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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (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 Normalizacion. Su aprobacion es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se

basa en las evidencias del consenso.

La Norma Cubana NC 775;

e Consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de Bases para el Disefio y Construccién de Inversiones

Turisticas:
- Parte 1: Requisitos Basicos.
- Parte 2: Requisitos de Tecnologia Turistica
- Parte 3: Requisitos de Localizacion
- Parte 4: Requisitos de Arquitectura
- Parte 5: Requisitos de Marinas.

- Parte 6: Requisitos para Instalaciones de
Ofertas Extrahoteleras.

- Parte 8: Requisitos de Estructura

- Parte 9: Requisitos de Mecanica.

- Parte 10: Requisitos de Electroenergética.

- Parte 11: Requisitos de Comunicaciones.

- Parte 12: Requisitos de Automatizacion.

- Parte 13: Requisitos de Hidraulica y Sanitaria.

- Parte 14: Requisitos de Organizacion de

- Parte 7: Requisitos de Topografia, Movimiento Obras.
de Tierra y Viales

Esta NC 775-9: 2010:

e Sustituye a la NC 45-6: 1999 Bases para el disefio y construccién de inversiones turisticas — Parte 6: Requisitos de
Mecanica.

e Incluye los cambios siguientes:
- se adiciona una Introduccion,
- se actualizan las referencias normativas y

- se perfeccionan algunos detalles del contenido
e Ha sido elaborada por especialistas de las siguientes entidades:

Direccién de Normalizacion del MICONS
Unidad Técnica de Inversiones del Turismo
NC/CTN 24 Construccion de Edificaciones Empresa de Proyectos EPROB
Instituto de Investigaciones de Normalizacion Empresa de Proyectos EPROYIV
Empresa ALASTOR Habaguanex

Inmobiliaria ALMEST Ministerio del Comercio Interior

NC, 2010

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podrad ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electronicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:

Oficina Nacional de Normalizacion (NC)

Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
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0 Introduccioén

Esta Norma Cubana es el resultado de un proceso de consultas y analisis de opiniones a las
entidades inversionistas y explotadoras de las Instalaciones Turisticas, a las entidades proyectistas
y a las entidades constructoras y contratistas de estas obras; asi como a diversos Organismos del
Estado relacionados con esta actividad. Todo lo cual se ha organizado y realizado en conjunto por
la Unidad Técnica de Inversiones del Turismo del MINTUR vy la Direccién de Normalizacién del
MICONS.

En esta norma se han incorporado los conceptos y tendencias actuales de la evolucion dinamica
de la industria turistica y se han actualizado los requisitos correspondientes a las nuevas normas
de referencia, publicadas en el periodo transcurrido de 1999 al 2010 que deben ser aplicadas. Con
ello se espera lograr un producto turistico que cumpla satisfactoriamente con las actuales y futuras
exigencias de la hoteleria, como minimo en los préximos 5 afios.

El ahorro de recursos materiales y de portadores energéticos ha sido una premisa fundamental en
la formulacién de esta norma; asi como el incremento de los requisitos para la impermeabilizacion
no solo de las cubiertas sino también de las zonas humedas. Por otra parte tanto las instalaciones
hidraulicas y sanitarias, las instalaciones eléctricas, la automatizacion y la envolvente
arquitectonica deberan cumplir las especificaciones de la Norma Cubana NC 220 para una mayor
eficiencia energética. Debe considerarse con sumo cuidado todo lo que se prescribe en la Norma
Cubana NC 391 sobre la accesibilidad de todas las personas.

Por tanto, se considera que esta norma debe servir a todas las partes involucradas en el proceso
no sélo de las nuevas inversiones turisticas sino también de otras acciones constructivas en las
instalaciones existentes e incluso en la explotacién de las instalaciones turisticas tanto de nueva
creacion como las existentes.
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BASES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE INVERSIONES TURISTICAS — PARTE 9:
REQUISITOS DE MECANICA

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece los lineamientos a seguir para la proyeccién de la especialidad de
Mecanica en los establecimientos de alojamiento turistico y en ella se definen las temperaturas
de disefio de los diferentes locales interiores, asi como los exteriores en varias localidades del
pais.

También se definen los parametros fisico-quimicos de los combustibles a utilizar, las
condicionales de ventilacidon y renovacion del aire, las caracteristicas de las camaras frias y las
especificaciones de los ascensores.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos de referencia son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para las referencias fechadas solo es aplicable la edicion citada. Para las no
fechadas, se aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda).

ANSI-ASHRAE-55:1981 Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.

NC 220-3 Edificaciones - Requisitos de disefio para la eficiencia energética - Sistemas y
equipamientos de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

ARI 885-98 Requisitos de nivel sonoro maximo.
Resolucion No. 107 del 24 de noviembre de 2005 del MINTUR

NC 775-2 Bases para el disefio y construccion de inversiones turisticas — Parte 2: Requisitos de
tecnologia turistica (en elaboracion)

ASTM B 280 Seamless Copper Tubes, in straight lengths or in coils (Type L).
Resolucion 1999-599 del 23 de abril de 1999 del MINTUR
NC 96-02-21 Proteccion contra incendios. Acometida de suministro de gas. Requisitos generales

NC 96-02-17 Proteccion contra incendios — Almacenes para gases combustibles. Requisitos
generales.

NC 96-02-01 Proteccién contra incendios — Resistencia al fuego de las construcciones
NC 39:1999 Calidad del aire. Requisitos higiénicos sanitarios.

Resolucion 16704 del 16 de noviembre de 2005 del MEP.

NC 285 Carga de viento. Método de calculo

Resolucion No. 2, Reglamento sobre requisitos de seguridad para la construccion de salas de
calderas. (MICONS-CETSS)
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NC 19-02-30 Sistema de Normas de Proteccion e Higiene del Trabajo. Calderas de vapor y agua
caliente. Dispositivos de alimentacion de agua.

