbolo Valor Unidades
Potencia nominal C 20 ~ [MCal/hr]
Aceleracion de gravedad g 417312000 [fR/hr2]
Temperatura estandar T 537 [°R]
Presion estandar P* 30 {in Hg]
Capacidad caldrica Cp 0,255 (btu/Ib°F]
Densidad p 0,0733 [Ibfftr3]
Presion baromeétrica P 28,2 [in Hg]
Altura del ducto H 82 [R]
Temperatura ambiente Ta 528 [°R]
Diametro secundario D3 5 [in]
Resistencia fijas Ro 4,36
Coeficiente global U 0,9 [btu/hrftr2°F]
Dif. tem. gases calientes AT1 410 (°F]
Razén de dilucién o 1,35
Eficiencia £ 0,83
Cdlculos previos
ATla AT2 304 [°F]
(29)*0.5/144 aux1 200,624026
aux1-T*{P/P") aux2 101270,996
Cpp aux3 0,0186915 [Btu/hr-°F]
aux2-aux3 aux4 1892,90682
6-aux4 =1/K auxs 11357,4409

Al incorporar estos datos en la ecuacion anterior y resolviendo para diversos tamaiios de
ductos, se genera la siguiente tabla :

Tabla 4 : Resultados del diseiio de capacidad maxima

Seccidn primario D2 R C_Max N° <AT> B/B B Tmin

[cm*2] [in} [MCalhr] |equipos| [°F] [Blwhr]{ [°C]
0 0] A54 0 0.0 0 0.0000] O 0

324 8 43.07 16 0.8 256 11.1886| 9430 [ 135
507 10 14.18 45 2.2 245 11.2411) 24405 123
730 12 8.70 81 4.1 235 [1.2959| 42611 | 112
856 13 7.56 102 5.1 230 [1.3242| 52279 | 106
993 14 6.83 124 6.2 225 11.3531] 621701 101
1297 16 5.98 171 8.6 215 |1.4128] 82400 90
1642 18 5.52 223 11.2 206 {1.4752{103008{ 80
2027 20 5.24 280 14.0 197 |1.5403|123785| 70




Andlisis de sensibilidad del diseiio de capacidad maxima

Se pueden generar varias de estas tablas, para diversos valores de las variables y parametros
involucrados. A continuacion discutiremos la influencia de estos parametros y variables, de
tal forma de validar el procedimiento y sugerir cuales parametros deberian medirse con mas
precision para mejorar la calidad del disefio.

e Presion barométrica : Al variar la presion entre 26 y 30 “Hg, la capacidad puede
variar hasta en un 15% en aquellos ductos que descargan mayor potencia.

¢ Temperatura ambiente : Para un rango de temperaturas entre 10 y 30°C, las
capacidades varian como méximo en un 8%. :

o Temperatura de gases calientes: Aqui consideramos el rango medido por
Metrogas en edificios, es decir entre 151°C y 270°C por sobre la temperatura
ambiente, lo que resulta en variaciones de hasta un 94% en las capacidades.

o Razones de dilucion : Este es uno de los parametros mas inciertos, su rango de
variacion es relativamente estrecho, entre 1,2 y 1,5, lo que genera variaciones en
la capacidad de hasta un 29%.

¢ Coeficiente de transferencia de calor : Este parametro se encuentra entre 0.3 y 1.3
[Btwft’-°F1, las capacidades varian en un orden de un 10 %.

o Eficiencia : Este es el parametro que mds varia, pues depende del estado del
artefacto, su ubicacion en el edificio, el grado de ventilacion del recinto y de la
calidad del combustible. Se estima que en Chile estos valores estan entre 75% y
92%, lo que hace variar la capacidad méxima hasta en un 170%.

» Capacidad caldrica : Este parametro varia poco, entre 0.018 y 0.0195 [Btw/ft*-°F],
y su influencia en la capacidad maxima es poco significativa, la cual varia a lo

mas en un 8%.
e Altura: Este es un parametro de construccion relativamente estindar en Chile,

que varia entre 2,4 y 2,65 m, lo que genera variaciones en la capacidad de sélo un
4%.

En resumen, no se puede establecer un procedimiento de disefio de capacidad médxima, que
sea relativamente confiable, sin antes conocer con precision, la temperatura con que salen
de la camara de combustién los gases y la razon de dilucién de estos con aire en el cortatiro,
o en su defecto, la temperatura con que los gases mezclados (gases de combustion calientes
mds aire frio) salen completamente del artefacto. Igualmente necesario, resulta conocer la
eficiencia del artefacto, tanto cuando esta en perfecto estado, como en el momento justo

antes de su mantencion.

Un punto importante de seiialar es el efecto negativo para la evacuacion que impone el
ducto secundario dentro del ducto colectivo. En efecto, este ducto secundario genera caidas
de presion adicionales por las resistencia al flujo de los gases que vienen de los pisos
inferiores. Esta caida de presion, se traduce en un aumento substancial de la seccion del
ducto colectivo, que puede llegar hasta un 100% en comparacion con ductos colectivos
libres de secundario. Esto es mas apreciable para ductos colectivos de pequeiia seccién

(menos de 600 cm?).



