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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacién. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

¢ Ha sido elaborado por el NC/CTN 29 Fibrocemento el que estan representadas las siguientes
Instituciones:

- Grupo Industrial de Fibrocemento PERDURIT

- Grupo Consultor de Proyecto del Ministerio de la Construccion
- Oficina Nacional de Normalizacién

- Ministerio de la Construccion

- Instituto Superior Politécnico José A. Echevarria.

- Instituto Nacional de Recurso Hidraulicos.

- Centro Técnico de Materiales de la Construccion

- Estado mayor de la Defensa Civil

- CTVU

e Esta norma sustituye a la NC 54 - 253:1983 Materiales y Productos de la Construccion. Losas y
Semicilindros de Poliestireno Expandido. Especificaciones y Métodos de Ensayo.

¢ Incluye el Anexo A (Normativo)

© NC, 2007
Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electrénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacién (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba.
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LOSAS Y SEMICILINDROS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO —
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece las especificaciones de calidad y métodos de control y ensayos
para las losas y semicilindros de poliestireno expandido, utilizadas como aislantes térmicos en
habitaculo, en instalaciones isotérmicas y frigorificos que trabajan en un rango de temperatura de
-140 °Ca70 °C.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, s6lo se toma en consideracion la edicién citada.

NC 153 :2002 Bovedillas y Casetones de Poliestireno expandido. Especificaciones y métodos de
ensayo.

NC — ISO 2859 — I: 2003. Procedimientos de Muestreo para la inspeccién por Atributos parte 1:
introduccion al Sistema de muestreo por Atributo (ISO 2859-1: 1995, IDT)

3 Términos y definiciones
A los fines de este documento se aplican los términos y las definiciones siguientes:
3.1 Losas de Poliestireno expandido

Paralepipedo rectangular utilizado en el aislamiento térmico de almacenes frigorificos y otras
soluciones constructivas que asi lo requieran.

3.2 Semicilindro de Poliestireno expandido

Elemento en forma de semicilindro utilizado para el aislamiento térmico de tuberias y accesorios.
3.3 Ensayo de tipo

Ensayo efectuado para la aprobacion de un nuevo producto, de un cambio fundamental de
formulacion o método de fabricacion y cuyos efectos no se pueden predecir en base a la
experiencia previa.

El ensayo se realiza sobre el producto en estado de suministro, se requiere para demostrar la

conformidad del producto genérico a una especificacion pero no es exigible para cada lote de
produccion.
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3.4 Ensayo opcional

Ensayo que se requiere para demostrar la conformidad del producto a una especificacion dada
pero que se realiza a solicitud del cliente

4 Simbolos y abreviaturas
A Ancho de la losa
L  Longitud de la losa y semicilindro
e Espesor de lalosay semicilindro
Di Diametro interior del semicilindro
D. Diametro exterior del semicilindro
5 Requisitos para las losas y los semicilindros

5.1 Composicién

Las losas y semicilindros se fabrican a partir de bloques de poliestireno expandido con una
densidad prefijada.

5.2 Acabado

Las losas y semicilindros de poliestireno expandido utilizados como aislantes térmicos, tendran un
espesor y una estructura homogénea en toda su superficie, sus bordes seran cortados rectos y
paralelos. Sus superficies no deben presentar deformaciones.

5.3 Clasificacion en grados de calidad

Las losas y semicilindros utilizados como aislantes térmicos, se clasifican en 5 grados de calidad,
atendiendo a su densidad establecida en la Tabla 1.

5.4 indices fisicos y mecanicos

Los indices fisicos y mecéanicos del poliestireno expandido destinados a losas y semicilindros
utilizados como aislantes térmicos, se establecen en la Tabla 1.

Tabla 1 — Indices fisicos y mecéanicos
Dimensiones Kg/m®

indice Densidad
10 15 20 25 30
Densidad Minima (Kg./m®) 9 13.5 18 22.5 27
Resistencia min. de compresién con
deformacioén al 10 % (kPa) - 65 100 140 180
Conductividad térmica a 23" (W/mK) - 0.037 | 0.035 | 0.034 | 0.034
Resistencia a la flexion minima (kPa) 50 160 240 325 410
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5.5 Caracteristicas
5.5.1 Caracteristicas geométricas

Las dimensiones de las losas y semicilindros se estableceran seguin los requerimientos de
proyecto y las desviaciones permisibles indicadas en la Tabla 2.