ANSI B 2.1 Pipe Threads.
ANSI B 16.9 Wrought Steel Butt-welding Fitting.
ASTM A 53 Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and Seamless.

ASTM A 120, Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped Zinc-Coated (Galvanized) Welded and
Seamless, for Ordinary Uses.

ASTM A 106, Seamless Carbon Steel Pipes for High-Temperature Service.

API 5 L, Seamless and Welded Steel Line-Pipe (used by Petroleum Industry)

ANSI B 88, Seamless Copper Tubes, in straight lengths or in coils (Type K, L, M)
ANSI B 36.10 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe.

ASTM A 197, Cupola Malleable Iron.

ASTM A 234, Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Moderate and High
Temperature Service.

ANSI B 16-22, Dimensions of Wrought Copper Fittings.

ASTM D 2467, Poly (Vinyl Chloride) (PVC) Plastic Pipe Fittings, Schedule 80.

ASTM F 439, Socked-Type Chlorinated Poly (Vinyl Chloride) Plastic Pipe Fittings, Schedule 80
ANSI B 1.20.1, Pipe Threads, General Purpose

ANSI B 62, Composition Bronze or Ounce Metal Castings.

ASTM A 126, Gray Iron Castings for Valves, Flanges and Pipe Fittings

ASTM A 216, Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion Welding, for High Temperature Service.
ASTM A 105, Carbon Steel Forgings for Piping Applications.

ASTM A 307, Carbon Steel Bolts and Studs, 60 000 PSI Tensile Strength.

ANSI B 18.2.1, Square and Hex Bolts and Screws.

NC 701 Seguridad y salud en el trabajo - Colores para la identificacion de tuberias segun el fluido
transportado

EN 81-1 1985, Normas Europeas de seguridad para la construcciéon e instalacion de
ascensores de personas, montacargas y montaplatos. Parte |. Ascensores eléctricos.

ASTM A 17-1 — 2000 Cédigo de seguridad para elevadores y escaleras mecanicas
3 Términos y definiciones

A los efectos de esta norma se aplican los siguientes términos y definiciones que son los mas
usuales empleados en esta especialidad.

7
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3.1
acondicionador de aire
véase aparato acondicionador de aire

3.2
acondicionamiento de aire
Ver climatizaciéon

3.3
A.C.S.
Agua Caliente Sanitaria.

3.4
aire exterior (A.EXT.)
aire del espacio exterior que se introduce en el circuito de climatizacion.

3.5
aire de extraccién
aire normalmente viciado, que se expulsa al exterior

3.6
aire de suministro
aire que se introduce en los espacios acondicionados

3.7
aire de recirculacion (A.REC.)
aire de retorno que se vuelve a introducir en las unidades de tratamiento de aire

3.8

aire de retorno (A.R.)

aire procedente de los espacios acondicionados. El aire de retorno estara constituido por el aire
de recirculacién y la suma del aire exterior

3.9

aparato acondicionador de aire

unidad que permita la refrigeracion y eventualmente la calefaccion de un espacio mediante su
simple conexidén a la red de energia eléctrica, sin requerir otras instalaciones adicionales o
complementarias para su correcto funcionamiento

3.10

bateria de recalentamiento

es la bateria que realiza el ajuste final de temperatura o de humedad relativa al aire tratado,
calentandolo de acuerdo con las necesidades del local

3.11
bomba de calor
maquina térmica que permite transferir calor de una fuente fria a otra mas caliente
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3.12
caldera
recipiente cerrado en el que un fluido es calentado, con o sin cambio de fase

3.13
calefaccién
proceso que controla al menos, la temperatura minima de un local

3.14
calefaccidn eléctrica
sistema de calefaccion que utiliza la electricidad como fuente de energia mediante el efecto Joule

3.15
cambios por hora o renovaciones
relacion entre el caudal de aire impulsado al espacio acondicionado y el volumen de este

3.16

climatizacién

proceso de tratamiento del aire que se efectua a lo largo de todo el afio controlando, en los
espacios interiores, su temperatura, humedad, pureza y movimiento

3.17

climatizador

unidad de tratamiento del aire sin produccion propia de frio o calor. Eventualmente podra
disponer de bateria eléctrica

3.18

coeficiente de eficiencia energética de un aparato, (CEE)

cociente entre la potencia frigorifica total util y la potencia total absorbida, para unas condiciones
de funcionamiento determinadas

3.19

coeficiente de eficiencia energética de una maquina (CEE)

cociente entre la potencia calorifica total emitida por un fluido en el condensador y la potencia
total absorbida, para unas determinadas condiciones de funcionamiento. La potencia total se
calcula sumando las potencias absorbidas por el motor del compresor, bomba de aceite, circuito
de control, mas las potencias absorbidas por los ventiladores del condensador, si es
condensacion por aire

3.20

coeficiente de eficiencia energética de una maquina frigorifica lado evaporador (CEE)
cociente entre la potencia frigorifica total captada por un fluido en el evaporador y la potencia
total absorbida para unas determinadas condiciones de funcionamiento. La potencia total se
calcula como se ha indicado en la definicion anterior, por unas condiciones de funcionamiento
determinadas

3.21

coeficiente de prestacién de un sistema

relacion entre la energia térmica cedida por el sistema y la energia de tipo convencional
absorbida

9
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3.22

control proporcional

accion de un dispositivo de control que modifica la actuacién del elemento regulador
proporcionalmente a la desviacion entre la magnitud medida y el punto de consigna

3.23

control todo-nada

accion de un dispositivo de control que mantiene el valor de consigna mediante la intermitencia
del elemento regulador

3.24
demanda térmica
potencia térmica sensible y latente requerida para acondicionar un espacio cerrado

3.25
deshumectacion
proceso de tratamiento del aire por el que se disminuye su humedad