Cdlculo de la capacidad minima
En este punto se verifica si al utilizar un sélo artefacto, los gases de combustion

mantienen una alta temperatura como para evitar condensaciones y dificultades en el
venteo. Por otra parte, se debe considerar que el ducto debe operar en la situacion mas
dificil, como es cuando sélo el artefacto del primer piso estd encendido. Ademas definimos
una temperatura minima a la salida del ducto de 60°C (de acuerdo a la norma espafiola), y

una temperatura externa nominal de 10°C.

Le ecuacién de disefio minimo la obtenemos al reordenar la ecuacién 2, que describe la
transferencia de calor, resultando :

z-U-D-H-AT,,
= (5

()
24- Ln

En esta ecuacidn, la altura H corresponde a la altura total del ducto, la cual depende de su
seccion, considerando que fue dimensionado para satisfacer la capacidad maxima. Esto
quiere decir, que son 2,5 m por cada 20 Mcal/hr, considerando un artefacto por piso.
Utilizando ademas los parametros definidos anteriormente, se obtiene la siguiente tabla de

datos :

Tabla 5 : Datos para el diseiio de capacidad minima

Nombre Variables Simbolo |Valor Unidades
Potencia nominal C 20 [MCal/hr]
Temperatura ambiente Ta 528 [°R]
Diametro secundario D3 5 fin]
Coeficiente global u 0.9 [btu/hrftA2°F]
Dif. Tem. gases calientes AT1 410 [°F]
Razon de dilucién a 1,35
Eficiencia € 0,83
Temperatura minima Tmin 140 [°F]
Célculos previos
AT AT2 304 [°F]
Dif. de temp. Minima ATmiIn a0 [°F]
Bif. de temp. Promedio <AT> 197 [°F]

B/p 1,543

Al utilizar estos datos en la ecuacion 5, se puede determinar [a capacidad minima requerida
para asegurar que la temperatura de los gases en el ducto no baje de 60°C. Los resultados al
utilizar los parametros nominales se resumen en la siguiente tabla ;
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Tabla 6 : Diseiio de capacidad minima

Seccion pnmario D2 C_Min C_Max Ne° H B
[cm*2} [in) [(MCalhr) [Mcal/hr] equipos {R) [Btu/hr]
0 0 0 0 0.0 0 0.0000
324 8 6 16 0.8 6.8 2491
507 10 20 45 2.2 18.3 8417
730 12 44 81 4.1 333 18413
856 13 59 102 5.1 41.8 25013
993 14 78 124 6.2 50.7 32720
1297 16 123 171 8.6 70.2 51747
1642 18 181 223 11.2 91.6 75988
2027 20 252 280 14.0 115.0 105952

Los resultados indican que los ductos colectivos sin aislaciéon no pueden operar bien
cuando solo un artefacto estd encendido, al menos considerando parametros nominales en la

ecuacion de disefio.

Andlisis de sensibilidad del disefio de capacidad minima

Estos resultados se repitieron para tedo el rango de variacion de los pardametros de la
ecuacion de disefio, del mismo modo que en el caso del disefio de capacidad maxima. De
este andlisis se desprende que la ecuacion de disefio minimo es mucho menos sensible que
la de capacidad maxima, y que sélo el coeficiente de transferencia de calor y la eficiencia
del artefacto influyen en el disefio. Ademas se pudo observar que la tinica forma de evitar
condensaciones es aislando bien el ducto colectivo, ¢ incluso en este caso, no se puede
disefiar un ducto para mas de 5 pisos, considerando temperaturas y eficiencias nominales:
Ademas, al sacar el ducto secundario del colectivo, se puede mejorar el desempeiio de

capacidad minima hasta en un 20%.
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ANEXON°3

DUCTOS COLECTIVOS.
ANALISIS ESTADISTICO ELABORADO POR DICTUC
ACERCA DE LA EXPERIENCIA RECIENTE
EN MEDICIONES |
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Oscarina Encalada G. Ricardo Pérez C, Juan Fernindez S,

OBJETIVO

Los objetivos de este informe son entregar los resultados obtenidos en cuanto a:
cumplimiento del D.E. N° 222 en general (Tabla N° VII) y segundo, cumplimiento de la
seccion minima del D.E N° 222, Tabla N°58.1 (Tabla N° VIIT) a solicitud de la C4mara
Chilena de la Construccion.

ANTECEDENTES GENERALES

Este estudio de terreno, lo efectué el Sr. Fernandez alumno egresado (1997) de
Construccién Civil de la P. Universidad Catélica en 12 edificios cuyo estudio de las
emisiones de monoxido de carbono fue efectuado previamente por DICTUC entre Abril y

Agosto de este afio.

RESULTADOS

E!l universo muestreado comprende 10 edificios habitados y 2 deshabitados y se
muestra en las tablas VII, VIIT Xy X.

Las areas reales fueron obtenidas midiendo generalmente el 4rea del ducto en los
sectores cenicero y sombrerete.

El calculo de las secciones rectangulares minimas, se basé en la suma de la potencia
util de los artefactos clase B por ducto colectivo (menos el ultimo piso si sus artefactos
descargan a los cuatro vientos) y con este antecedente se ingresé a la tabla N° 58.1 del
DE., N2222, el valor asi obtenido se multiplico por 10% para transformar el ducto circular
en rectangular y a este valor se le denominé seccion DE. N° 222.