Tabla 2 — Desviaciones permisibles

Dimensiones en milimetros

Losas Semicilindros
Longitud (L) 5 5
Anchura (A) 5
Espesor (e) 2 +2
Diametro Interior (D)) +3
Didametro Exterior (D) +2
Escuadra + 2 mm/m

5.5.2 Caracteristicas Mecéanicas

La resistencia minima de compresién con deformacion al 10 % vy la resistencia a la flexion, sus
valores se encuentran en la Tabla 1 y se ensayan segun se establece en la NC 153.

5.5.3 Caracteristicas fisicas
5.5.3.1 Densidad

Los valores minimos de la densidad se encuentran en la Tabla 1 y se ensayan segun lo
establecido en la NC 153.

5.5.3.2 Conductividad Térmicaa23°C

Los valores de la conductividad térmica del material se encuentran en la Tabla 1 y se ensayan
segun lo establecido en 6.4.1.

6 Sistema de Calidad

Se establecera y mantendra un efectivo y documentado Sistema de Calidad que garantice
asegurar la conformidad del producto con esta norma.

6.1 Inspeccion de aceptacion

Cada limite de especificacidn debera ser evaluado segln se establece en la Tabla 3.
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Tabla 3 — Planes de Muestreo

Ancho

Longitud NC ISO 2859-1:2003 Inspeccion por
Espesor Atributo

Escuadra Muestreo Doble

Didmetro Interior NCA 6.5 %.

Diametro Exterior Nivel 1l

Densidad Minima Ensayado como se establece en la NC
Resistencia a la Flexién 153 y en el Apartado 6.4.1, debe cumplir
Resistencia min. de Compresion con deformaciéon | con los valores establecidos en la Tabla 1
al 10 %

Conductividad Térmica a 23°C

Para los planes de muestreo que aparecen en la Tabla 3 y su interpretacion estadistica véase el
Anexo A.

6.2 Métodos de Ensayos
6.2.1 Ensayos de Aceptacién
1. Caracteristicas geométricas segun se establece en el Apartado 6.3.
2. Resistencia min. de compresién con deformacion al 10 % , segin se establece en la NC 153.
3. Densidad, segun se establece en la NC 153.
6.2.2 Ensayos opcionales
4. Resistencia a la flexién, segun se establece en la NC 153.
6.2.3 Ensayos tipo
5. Conductividad Térmica a 23 °C, segun se establece en el Apartado 6.4.1.
6.3 Caracteristicas Geométricas. Métodos de Ensayo
6.3.1 Medicion de longitud, ancho y espesor de las losas de poliestireno expandido
a) Medio de Medicién
Cinta Métrica graduada en milimetros con precisién de 1.0 mm
b) Procedimiento
Las losas se colocan sobre una superficie plana horizontal.
Para cada dimension se tomaran tres mediciones. Se tomaran en la longitud, en el ancho y en

el espesor de las losas el promedio de las tres mediciones y debera ser conforme con lo
establecido en la Tabla 2.
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6.3.2 Medicién de longitud, diametro Interior y didmetro exterior de los semicilindros del
poliestireno expandido

a) Medio de medicién
Cinta Métrica graduada en mm con precision de 1,0 mm
b) Procedimiento

El semicilindro se colocara sobre una superficie plana horizontal. Para cada dimensién se tomara
con la cinta métrica tres mediciones.

Se tomara como longitud, didmetro interior y diametro exterior del semicilindro el promedio de las
tres mediciones en cada dimensién y sera conforme con lo establecido en la Tabla 2.

6.4 Caracteristicas fisicas. Métodos de ensayos
6.4.1 Ensayo de determinacion de la conductividad térmica
a) Aparatos

Equipo para la determinacion de la conductividad térmica
Estufa con circulacion forzada de aire

Cinta métrica con precision de 1,0 mm

Pie de Rey con precision de £ 0,1mm

b) Preparacion de las probetas para el ensayo

Se cortan de la muestra a ensayar dos probeta de forma cuadrada o circular, de espesor uniforme
y con sus caras planas y paralelas, el lado del cuadrado el diametro del circulo tendra un valor
comprendido entre 300 mm y 500 mm y el espesor estaras comprendido entre 20 mm y 100 mm.

Las tolerancias maximas en la densidad aparente de las muestras sera previa desecacion, menor
del 10 % de su valor nominal y no se admitir4 entre las dos probetas una diferencia de espesor
superior al 5 %. Las muestras deberan de secarse a 50° C + 5° C en estufa con circulacion forzada
de aire hasta peso constante y durante el ensayo no debera aumentar de peso por absorciéon de
agua.