3.26

economizador

dispositivo empleado para recuperacion de energia de los productos de combustién y del aire
caliente de expulsion

3.27

eficiencia de un recuperador de calor

relacion entre la potencia térmica recibida por el fluido secundario y la maxima potencia térmica
que el fluido secundario puede recibir

3.28

energia convencional

aquella energia tradicional, normalmente comercializada, que entra en el computo del producto
interno bruto de la nacion

3.29

energia gratuita

aquella obtenida de fuentes de energia primaria de libre disposiciéon para el usuario. Fosil, donde
no hay quemas de combustible

3.30
energia residual
energia que se puede obtener como sub-producto de un proceso principal

3.31

enfriadora de agua (compacta)

unidad compacta, construida y montada en fabrica que refrigera agua u otro fluido portador
equivalente

3.32
envolvente
conjunto de elementos del edificio o local que separan el interior del mismo de su exterior

10
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3.33
equipo auténomo
unidad de tratamiento del aire con produccion propia de frio o frio y calor

3.34

expansion directa

proceso de tratamiento del aire, mediante el cual se efectia una transferencia térmica directa del
refrigerante, con el aire del ambiente a acondicionar

3.35

explotacién

servicio que, incluyendo las acciones de mantenimiento, garantiza unas determinadas
prestaciones de la instalacién contractualmente en cantidad y tiempo incluyendo o no la garantia
de reposicion de equipos y de materiales

3.36

factor de transporte del agua

relacion entre la potencia térmica util entregada por el agua a los locales y la potencia consumida
por el motor(es) de la(s) bomba(s).

3.37

factor de transporte del aire

relacién entre la potencia sensible util entregada por el aire a los locales acondicionados y la
potencia consumida por el motor(es) del ventilador(es).

3.38
fluido primario
en un intercambiador de calor, aquel fluido que aporta la energia térmica de intercambio

3.39
fluido secundario
en un intercambiador de calor, aquel fluido que recibe la energia térmica de intercambio

3.40

fluido térmico

medio canalizador encargado de transportar la energia de un sistema de climatizacién o de
calentamiento

3.41

gradiente de temperatura

cociente entre la diferencia de temperatura existente entre dos puntos y la distancia que media
entre ambos

3.42

humectacion
proceso de tratamiento del aire por el que se aumenta su humedad

11
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3.43

infiltracién

caudal de aire que penetra en el espacio acondicionado desde el exterior a través de las
soluciones de continuidad de los cerramentos

3.44
instalacién centralizada
ver sistema centralizado

3.45

instalaciones colectivas

son aquellas instalaciones centralizadas en las que la produccion de frio o calor sirve a un
conjunto de usuarios dentro de un mismo edificio

3.46

instalaciones de baja velocidad

técnica de distribucion del aire que se realiza a una velocidad suficientemente baja para no
necesitar dispositivos reductores de presion

3.47

instalaciéon de media y alta velocidad

técnica de distribucidon del aire que se realiza a una velocidad tal que se requieren dispositivos de
reduccién de presion y atenuacion de sonido

3.48

instalaciones individuales

son aquellas instalaciones no unitarias, en las que la produccion de frio o calor es independiente
para cada usuario

3.49

instalaciones semi-centralizadas

son aquellas instalaciones individuales realizadas con equipos auténomos dotados de una red de
conductos de distribucién de aire

3.50
instalaciones unitarias
son aquellas en las que cada elemento es un generador de calor o frio independiente

3.51

instalaciones urbanas

son aquellas en las que la produccion de frio o calor es Unica para un conjunto de usuarios que
disfrutan de una misma red urbana

3.52

local técnico
local destinado a albergar maquinaria de las instalaciones

12
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3.53

mantenimiento

conjunto de operaciones minimas a realizar sobre un equipo normalmente recomendadas por el
fabricante del mismo, con el fin de conseguir su funcionamiento adecuado. Conjunto de
operaciones necesarias para asegurar el funcionamiento de una instalacién de manera constante
con el mayor rendimiento energético posible, conservando permanentemente la seguridad de
servicio y la defensa del medio ambiente.

3.54

pérdida de carga

caida de presion en un fluido desde un punto de una tuberia o conducto a otro, debido a pérdidas
por rozamiento

3.55
potencia
véase potencia nominal de un generador de calor

3.56

potencia calorifica atil de una bomba de calor

producto del caudal maximo del fluido portador por el salto de entalpia a través del condensador,
en las condiciones de funcionamiento que se especifiquen

3.57

potencia eléctrica absorbida por un motor

suma de la potencia mecanica absorbida por la maquina movida, mas las pérdidas en la
transmision y el motor. Se mide en los bornes del motor

3.58

potencia frigorifica Gtil de una maquina frigorifica

producto del caudal maximo del fluido portador por el salto de entalpia a través del evaporador en
las condiciones de funcionamiento que se especifiquen

3.59
potencia mecanica absorbida por una maquina
producto del par por la velocidad angular, medida en el eje de la maquina

3.60

potencia nominal de un generador de calor

maxima energia térmica por unidad de tiempo admisible en régimen, portada por el combustible
al generador. Es igual a la potencia util del generador dividida por el rendimiento global en las
condiciones establecidas por las normas o en su efecto, por el fabricante en su catalogo

3.61

potencia Gtil instantanea de un generador

energia térmica neta por unidad de tiempo entregada por el generador al fluido portador en las
condiciones de funcionamiento que se establezcan

3.62
presiéon de funcionamiento o de servicio
presion que indicaria un mandmetro en cierta parte de un circuito cuando funciona normalmente

13
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3.63

presién de prueba

valor de presion a que se debe someter un elemento o sector de un sistema, para comprobar su
estanqueidad

3.64
presion de timbre o de trabajo
la maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio

3.65
punto de consigna
valor de una magnitud controlada al que se ajusta el dispositivo de control para que lo mantenga

3.66

red de distribucion

conjunto de circuitos que canalizan el fluido térmico desde la sala de maquinas hasta las
unidades terminales, incluyendo las redes de impulsion y retorno

3.67

refrigeracion

proceso por el que se reduce la temperatura de un espacio determinado y se mantiene esta
temperatura baja con el fin de enfriar alimentos, conservar determinadas sustancias o conseguir
un ambiente agradable

3.68
rendimiento de una maquina
es la relacion entre la potencia util obtenida y la potencia absorbida

3.69
renovaciones
relacion entre el caudal de aire exterior impulsado al espacio acondicionado y al volumen de este

3.70
retorno
aquella parte de un sistema que transporta el fluido que vuelve a la estacion central

3.71

sala de maquinas

local técnico donde se encuentran instaladas las maquinas de una instalacion de
acondicionamiento, incluyendo al menos los equipos de produccion de frio o calor

3.72

sistemas

métodos de resolver técnicamente el disefio de una instalacion de climatizacion o de
calentamiento

3.73

sistemas agua-aire

técnica de acondicionamiento en la que la distribucidn de la energia térmica a diversos locales se
realiza mediante circuitos de agua y aire

14
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3.74

sistema centralizado

instalacién en la que la produccién de calor o frio se realiza centralmente, distribuyéndose a
diversos subsistemas o equipos terminales que actiuan sobre las condiciones ambientales de
locales o zonas diferentes

3.75

sistema todo-agua

técnica de acondicionamiento en la que la distribucion de la energia térmica se realiza
exclusivamente mediante agua.

3.76

sistematodo-aire

técnica de acondicionamiento en la que la distribucion de la energia térmica a diversos locales se
realiza exclusivamente mediante aire tratado

3.77

sub-sistema

parte de una instalacién que recibe agua fria o caliente de una central y mediante una técnica
definida; de acondicionamiento, da servicio a una parte del edificio cuyas cargas o usos son
homogéneos

3.78
superficie de calefaccién
es la superficie de intercambio de calor que separa al fluido transmisor del fluido receptor

3.79

tapoén fusible

dispositivo constituido por un elemento que se funde al elevarse la temperatura por encima de un
valor determinado, permitiendo la salida del fluido y evitando presiones internas peligrosas

3.80

técnicas de confort

cualquier proceso por el cual se controla alguna de las siguientes magnitudes en los espacios
interiores: temperatura, humedad, pureza y movimiento del aire

3.81
temperatura interior de disefio
es la temperatura prevista en proyecto en condiciones normales de funcionamiento

3.82
temperatura media ponderada
valor medio aritmético de las temperaturas ponderadas por el volumen de los locales

3.83

temperatura de produccidn o de servicio

se refiere a la temperatura de diseno del fluido transmisor de la energia térmica a la entrada de la
red de distribucion

15
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3.84

temperatura resultante

indice empirico de confort que tiene en cuenta la temperatura y movimiento del aire y la radiacion
del entorno y que se define como la temperatura seca del aire de otro recinto similar, con aire en
reposo y que teniendo las paredes a la misma temperatura que el aire produce la misma
sensacioén térmica.

3.85
torre de refrigeracién
unidad de enfriamiento evaporativo del agua

3.86
tratamiento
proceso que modifica alguna de las caracteristicas fisico-quimicas del aire

3.87
unidad compacta
equipo autonomo totalmente montado en fabrica

3.88

unidad de consumo

toda persona o entidad que disfruta del uso de instalacion individual, colectiva o urbana o de
multiples instalaciones unitarias dentro de una misma vivienda

3.89

unidad por elementos

equipo auténomo suministrado por el fabricante en partes, realizandose su conexion frigorifica en
obra

3.90

unidad terminal

equipo receptor de aire o agua de una instalacion centralizada que actua sobre las condiciones
ambientales de una zona acondicionada

3.91
valor de tarado
valor de presion o temperatura al que se gradua el accionamiento de un dispositivo de seguridad

3.92

véalvula de seguridad

dispositivo que se inserta en algun punto del circuito, disefiado de forma que al subir la presion
del fluido por encima de un valor determinado, denominado presion de tarado o de regulacion, se
abre automaticamente

3.93

ventilacién mecanica
proceso de renovacion de aire de un local por medios mecanicos
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3.94
ventilacién natural
proceso de renovacion del aire de un local obtenido sin accionamiento motor

3.95
zona
espacio climatizado cuya carga térmica y valor tiene parametros distintos a la de otros espacios

NOTAS:

1- El empleo de estos términos tiene una gran importancia para que todas las partes involucradas los
utilicen de igual forma y con el mismo contenido.

Por ejemplo, cuando se habla de aire de retorno o de recirculacion, los dos términos se suelen confundir.
Sin embargo, utilizando los simbolos indicados en 3.7 y 3.8, resulta:

A.R.=A.REC. + A. EXT.

2- Otras definiciones importantes y poco conocidas son las que se refieren al coeficiente de eficiencia
energética CEE (que no debe ser confundido con el rendimiento) de un equipo frigorifico. (EER en inglés)

Se define en general:

CEE = _potencia térmica util
potencia total absorbida

y, en particular:
1. lado evaporador (3.21)

CEE = potencia frigorifica util (lado evaporador)
potencia total absorbida

2. lado condensador (3.20)

CEE= potencia calorifica util (lado condensador)
potencia total absorbida

Téngase mucho cuidado con estas definiciones, ya que los valores de CEE dependen de como se defina el
denominador o sea, la potencia total absorbida. Por ejemplo, en algunas definiciones como potencia
absorbida se entiende la absorbida por el compresor solamente; en otras, sin embargo, se suma la
potencia absorbida por el compresor, bombas de aceite, control, resistencia del carter., etc.