Las 4reas recomendadas por DICTUC estan basadas en el informe DICTUC N° 044288,
Tabla N° 4.1, pag 6, con todas las restricciones que ahi se sefialan. En los dos ultimos
casos se hizo distincion entre un y dos ductos secundarios.

La tabla N° X  entrega informaciébn sobre ireas reales, especificadas y
recomendadas y sus respectivas variaciones porcentuales respecto al drea real. Se escogid
solamente e| caso més desfavorable entre potencia y irea.

-1 -

VICUNA MACKENNA 4860
CASILLA 306 CORREDQ 22
FONOS: 686 4233 - 686 4262
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DISCUSION DE RESULTADOS

;

La tabla VII es un resumen de la tabla IX que considera cualquier aspecto del DE ™" "™
NP 222 que este relacionada con ductos de evacuacién de gases. Los grificos generados a
partir de estas tablas indican que de los edificios estudiados, el 50% no cumple con alguna
especificacion de DE N222, estos valores estin concentrados en los edificios habitados de

6 a 10 piso.

: También se puede decir que el grifico de la Obs. 1 adjunto, entrega el item de %
. de mayor no cumplimiento (25%) por concepto de 1a relacidn ancho y largo. Le sigue la
Obs. 2 (17%) de no cumplimiento con la seccién minima del referido decreto.

F\' La tabla VHI, indica del universo estudiado, e! 42 % no cumple con las areas
. recomendadas por DICTUC, pero este alto % no es capaz de explicar por si solo la causa
‘ del 92 % de los edificios rechazados, mostrados en esta tabla. Las mejores correlaciones
Ir que en si pueden explicar estos resultados, (los altos niveles de CO detectados) se
. encuentran entre aquellos pisos que descargan 2 artefactos en el mismo ducto colectivo y
- aquellos edifictos que usan Gas de Caiieria. El Gnico caso donde la primera medicion no
. tuvo problemas corresponde a un edificio de 7 pisos, 1 afio de antigiiedad que usa Gas
) Licuado. No es tan evidente una correlacion con la marca de artefactos utilizados en este
‘ informe, pero es un parametro que a nuestro entender requiere de una atencion especial,

por varios motivos, las eficiencias de combustion, distancias maximas de entrega de agua

caliente, etc.

i

1

f

rr : A modo de ilustracion se hizo la tabla X, que indica qué diferencias hay entre las

. areas calculadas segtin art.58.1 del DE N°222 , aquellas recomendadas por DICTUC vy las

; que realmente tienen los edificios estudiados. Llama la atencion el sobre dimensionamiento

o que existe en los edificios 1, 5 y 10 y que en promedio un sobre dimensionamiento es de un

. 20 % superior a las areas especificadas por el DE N° 222, entre 6 a 10 pisos. Este % cae

. substancialmente en los edificios sobre 10 pisos a un 8 %. Estos valores deben ser bastante

. mayores en estricto rigor, si se considera que se analiz6 solo el caso mas desfavorable. Es
importante tener en cuenta que todos los edificios sobre esta altura, el 100% cumple con el

DE N° 222.

A pesar del sobre dimensionamiento encontrado (tabla X) cabe preguntarse ;por qué
las mediciones de CO entregaron tan altos los niveles ? pensamos que esto puede deberse a

varias razones :

1°. A pesar de cumplir con las recomendaciones del DICTUC en cuanto a 4reas,
éstas se encuentran muy obstruidas, por materiales de construccidn o secundarios caidos.
Durante estas mediciones se detectan evidentes devoluciones de gases.

. -2 -
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Laporatono de Operaciones Unitarias
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2°. De ninguna manera la instalacion de 2 artefactos a un mismo shaft y piso pueden:; o
evacuar bien log gases combustion.

T§

CONCLUSIONES

Este informe de ninguna manera estudid el tema de materiales de construccion o
aspectos relacionados con este tema especifico.

Como resultado de este estudio se puede decir que el 50% de los edificios medidos
no cumple con alguna especificacion relacionada con ductos colectivos DE N° 222 en

general.

El 17 % de los edificios no cumple con las dreas especificadas en el art. 58.1 del DE
N° 222, Llama la atencion que para varios edificios se observa que tienen por cada shaft
igual potencia instalada, no obstante varian substancialmente las areas de los ductos

colectivos para un mismo edificio.

El 92 % de los edificios rechazados por CO indican una clara correlacion entre el
tipo de combustible utilizado ( gas de caiieria ) y el N° de artefactos (2), conectados al

mismo shaft y piso.

Se debe tener especial cuidado con el sobre dimensionamiento de los ductos, ya que
en las inspecciones en terreno se ha observado una considerable corrosion, sobre todo en
ductos secundarios y artefactos. Cabe recordar que estamos hablando de edificios de
menos de 5 afios de antigiiedad.

RECOMENDACIONES

Establecer en el reglamento una tabla para el dimensionamiento de ductos que
contengan valores maximos y minimos en relacion a la potencia instalada.

Estudiar el efecto sobre estos resultados de las diferentes marcas de artefactos y su
relacion con el tipo de gas utilizado.

Aislar térmicamente los dusctos colectivos y utilizar materiales anticorrosivos.