¢) Procedimiento

Se miden y se pesan las probetas pesa previa desecacion, colocandose en el aparato de ensayo y
se aprietan adecuadamente a fin de lograr un buen contacto.

Se programan las temperaturas deseadas del ensayo que deberan ser las del empleo del aislante,
procurando que la diferencia de temperatura entre la placa calefactora y refrigerante sea también
la de utilizacion.

La diferencia de temperatura entre el centro y el anillo de guarda deber& ser estadisticamente nula
a lo largo del ensayo y para conseguirlo se variara la tension eléctrica del anillo de guarda manual
0 automaticamente. Conseguido el régimen estacionario y las temperaturas y gradientes deseados
se mediran las temperaturas de los diversos termopares y la potencia calefactora de la zona

8
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central. Al final del ensayo se vuelve a pesar la probeta; si el aumento de peso sobrepasa el 1 %
se repite la prueba controlandose la humedad del ambiente.

El coeficiente de conductividad térmica (A ) se calculara por medio de la ecuacion:

A=Q.e
2.A( tc- tr)

Q= V.l 6 Q=V?
R

donde:

Cantidad de calor en Vatios

Tensién aplicada a la placa calefactora expresada en voltios
Intensidad en amperios

Resistencia en ohmios

Espesor medio de las dos probetas, expresadas en metros
Superficie de la placa calefactora, expresada en m?

>0m— <O

t. = ta +t, Temperatura media de las dos superficies salientes de las dos 2 probetas en °C

tr = t1. t», Temperatura media de las superficies frias de las dos Probetas en °C
2

t.  Temperatura media de la superficie de una probeta en la cara en contacto con la placa de
calentamiento en °C

tr  Temperatura media de la superficie de una probeta en contacto con la placa de refrigeracion
en°C

7 Condiciones de entrega

Las losas y semicilindros que se comercialicen se marcaran de forma legible con los datos
siguientes:

Identificacién del producto

Fecha fabricacion y numero de lote.

Grado de calidad.

Identificacién del controlador de calidad que inspecciond el producto.

7.2 Certificacion de calidad de conformidad

El producto se entregara con su certificado de conformidad correspondiente, que indicara como
minimo:
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- Nombre y Direccién de la Empresa Productora
- Cantidad de producto.

- Numero de lote y Fecha de Fabricacion.

- Nomenclatura del producto.

- Clasificacion en grado

- Conformidad del producto

- Firma del que emite el certificado

- Fecha de entrega

8 Manipulacién, transporte y almacenamiento
8.1 Manipulacion

La manipulacion de estos productos se realizard de forma mecanizada y manual. En la
manipulacién mecanizada se utilizard montacargas, teniendo cuidado de no dafiar el producto.

8.2 Transportacién

La transportacion se hard preferentemente en contenedor. También se podra transportar en
vehiculos cuya cama tenga una superficie regular y libre de obstaculos o sustancias que puedan
dafar al producto. En este tipo de transporte la carga se situard sobre pallets o dos apoyos
adecuados colocando las losas y semicilindros horizontalmente en estibas que alcancen una altura
maxima de 4 metros desde el pavimento.

El vehiculo contard con los medios de seguridad para realizar la transportacién de esté producto
tales como extintor, escuadras, sogas, Yy tapacetes.

El amarre del producto se ejecutara con, sogas amarrando cada fila del paquete por separado. En
la parte superior del paquete se pondran angulares de un material resistente con el fin de no dafiar
el producto durante el amarre.

Si la transportacion es a largas distancias o en horarios donde la influencia de los rayos solares
sea significativa la carga se tapara

8.3 Almacenamiento
Las losas y semicilindros se almacenaran bajo techo y en locales con buena ventilacién. Se hara
sobre pallets 0 apoyos de madera colocados horizontalmente formando estibas que alcancen

hasta 3,5 m, se admiten alturas superiores de almacenamiento siempre que existan las
condiciones para el izaje y manipulacién del producto sin causarle dafios que afecten su calidad.

10
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Anexo A
(normativo)

A.linspeccién de aceptacidn

La inspeccién de aceptacion serd ejecutada por el productor, proyectista o cualquier érgano
autorizado

A.2 Planes de Muestreo
A.2.1 Inspeccién por Atributo
El NCA para los defectos de las losas y semicilindros es de 6.5 %. Para la inspeccion por atributo

se establece un plan de muestreo doble con un nivel Il para la clase de calidad segun la norma
NC-ISO 2859-1.

11
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