3- Otro término, es el indice de consumo especifico para la produccion de frio, expresado como energia

consumida por tonelada de refrigeracion producida: (kW / TR), en el cual, como energia consumida se
incluye la de los componentes del circuito primario.

4-Los simbolos graficos convencionales que se utilizan en esta especialidad aparecen en el Anexo A.
4 Sistema de aire acondicionado
4.1 Condiciones basicas de disefio
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Para la elaboracion de los proyectos, regiran las condiciones climatolégicas del lugar (o proximo)
que aparecen reflejados en la Tabla 1.

Para el calculo de las cargas térmicas de los locales, no deberan considerarse condiciones de
confort mas exigentes que las que indiquen las Figura 1y 1A.

De igual forma en las instalaciones de climatizacion, las condiciones medias a mantener en el
interior de los locales se adaptaran a los valores de temperatura seca y humedad relativa que
aparecen en la Tabla 2.

En el proyecto y ejecucion de las instalaciones se cumplirdn ademas de las prescripciones
generales establecidas en esta Norma estas BM, las disposiciones especificas de prevencion,
proteccion y lucha contra incendios que les sean de aplicacion.

Se tomara como zona de confort generalizada la reflejada en la Norma 55 de ANSI-ASHRAE
(Fanger) para movimientos de aire de 0,1 m/s actividad ligera (ver grafico 1). Su desplazamiento
en funcion de utilizar la velocidad del aire como apoyo al sistema, tendra en cuenta la sensacién
de fresco equivalente a 10 °C por cada aumento de la velocidad en 0,135 m/s en contacto con el
huésped. La velocidad maxima en climatizaciones a alturas inferiores a 2 m es 0,25 m/s, si como
sistema adicional y opcional se incorpora la ventilacion de apoyo, no se eliminara la velocidad del
aire al limite dado.

Los requerimientos interiores dados en la Tabla 2 corresponden a las condiciones de temperatura
y humedad para cada tipo de instalacion. Estas solo podran ser modificadas cuando existan
exigencias de tipo sanitario o por causas especiales que deberan ser justificadas y aprobadas
debidamente en el programa de inversion (en lo adelante programa).

La ventilacion natural sera considerada como alternativa en locales en que no existan exigencias
que lo impidan.

En todo local con control higrotérmico existird una toma de aire exterior que permita una
aportaciéon minima de 2,2 dm®s (8 m*/h) por persona, de aire de ventilacién exterior.

En la Tabla 4 se indican los valores minimos y maximos segun el tipo de locales. Se debera
aplicar el mayor de los valores que resulte por persona o por unidad de superficie, cuando ambos
se indiquen en la Tabla 4.

Cuando el aire ambiente exterior no posea una calidad aceptable, se dispondra de los
dispositivos de depuracion, lavado y filtrado necesarios, Se dispondra de rejillas con filtro
ubicadas en espacios alejados del piso para evitar la contaminacion del polvo, No se utilizara
para habitaciones de 5 y 4 estrellas, la infiltracion como una entrada de aire del exterior. El aire
procedente de locales en los que se produzcan olores molestos (aseos, enfermerias, cocinas,
etc., no se usara en otro tipo de locales).

Afectan el confort de los ocupantes de un local la existencia de paneles radiantes calientes
adyacentes a los mismos (pueden ser cristales exteriores sin sombra, muros exteriores
acristalados o muros y cubiertas asoleados sin la debida proteccién), Debera analizarse para
todos los casos de acristalamiento asoleados ponerse doble cristal. Se recomiendan para el
acristalamiento factores solares por debajo de 0,7 y coeficiente de transmision térmica (k) inferior
a 3,0 kcal/h.m?,°C.
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Se recomiendan para cubiertas y muros asoleados coeficientes de transmision térmica (k)
inferiores a 1,0 kcal/h.m?°C. En todo proyecto deberan definirse los factores y coeficientes
empleados y coordinados con la Arquitectura y solucion civil, debiendo justificarse cualquier
desviacion a estas recomendaciones. Debe en todo caso cumplirse con los valores de eficiencia
recomendados al respecto en las NC 220-3.

Se adoptaran las medidas adecuadas para que no se produzcan niveles de presion sonora
superiores a los de la Tabla 3.

No se permitiran perturbaciones en el edificio por vibraciones originadas por los equipos de la
instalacioén superiores a:

30 PAL en la zona proxima al elemento generador de vibraciones;
17 PAL en el limite del recinto en que se encuentre el elemento;
5 PAL en cualquier zona del edificio.

Las desviaciones de las temperaturas de bulbo seco en el interior de los locales deberan
considerarse como -1 (menos 1), +1 (mas 1) grado centigrado. Se exceptian de estas
desviaciones los equipos comerciales.

Tabla 1 —Condiciones exteriores de proyecto

i .. |Condic. de Vientos

Ciudad (territorio) Condiciones de Verano ) DT diario invierno_|predominantes km/h
T.B.S.(°C) | H.R. (%) (°C) T.B.S. (°C) | Verano | Invierno