El sombrerete de ductos colectivos debe ser desmontable para permitir su facil
inspeccion.

Revisar todos los edificios ya construidos mayores de S pisos en cuanto CO. -3

VICUNA MACKENNA 4860
CASILLA 306 CORREQ 22
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DEPARTAMENTO INGEMIERIA GUIMICA
labcratono de Operaciones Undqaqs.

o
<z DATOS DUCTOS DE EVACUACION DE GASES i85 3
3 1L
i I g 5 2
m“l =3 8 8=
=3 Ts3g8
: TABLAVI. Cumplimiento D.E. N° 222 '23§ % 2
\dentificaclén | Condicién | N°® de pisos | N® Dptos. [N® de shaft | Max N° de artet, Sltuaclén Razén Resuiltado segun
del Edlficlo (N*) por piso a 1 shaft Concentracién de CO
10 Deshabitado 7 43 8 1 Cumple con Reglamento Malo
2 Deshabltado 16 167 13 1 Cumple con Reglamento Malo
7 Habitado 6 10 10 2 No cumple Reglamento Obs. 1 Malo
8 Habitado 7 30 4 2 No cumple Reglamento Obs. 1 Malo
1 Habitado 7 32 6 1 Cumple con Reglamento Bueno
9 Habitado 6 30 6 1 No cumple Reglamento Obs.1,2y3 Mato
11 Habitado 7 24 4 2 No cumple Reglamento Obs.2y3 Malo
12 Habitado 7 16 3 2 No cumple Reglamento Obs. 4y 5 Malo
5 Habitado 9 16 2 2 Cumple con Reglamento Malo
i Habitado 10 18 2 2 No cumple Reglamento Obs. 4 Malo
3 Habitado 17 63 3 2 Cumple con Reglamento Malo
4 Habitado 17 83 3 2 Cumple con Reglamento Malo

Fuenie : Elboracion propla en beass a la table N* IX

Observacion 1: Art. 54. Relacion entre largo y ancho de la seccién del shaft no cumple con  largo <= 1.5 ancho,

Observacién 2 : Art. 58 El shaft no cumple con Reglamento, en cuanto a seccién minima (sec. real < sec. min. rectang.)

Observacion 3 : Art. 54 (c) El sombrerete de shaft no corresponde segun Reglamento, deberifa utilizar aspir. estacionario ( més de S pisos)
Observacién 4 : Art. 51 Conductos dobles descargan gases a ducto colective (deben ventilar a los 4 vientos).

Observacién 5: Art. 55 No existen perforaciones inferiores para tiro natural (Min. 20 cm * 10 cm con celosfa)

email: oscanna@ing.pucd.

SANTIAGO - CHILE




GRAFICOS RELEVANTES DE LA SITUACION DE _LOS DUCTOS
DE VENTILACION DE EDIFICIOS

Situacién porcentual de edificlos con respecto al
Reglamento

No cumple
50%

Fuente : Elaboracion propia en base a datos de Tabla General

Del total de edificios inspeccionados, el 50% de estos no cumple con
alguno de los articulos establecidos en el Reglamento de Instalaciones
de Gas.

Las incongruencias, con respecto al Reglamento, se seiialan en las
Observaciones 1 a5 , y se esquematizan en los grificos respectivos.



GRAFICOS RELEVANTES DE LA SITUACION DE LOS DUCTOS
DE VENTILACION DE_EDIFICIOS

Grafico: Observacion 1

Situacién de edificios c/r a relaciéon ancho-
largo de la seccién de shaft segun Reglamento

|
No cumple :
25% |

Cumple !
75% |

Fuente : Elaboracién propia en base a datos de Tabla General

Observacion 1 : En el Art. 54 (f) del Reglamento se establece que en los
ductos colectivos de seccion rectangular, la relacion entre el lado mayor y el
menor no debe ser superiora 1,5.

Grafico: Observacion 2

Situacién de edificios c/r a secclén Interior de
un shaft en relacién al Reglamento

No cumple J
17% i
: [

Cumple
‘ 83%

Fuente : Elaboracion propia en base a dates de Tabla General

Observacion 2: En los Arts. 54 (f) y 58 del Regl., se establecen los
procedimientos y la Tabla, para obtener la seccion interior (en cm?) de un
conducto colectivo, segun potencia instalada.



GRAFICOS RELEVANTES DE LA SITUACION DE LOS DUCTOS
DE VENTILACION DE_EDIFICIOS

Grifico: Observacion 3

Situacioén de edificios c/r al tipo de sombrerete
a usar en shaft, segun Reglamento

No cumple
17%

Cumple .
83% ‘

Fuente : Elaboracion propia en base a daies de Tabla General

Observacion 3 : En el Art. 54 © se seniala que en los ductos colectivos
ubicados en edificios de 5 pisos o mas, sélo se usara el sombrerete tipo aspirador

estacionario.

Griafico: Observacion 4

Situacién de edificios c/r a conductos de '
ventilacién dobles, segin el Reglamento

No cumple
17%

Cumple
83% !

Fuente : Elaboracion propia en base a datos de Tabla General 7

Observacion 4 : Enel Art. 51, el Reglamento clasifica los conductos de
artefactos, en simples, dobles o triples, segun el nimero de estos que se unan a
un ducto comun . Los conductos dobles deben ventilar a los 4 vientos ( no a
shaft ).