San Antonio 32 70 8,5 16,5 8 ENE 14 NE
Pinar del Rio 32 64 10,0 13,5 7TE 10E
Bahia Honda 32,5 61 10,0 13,5 6 E 8 ESE
C. de La Habana 32 62 8,0 17 10 ENE 14 E
Isla de la Juventud |32 67 8,5 14,5 8E 13 E
Matanzas 33 61 9,5 15 7 ENE 10 NE
Varadero 33 66 9,5 14 - -
Santa Clara 33 60 11,0 13,5 5E 8 ESE
Cienfuegos 33 60 10,5 14,5 5E 12 NE
Sagua La Grande 33,5 63 10,5 14 6 E 8E
Topes de Collantes |(27)' 73 4,0 (10,5)' 10E 10 NE
Trinidad 33 60 4,5 16,5 8E 12 ENE
Sancti Spiritus 33,5 63 10,5 16 16 NNE |8 N
Ciego de Avila 34 59 11,5 13,5 7 EN 12N
Moron 34 65 10,5 14,5 10E 13 NE
Esmeralda 34 59 11,5 12,5 7E 7E
Camaquey 34 59 12 14,5 12 E 15 NE
Nuevitas 31,5 58 7,5 17 14 E 16 E
Las Tunas 33,5 60 11,5 14,5 1M1E 11 NE
Gibara 32 70 8,0 17 - -
Banes 33 57 10,0 16,5 14 E 13 E
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Pinares de Mayari  ((27)' 61 10,0 (12,5)' - -
Santiago de Cuba |33,5 60 11,5 16,5 18 NE 8 NE
Cabo Cruz 33 69 9,0 17 14 ESE 15 NNE
Gran Piedra (23,5) 84 7,5 (11) 18 NE 24 NNE
Punta Maisi 33 69 7,0 19 16 E 17 ENE

()’ Condiciones excepcionales de dicha localidad (microclimas)

Tabla 2 — Condiciones interiores de proyecto

Locales

Temperatura
bulbo seco
°c

Humedad
relativa
%

Tipo de instalacion

A B

C D

Observaciones

Larga
huésped
Dormitorios, suites
Aparthotel
Restaurante cerrado

permanencia

del

Centro Nocturno cerrado

Salones de funciones
Bares cerrados

24
25

45 - 60

5/4 | 5/4
3 3

5/4 | -
3 3

Ver nota 1

Corta  permanencia
huésped,

Cafeterias

Tiendas

Salones de belleza

del

Otros locales de servicio al

huésped
Vestibulos
Pasillos

25-26

25-26

45 - 60

45 -60

5/4
(3)

5/4
3)

413 | (5)

5/4 | -
@) [G)

Ver nota 1

Areas

administracién y

servicio no vinculada a la
presencia del huésped

25-26

45 - 60

5/4
(3)

5/4
(3)

5/4 | -
)

Ver nota 1

Areas de preelaboraci

on

18 -20

45 - 60

5/4
(3)

5/4
3)

5/4 | 3
(3)

A — Hotel, Aparthotel de

ciudad

B — Hotel, Aparthotel de playa o de montafia.

C—Villa

D — Moteles

5/4 — Categoria hotelera
3 — Categoria hotelera

NOTA 1 — Podran disminuirse las temperaturas efectivas con la utilizacién de ventilacién en todos los
casos.

() — Sdlo bajo especificaciones del Programa aprobado
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Tabla 3 — Requerimiento del nivel sonoro

. Nivel sonoro maximo
Tipo de local
dB (A) NC*

- Habitaciones (individuales vy suites) 45 40

- Salones de funciones con esencias 40 30

- Pasillos v vestibulos 50 45

- Restaurantes 50 45

- Salas de fiesta 45 40

- Cafeterias v bares 50 40

- Oficinas 45 40

- Cocinas 55 50

- Garages 55 50

- Sala de maquina (con puesto permanente de 80

trabajo)

- Boleras y gimnasios 50 45

- Tiendas 55 50

- Tintoreria, lavanderia 70

- Talleres de mantenimiento 70

* NC: Noise Criteria. Valores segun ARI 885-98.

4.2 Célculo de la carga del aire acondicionado y cantidad de unidades a instalar

Se recomienda que para el calculo de la carga de aire acondicionado se utilice al siguiente
criterio: se sumaran las cargas horarias de todas las areas del hotel y la que sea mayor (hora
mas desfavorable) sera la que se tomara como carga maxima pico. La carga maxima pico sera
afectada por un factor de diversidad entre 0,7 y 0,85 en dependencia del tipo de hotel
considerado (siempre que no esté implicito en el programa de calculo empleado). La carga
maxima de disefo se dividira entre el numero de unidades enfriadoras que tendra el sistema.
Debe tenerse en cuenta la homogeneidad de los compresores a utilizar en cuanto a tipo, modelo
y capacidad de los mismos, con vistas a mejorar la flexibilidad del sistema.

A las cantidades de unidades obtenidas no se le afadiran unidades de reserva.

4.3 Bases parala proyeccion de los sistemas de aire acondicionado

Los sistemas de aire acondicionado podran ser:

1. Centralizado

2. Zonificado o independiente

4.3.1 El sistema centralizado consistira de;:

a) maquinas enfriadoras de agua (water chillers) como unidades centrales;
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b) fan coils en habitaciones, suites, apartamentos y oficinas;

c) climatizadores de agua fria en areas publicas tales como: vestibulos, bares, restaurantes,
salones polivalentes, salas de baile, salas de juego y otros;

d) torres de enfriamiento. Con condensacion por agua, se utilizaran solo en casos excepcionales;
e) donde existan condiciones se recomienda utilizar como enfriamiento del sistema de
condensacion, agua proveniente del mar a través de un intercambiador de placas o directamente
de pozo;

f) cuando se justifique técnica y econdmicamente se podra tomar en consideracion la
incorporacion de un sistema de acumulacion de frio.

4.3.2 El sistema zonificado o independiente consistira en:

a) equipos de ventana;

b) equipos divididos (sistema split);

c) consolas compactas;

d) equipos semintegrales;

e) climatizador con compresor y condensador remoto;

f) equipos aire-aire compactos de cubierta (Roof-Top);

g) mini-enfriadoras de agua de condensacion por aire

h) para las areas de alojamiento deberan utilizarse los equipos de ventana o divididos (sistema
split), mientras que para las restantes areas podra utilizarse cualquiera de los mencionados que
se seleccionaran en dependencia de la clasificacion, categoria y las caracteristicas constructivas,
y operacionales del establecimiento.

4.3.3 Seleccion de los sistemas

Los criterios de seleccion de los sistemas de aire acondicionado en los establecimientos de
alojamiento segun su categoria seran los siguientes:

a) Hoteles y aparthoteles:

Hotel y aparthotel 5 * Se pr_efiere el sistema centralizado, pydié_ndose analizar, previo
estudio técnico — econdmico, la utilizacién de la climatizacion

* con equipos independientes en el area de alojamiento, en

Hotel y aparthotel 4 dependencia del tipo de hotel y de la operacién del mismo.

Sistema centralizado o independiente en el area de alojamiento
Hotel y aparthotel 3 * y zonificados o independientes en areas publicas y de servicio.

Climatizacion opcional con equipos independientes en el area
Hotel 2 * de alojamiento, y zonificados o independientes en areas
publicas y de servicio.

Climatizacion opcional con equipos independientes en el area
Hotel 1 * de alojamiento, y zonificadas o independientes en areas
publicas y de servicio.

La climatizacion de hoteles en edificaciones de valor histérico se analizara de forma particular
para cada caso, teniendo en cuenta la arquitectura, estructura y valor arquitecténico del inmueble.
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b) Villas:
Sistema centralizado o independiente en el area de
Vilas W alojamiento y zonificados o independientes en areas publicas
y de servicio.
Sistema centralizado o independiente en el area de
Vila4 ke alojamiento y zonificados o independientes en areas publicas
y de servicio.
Sistema centralizado o equipos de ventana en el area de
vila3 Y alojamiento y zonificados o independientes en areas publicas
y de servicio.
Climatizacion opcional. Equipos de ventana en el area de
Villa 2 * y 1 * alojamiento y sistemas zonificados o independientes en areas
publicas y de servicio

c) Moteles:

Sistema centralizado o independiente en el area de
Moteles 3 Y alojamiento y zonificados o independientes en areas publicas
y de servicio.

Climatizacion opcional. Equipos de ventana en el area de
Moteles 2 * alojamiento y sistemas zonificados o independientes en areas
publicas y de servicio

Climatizacion opcional. Equipos de ventana en el area de
Moteles 1 * alpjgmlento y &stemas zonificados o independientes en areas
publicas y de servicio

4.3.4 Otros requerimientos

Los pasillos y vestibulos en zonas de playa y montafias solo se climatizaran bajo especificaciones
del programa en los casos de hoteles, aparthoteles de 5 estrellas. En el caso de hoteles y
aparthoteles de ciudad de 4 y 3 estrellas seguiran el mismo procedimiento.

En casos especificos y de acuerdo al Programa habra locales o areas que, por la localizacion,
clasificacion e incluso capacidad del establecimiento turistico, seran proyectados con ventiladores
de techo o combinandolo con sistemas de aire acondicionado o ventilacién natural aun cuando
aparezcan solo como locales o areas climatizadas.

En el caso de suites o apartamentos se climatizara la sala, ademas del (de los) dormitorio (s),
utilizando fan coil o equipos independientes.

Siempre y cuando el disefio del edificio lo permita, la distribucion del agua fria a los diferentes
consumidores se efectuara por un sistema de distribucién vertical. Prefiriéndose las tuberias de
retorno inverso en los risers de bloques habitacionales (equipos con cargas similares) con vistas
a garantizar el auto-equilibrado del sistema sin necesidad de utilizar dispositivos adicionales para
ello. Para el resto de los consumidores con cargas diferentes se prefiere el retorno directo,
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ajustandose el caudal de agua en los propios equipos, mediante dispositivos de regulacion de
flujo.

Se recomienda Se debe utilizar la utilizacion de valvulas de balance del tipo micrométrico que
permitan operarse como valvulas de corte total sin perder el punto de consigna fijado durante el
balance de flujo

En las puertas de acceso a locales climatizados con cargas térmicas elevadas, tales como
vestibulos, restaurantes, cafeterias, tiendas, etc., se recomienda el empleo de soluciones que
disminuyan las pérdidas por exfiltracion y reduzcan las molestias que ocasionan los flujos de aire
caliente hacia el interior de dichos locales. Se recomienda Se establece entre otros el empleo de
exclusas, puertas rotativas de guillotinas y cortinas de aire frio.

Se prefiere que todos los locales, independientemente de sus dimensiones y que requieren aire
acondicionado, estén climatizados con fan coils o climatizadores independientes. Se evitara la
proyeccion de sistemas multizonas.

4.4 Aire de renovacion

El aire de renovacion, requerido en los sistemas de aire acondicionado, estara de acuerdo a la
Tabla 4.

Se recomienda Se establece que los volumenes expresados anteriormente, para los locales
climatizados, no sean considerados como constantes y que en las areas publicas se module el
aire de renovacién por un control de calidad del aire cuando el volumen de aire manejado sea
superior a 15 000 m*/h.

En los casos de equipos de ventana y sistema splits el aire de renovacion, se incorpora a la
habitacion a través del propio equipo y/o por extraccién mecanica de ese volumen de aire por el
bafo.

4.4.1 Las renovaciones requeridas segun la Tabla 4 se realizaran de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Hoteles y aparthoteles 5y 4 estrellas

Habitaciones y suites: Inyeccién de aire fresco exterior por conductos en cada plenum (caja), del
fan coil preenfriado por un climatizador. En habitaciones y suites este volumen de aire se podra
extraer por el area del bafo mediante un sistema mecanizado. En apartamentos podra
considerarse la misma u otra solucion de extraccion, en dependencia del disefio arquitectdnico de
la edificacion.

b) Villas 5y 4 estrellas
En los casos de las villas 5 y 4 estrellas la ventilaciéon o inyeccion de aire fresco exterior en las
habitaciones se efectuara a través de una rejilla que comunique la habitacién con el pasillo (no

climatizado). EI movimiento de aire se producira de acuerdo a la diferencia de presion por la
extraccion mecanica de ese volumen de aire por el area del bano.
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c) Hoteles, aparthoteles, villas y moteles 3 estrellas:

Inyeccion a través de una rejilla que comunique las habitaciones y suites a los pasillos que las
vinculan. EI movimiento de aire se produce de acuerdo a la diferencia de presion por la extraccion
mecanica de ese volumen de aire por el area del bafo. El criterio anterior sélo se aplica a
sistemas centrales. En apartamentos se podra considerar la misma u otra solucién de extraccion,
en dependencia del disefio arquitectonico de la edificaciéon. En los equipos de ventana, estos
estaran equipados con ventanillas de ventilacion.