GRAFICOS RELEVANTES DE LA SITUACION DE LOS DUCTOS

DE VENTILACION DE_EDIFICIOS

Grifico: Observacion 5

Situacién de edificios c/r a perforaciones
inferiores para tiro natural,
segin Reglamento

No cumple

Cumple
92%

Fuente : Elaboracion propia en base a datos de Tabla General

Observacion 5 : El Art. 55 establece, que los conductos colectivos deberan
tener en su parte inferior, una perforacion para tiro natural de 20 * 10 cm. como

minimo, recubierta de celosia.



TASLA IX. DATOS DE DUCTOS DE EVACUACION DE GASES

o
= . Lo ! g g 3
3 Edificio N° 1 o & 2 g
= 1] Pov 1 Caef.] PoL 1 Caief. [ Pot Tot Ducto]_ DE. N° 242 Tabla N° 68,1 Dimensiones Reales DIGTUC Shuacion ﬁ'E
@:,ruun {how-h) (Mcalm) {Mcath) [ Sec. Min. Circ. [Sec. Min. Rectan[Largo (cm) |Anche (cm) | Seccidn (cm2}| {em32) £ 3 § 3
|2 {cm2) * {em2) > SDdSEk
liig ~ Ei _
5 26 19.44 g7.18 20 5 T80 Cumple Reglemento
5 28 19.44 07.18 2 2 | 888 Cumple Reglemento
5 28 10.44 97.18 K o) 21 630 Cumple Reglamento
5 286 10.44 97.18 388 . AZT 0 20 - .800 - | 422 | Cumple Reglsmento
5 286 19.44 97.18 31 21 861 Cumple Reglamento
5 28 19.44 97.18 0 p.¢] 600 Cumpies Reglamento
. 8eccion minima circular, segin Tabla 58.1 Reglamento
**  Becclén minima rectangular, corresp, a Secc.Circ. aumentada en 10% (Art. 54 Regl.)
***  Seccidn minima segan DICTUC
Nota : las observaciones precedentes son vdlidas para las tablas de los Edificios N® 1 al N*12
Edificio N° 2
ShaftN* | N Calefont | Pot. 1 Calel.] Pot. 1 Caiel. | Pot Yot Ducto] _ D.E. N° 222 Tabla N° 68,1 "Dimensiones Reales ~DICTUC Situacion
por shaft {xw-h) (Mcaln) {Mcalh) Sec, Min. Circ. rs.c Min, Rectan]Largo (cm) [Ancho {(cm) | Seccién (cm2)] (cm2)
{cm2) * {cm2) **
1 " <) 20 2178 25 s 731 Cumple Reglamento
2 13 20 17 236 25 *Rs L 731 Cumple Reglamento
é 3 3 13 p.4) 17 2236 25 x5 . & Cumple Reglamento
2 B © 4 13 2 17 2238 225 *Rs 731 Cumple Reglamento
3 E 5 12 20 17 206.4 ) 225 25 . 731 | cumple Reglemento
< v 6 14 <] 20 2769 816 678 25 *RS T3, | 780 Cumple Reglemento
E % 7 12 20 17 2064 225 s 731 Cumple Reglamento
505 8 11 0 17 189.2 25 R25 731 Cumple Reglamento
% § ] -] 20 17 1548 225 xRs 731 Cumple Reglamento
0O 10 10 20 17 172 225 Rn5 731 Cumple Reglamento
z 3 11 11 0 17 189.2 25 *2s 731 . Cumple Reglamento
E 9 12 <] 20 17 1548 225 25 731 Cumple Reglamento
5 2 13 10 20 17 172 225 RN5 731 Cumple Reglemento
5
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i3 TABLA IX. DATOS DE DUCTOS DE EVACUACION DE GASES 1z % 8
3 o 59¢
o ) 3 8 g
1 ) g 3 @
EE ‘g’ 3 g
s Edificio N° 3
Shaft N° | N* Calefont | Pot. 1 Calef.| Pot 1 Calef. | Pot Yot. Ducto] D.E. N° 222 Tabia N* 53.1 Dimensiones Reales DICTUC Shuacion
por shaft {kw-h}) {Mcalm) {Mcait) Sec. Min, Circ. [Sec. Min. Rectan]Largo (cm) JAncho (cm) | Seccién (em2)]  (cm2)
fcm2) * {em2) =
1 16 P 19.78 316.48 % % 11287 ] Cumple Reglamento
2 16 2 .78 3188 643 707 % 21 . 948 - | " 887.. | Cumple Reglemento
3 16 2 19.78 316.48 45 -] 1128 Cumple Reglemento
Edificio N° 4
ShaftN* | N*Calefont | Pot 1 Colef.| Pot. 1 Catef. | Pot Tot. Ducto|  D.E. N® 222 Tabla N* 88.1 Dimansiones Reales _| oerue Situacién
porshatt | (wh) (Mcalh) (Mcath) [ 8ec. Min. Circ. rs-c. Min. Rectan]Largo (cm) JAncho (cm) | Secein (cm2)]  (cma)
{cm2) ~ {cm2) =
1 16 n 190.78 316.48 : "3 2 © 1038 | Cumple Reglamento
2 16 p<] 19.78 31648 843 707 s 0 7 900 - | 8877 | Cumple Reglamento
3 18 23 10.78 31848 ‘ 5 = . 1126 Cumple Reglamento

DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA

Lapciatono de Opetaciones Unitangs

emad: oscania@ng.pucd.
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iz TABLA IX, DATOS DE DUCTCS DE EVACUACION DE GASES g § g’
of - .
mn' =3 | g 83 2- ]
i Hgagﬁs
i ~835 32 §
s Edificlo N°5 1
[ saaft i [Ie Cabefont] Por. 1 Calel.] Pot. 1 Caiel. ]S Cailas. | Pot. 1Gwid. | Pot. 1 Gaid. | Pot. Tot. Ducto] _ D.E. N® 222 Tebia N 58.1 Dimensiones Reaies DIGTUC SHuacion
por shaft {kw-h) | (Mcalm) | porshait | (kw-h) | (Mcalm) | (Meatm) | Bec. Min.Cirs. [ Sec. Min. Rectan.[Largo (cm) JAncho (cm) JSeccion (cm2f  (cm2)
{em2} * {em2)
1 7 7 18.08 7 25 21.50 270.02 742 N 1] e 4 275 | 1183 : |’ 860 ‘| Cumpie Regiamento
2 7 " 1834 ? 28 2150 284.88 42 28 Cumpie Reglamento
Edificlo N° 8
Shaft B* [N® Calefort] Pet. 1 Calet.| Pot 1 Calet. [N* Calds. | Pot. 4 Cakd. | Pot. 1Cald. | Pot. Tot. Ducte] D.E. N* 222 Tabla N* 58.1 [ Dimenslones -Reales bicTuC Stuacién Razdn
por shaft (kw-n) | (vcam) | porshait | (kw-h) | (Mcavm) | (Mcaim) | sec. Min, Cire. | Sec. Min. Ractan.fLargo (om) JAncho (cm) [Seccién (em2] (em2)
{em2) * {em2) -

1 10 2 19.78 [ ] 4T 405 2302 _ &8 16 , ‘ No cumpile Regiam. | Obs. &
2 10 23 10.78 ] 4.7 408 230.2 708 779 57 1 012 820 No cumple Regiam. | Obs.4
Obeervacién 4 : Art. 51 Conducios dobles descargan gaves a ducto colectivo (deben ventilar o los 4 vienitos).
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\]l‘“”'”" iz TABLA IX, DATOS DE DUCTOS DE EVACUACION DE GASES % E a2z
2 ' Zggd.
| 22 ™~ 2 7 3
-3 - < 3 v R £
I : o 8485
iz Edificio N° 7
hait i* [N® Calafont] met 1 Cadet. m1m.rrum; Pot. ¢ Ratufa] Pot. 4 Esiutal Pee. Tot. Ducto]  D.E.N*222 Tabla N*68.1 | Dimensiones Reales DICTUC Bltuacion Razén
por shaft (xw) | (Mcath) | porshatt | (kwh) | (Mearm) (Mcalm) | Sec. Min. Cire. | Sec. Min. Ractan.Larga (cm) |Ancho (cm) [Seccisn (em2] (cm2)
{em2) * {em2) ™
1 12 n 1.7 237.38 ) 50 18 " 928 No cumple Regiam. Oba. 1
2 14 2 10.78 27692 742 © 818, . 57 16 “ 812 860¢ No cumpie Regiamn, | Obs. 1
3 10 n 19.78 197.8 5 15 ~, 866 - No cumpie Reglam, | Obs. t
4 12 23 10.78 237.38 5 16 #12 No cumple Reglam, | Oba. 4
3 12 b2 ) 1978 23138 gn 15 . 870 No cumple Reglam. | ©Obs. 1
1 estufa 6.00 350 301 18.08 5 25 - 828, Cumple Regiamento
2 estita 700 aso 301 2107 25 25 828 Cumple Reglamento
3 osiufa 800 380 301 18.05 25 25 625 Cumple Reglamento
4 eslvrla 800 360 301 18.08 25 25 . 826 Cumple Regiamento
S enbsla 8.00 3so 301 18.08 25 25 BN -+ Cumpis Reglamento
Obearvacion 1 : Art. B4. Relacidn errtre largo y anche de e ssocidn del shaft no cumple con  largo <= 1.6 ancho.
Edlificlo N° 8
Pot. | Caiet.| Pot. £ M.FN' Estuias, [Pot. 1 Estufs] Pot. 1 Estufa] Pot. Tot. Ducto]  D.E. N 242 Tebia N° 63.1 Dimensionss Reales DICTUC Sfuacon Razdn
(kw-h) | (Mcath) | porshatt | (kwh) | (Mcath) | (Mcaim) [ Sec. Min. Circ. [ Sec. Min. Ractan.[Cargo (cm) |Ancho (cm) [Seccion (em2]  {cm2)
{em2) * _(em2) =
23 19.78 1978 &85 T84 .14 10 Coe12 T64 No cumple Reglam. Obs. 1
2] 19.78 1978 5] 18 028 No cumple Reglam. Obs. 1
§.00 350 3.01 16.05 25 25 828 Cumple Reglamento
4.00 350 3.01 12.04 28 25 628 Cumpte Reglamento

Obesrvacitn 1 : Art. 54. Relacidn entro largo y sncho de la seccidn del shaft no cumple con  large <= 1.5 ancho,
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: TABLA IX. DATOS DE DUCTOS DE EVACUACION DE GASES B g g g
M-AR o i3s3
H] 2 3 -] 3
I : BRELE
:E - . W
= ] Edificio N* 9
Shaft N | W Calefort | PoL 1 Gaiel. ] Pot, 1 Ceied. Pot, Tot, D.E. N° 222 Tabia R° 59,1 Dimensionss Reales —_| oruc SHuacion Razdn
por shaft {lkw-h) (Mcalh) {Mcath) | Sec. Min. Clrc, | Sec. Min. Rectan. JLargo (cm) Ancho (cm) Seccién (cm2) {cm2)
(em2) * {cm2) =
1 5 7 18 903 12 14 648 No cumple Regiam. Obs. 1
2 5 21 18 903 28 20 ‘500 Cumple Reglamento
3 5 21 18 20.3 32 14 No cumpis Regiam. | Obs.1y3
4 5 21 18 90.3 k] 14 . No cumpie Regiam. Obs. 1
5 5 ) 18 0.3 28 20 . 520 . | Cumple Reglamento
e 5 21 18 0.3 380 306 - 36 11 ©.386 - 391 - | No cumple Regiem. Obs. 2
Obeervackin 1 : Arl. 54. Releciin entre largo y sncho de Ia seccidn del shakt no cumpie con tergo <= 1.5 ancho.
Obeervacitn 2 : Art. 53 Ei shat no cumple con Regiamento, en cuanto & secclén minima (sec. real < sec. min. rectang.)
Obestvacién 3 : At .54 El sombrerete del shat no corresponds segin Reglamento, deberla utilizar aspiredor estacionario (edifs. de mis de § pisos)
Edificio N* 10
Shaft H* | N° Catefont | Pot 1 Caief.] Pot. 1 Gaief. Jot. Tot. O.E. W* 232 Tabia N° 88.1 Dimensknas Roales DICTUG SHtuacion
por shaft (kw-h) (Mca¥h) (Mcalh) | Sec. Min. Circ. | Sac. Min. Rectan. [Latgo (cm) Ancho (em) Secclén {(cm2) {cm2)
{em2) = {cm2) =
1 5 26.1 22 12.2 30 20 v 6007 ' Cumple Reglamento
2 5 26.1 2 1223 30 20 L 800 Cumple Reglamento
33 5 26.1 22 1223 30 20 800 Cumple Reglamento
L 5 26.1 22 11223 30 20 o 800 Cumple Reglamento
Es 5 28.1 22 112.23 0 20 ‘ -600 ' Cumple Reglamento
?,e 5 26.1 22 112.23 430 473 20 20 600 " 458 | Cumple Reglamento
27 5 26.1 2 112.23 30 20 600 Cumple Reglamento
88 5 26.1 22 112.23 30 20 . 800 Cumple Reglarmenlo

SANTIAGO - CHLE
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s TABLAIX. DATGCS DE DUCTOS DE EVACUACION DE GASES - E g 2 :*.:_E:
£ EREE
m“ =2 3 $88= ]
:3 . B Ja & E
i 33243
N Edificio N® 11
[ Swen [ Catetont[FoL 1 Caiet. [ Pot 1 Caler. Pot 1Caia. | PotiCad [Pot Tot Oueio] D.E W 222 Twom v 55.1 Dimamsiones Remios i Situacion Razdn
shat | (owd) | (acaim) | porshet | (xwn) (Meal) (Mcalm) [ Sea Min. Giro. [Bac. Min, Rectan]Largo cm) |Ancho (cm} Secdion | {em2)
Jem2) * fema) = '
1 3 28 194 ¢ 233 200 2386 S 35 24 -840 o | Cumple Reglamento
2 [} ne 194 ] 23 200 7988 3 Sirea ] = 226 -7438;"- |'. 839" | No cumpie Reglem. |ots.2y3
3 ] 2s 104 6 23 200 2368 k<] b T80 . No cumpie Regiam. [Obe.2y3
4 . 28 194 8 23 200 2388 % 24 A Cumpie Reglamento
Observacin 2: At 58 El shaft no cumple con Reglemento, en cuanto & se0ciin minima (sec. real =< cac. min, recteng.)
Obssrvacién 3: Art 54 B sombrerete del shaft no corresponde segin Reglamento, deberia ulilizar sspirecor estecionario (edifs. de més de 5 pisos)
Edificlo N® 12
[ Shah I° [W° Cadofont] Pet. 1 Caiel_| POt § Caiel. . PoL1Cwd | PoL TCwd |PoL Tot Dusio] Dimensiones Rexiss “DICTUC huacion Razdn |
por sheft (kwd) | oocony | porshen | (rwar} (Mecal) (Meaim)  [Sec. Min. Circ. [Bec. Min. Rectan]Largo (cm) JAnche (em) Fowtbn g (em2)
_fema) fem2) = .
1 ] ) %8 8 258 222 251.8 () 2 1680 No cumpie Regiam. | Obe 4y5
2 [ n 108 s 28 22 200.8 a3 782 k1] 24 888 767 | No cumpie Regtsm. | Obe. 4y5
3 s n 198 ] 28 227 2008 5 27 1488 No cumpie Regtem. | Ote 4y5

DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA
Laborqtong de OpeIGCIOnes Unitanas

Observecion 4 : Ait 50 Conductos dobles descargan gesos a ducio cotectivo (deben ventilar & los 4 vientos),
Obesrvecidn 5 : Art. 55 No edsten perforacionsd inferiones pera tiro hature! (Min. 20 om * 10 cm con celosia}

ema¥: pscanna@ing.puc.d.
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Tabla VHil. Aniislisis de dimensiones de ductos de acuerdo a D.E. 222 y DICTUC

- 15 -
FONOS: 686 4230 - 685 4262
FAX: (56-2) 686 5803

VICUNA MACKENNA 4860
SANTIAGO - CHILE

CASILLA 306 CORREO 22

Jidentificacion Sttuacikon aolr Seccién recomend. Resultado Combustible Marcas de los N°de Pisog  |Max, N° de artef.
Edificio N* Rogl;:v;mb por DICTUC co artefactos por piso a 1 shaft
1 Cumple Cumple Busno Gas licuado Calef. Splendid 7 1
2 Cumple No Cumple Malo Cas de cafleria Calef. Madamsa 16 1
3 Cumple No Cumple Malo Gas de cafleria Calef. Mademsa 17 2
4 Cumple No Cumple Malo Gas de cafieria Calef. Mademsa 17 2
5 Cumple Cumple Ma'o Gas de cafierla Calef. Splandid - Cald. Epaca 9 2
8 Cumple Cumple Malo Gas de cafteria Calet. Spiendid - Termo Winter 10 2
7 Cumpie Cumple Maio Gas de cafieria Calef. Mademsa 7 2
8 Cumpile Cumple Malo Gas de caferia Calef, Mademsa 6 2
9 No Cumple No Cumple Malo Gas de caferia Calef. Sicosa 6 1
10 Cumple Cumple Malo Gas de caferia Cski. Ssunier Duval (™) 7 1
1 No Cumple No Cumple Malo Gas de cafieria Calel. Mademsa - Cald. Sime Murelle 7 2
12 Cumple Cumple Malo Gan de cafieria Cale!. Mademsa - Cald. Ocean Kaltemp 7 2

")

DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA
laboratono de Operaciones Unitarias

La situacién con respecto a! Reglamento, para esta tabla, coiresponde e la Obs. 2 (secc. real < secc. min. rectangular), en cuanto a drea de ducto colectivo.

emal; oscanna@ng pucd.



DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA,
Laboratono de Operaciones Unitanas

TABLA X. CALCULO DE AREAS DE DUCTOS COLECTIVOS

Hoja1

- Edificio Real DICTUC D.EN°222 RealDictuc/Real Real-DE N°222/Real
(N°%) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (%)
1 600 422 427 30 29
2 731 790 678 -8 7
3 945 893 846 -5 10
4 800 993 846 -10 6
5 1183 860 816 27 31
6 912 826 779 9 15
7 912 860 816 6 11
8 912 764 753 16 17
9 385 | 3N 396 -2 -3
10 600 459 474 24 21
11 743 839 784 -13 8
12 888 787 763 11 14
- 16 -
VICUNA MACKENNA 4850
Fos.
FAX: (56-21 686 5803

SANTIAGO - CHILE
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ANEXON° 4

DIBUJO EN PLLANTA Y ELEVACION
DE LA CAMARA DE SEGURIDAD
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ESC. 1:25

PROPUESTA DEL Sr. DANIEL LYON DESARROLLADA Y MEJORADA POR
LOS ARQ. HORACIO SOTOMAYOR Y JUANPABLO RAMIREZ V.
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ANEXO N°5

DUCTO EXTERNO EN VIVIENDAS
DE TIPO ECONOMICO



DISENO DE DUCTOS COLECTIVOS PARA VIVIENDAS SOCIALES

Objetivo :

Dado que el disefio de ductos colectivos para edificios en altura es un tema no
resuelto satisfactoriamente en nuestro pais, se propone un disefio para viviendas sociales de
5 pisos, utilizando la normativa norteamericana. Se supone que estos ductos colectivos son
exteriores, por lo que deben ir aislados para minimizar el enfriamiento de los gases de
combustion. El disefio asegura que el ducto operara satisfactoriamente, tanto para el caso de
maxima carga (todos los artefactos operando) como para el de minima carga (sélo un
artefacto operando).

Condiciones del problema :

Altura entre pisos : 24m
N° pisos : 5
Potencia nominal de cada artefacto : 20 Mcal/h
Diseiio :
Didmetro ducto colectivo (primario) : 10” (25,4 cm)
Diametro ducto secundario : 6” (15,2 cm)
Aislante : cafios premoldeados de lana mineral de alta densidad
Espesor del aislante : 40 mm
Distancia de elevacion por sobre el cortatiro : 1 ft(31 cm)
Distancia lateral : 2 ft (62 cm)
Codos : 1 de 90°
Elevacion del primario por sobre el techo (plano) : 1 ft (31 cm)
Esquema :

62 cm

3lcm
15,2 cm 25,4 cm
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