Tabla 4 — Requerimientos de aire de renovacién

3h por m?*de
Locales/Areas Por persona en m*/h Jpefﬂ’cie
Min. Max.* Min. Max.

- Habitaciones y suites. 15 25 - -
- Apartamentos 15 25
- Cuartos de bafo privado y de aseo|- - 7 12
- Cafeterias, bares 35 50
- Restaurantes y comedores 18 30
- Salgnes de belleza (peluqueria Yas 50
barberia)
- Salas de funciones

(fumadores) 18 30 10

(no fumadores) 10 15 4
- Oficinas 25 50 2
- Salas de fiesta 25 50
- Tiendas locales de venta en general |17 25 -
- Vestuarios 55 80 9 18
- Vestibulo de entrada 15 25 -
- Almacén - - 1
- Garajes

Hoteles - - 18

Aparthoteles - - 10
- Cocina Central 55 70** 12
- Cocina apartamento - - 3 5
- Gimnasio 35 50 -
- Boleras 30 45
- Salas de juego 35 50
- Salas de conferencia 35

** Incluye ventilacion total (no aire acondicionado).
* Los volumenes maximos seran considerados solo bajo exigencias del Programa.
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d) Areas publicas climatizadas

La renovacion se efectuara mediante la vinculacion del climatizador a una toma de aire fresco
exterior. En aquellas zonas donde el volumen de aire de renovacion es considerable (salones de
funciones, restaurantes, y otros) debido a los humos y olores existentes, se proyectara un
sistema de extraccion especifico.

4.5 Caracteristicas y parametros de funcionamiento de los equipos

Los equipos componentes del sistema pueden ser:

Unidades enfriadoras de agua

Condensadores

Fan coil

Climatizadores de agua fria o expansion directa
Equipos semintegrales

Equipos integrales

Equipos de ventana

Equipos split o multi-split

N WN >

4.5.1 Unidades enfriadoras de agua

El balance energético del sistema a utilizar establecera la seleccién 6ptima de maquina enfriadora
para su trabajo a plena capacidad la mayor parte del tiempo. Los tipos de compresores se
seleccionaran en funcion de obtener sus mayores parametros de eficiencia:

a) las unidades enfriadoras de agua de 30 hasta 60 TR se prefieren con compresores del tipo
alternativos o scroll, refrigerante ecoldégico, condensadores por aire y control con
microprocesador;

b) de 61 a 250 TR se prefieren con compresores alternativos o de tornillo con capacidad variable,
refrigerante ecoldgico, condensacion por aire y control por microprocesador;

c) desde 250 hasta 500 TR enfriadoras con compresores de tornillo con capacidad variable,
refrigerante ecolégico, condensaciéon por aire y control por microprocesador. Otra variante para
este rango y capacidad es el turbocompresor con enfriamiento por agua o aire y el resto de las
condiciones similares a las indicadas para los tornillos;

d) es imprescindible la reafirmacion de la tendencia a la utilizacion de refrigerantes ecoldgicos
que no afecten la capa de ozono. Es de obligatorio cumplimiento la Resolucion No. 107 del 24 de
Noviembre del afio 2005 emitida por el Ministro del Turismo, referente a la utilizacion del R-22.

Es muy importante tener en cuenta en la seleccion de unidades turbocompresores que las
mismas son muy eficientes a carga nominal, pero reducen significativamente su rendimiento a
carga parcial, por lo cual deben incluir tecnologias de avanzada para rectificar esta deficiencia
como por ejemplo la utilizacion de variadores de velocidad. No obstante, en unidades con
grandes capacidades siempre debe ser una opcion a evaluar.

Opcionalmente el enfriamiento de los condensadores con agua de recirculaciéon de torre de
enfriamiento o agua de mar con intercambiadores de placa de titanio y doble circuito de agua es
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una alternativa aceptable cuando existan condiciones en la localidad para su aplicacion y su uso
esté fundamentado técnica y econdmicamente y aprobado por el nivel competente.

La recuperacion de calor sera un requisito a cumplimentar por las maquinas enfriadoras en
sistemas centralizados, siempre que se requiera agua caliente sanitaria o para otros usos. Se
prefiere la cogeneracion en las zonas donde el suministro eléctrico nacional no esta disponible.
Otra opcidn en estas condiciones debe ser fundamentada y aprobada por el nivel competente.

Las maquinas de absorcion se instalaran donde exista energia, por ejemplo, de pozos de petrdleo
con gas natural, vapor o agua caliente.

Algunas caracteristicas de las enfriadoras son:
a) valores de temperatura de salida de disefio 6 °C a 8 °C; con un salto térmico de 5 °C a 6 °C.

b) la incorporacion de microprocesador en el control de la enfriadora debe permitir variar el set-
point de salida de agua durante el dia para el ahorro de energia; sin comprometer el confort de la
instalacion turistica.

c) contaran con un dispositivo de proteccion eléctrica integral que garantice la desconexién
automatica de la unidad con un retardo adecuado en caso de variacion de la tension eléctrica en
un valor mayor + 10 % respecto a la tensién nominal, caida de alguna fase o desbalance entre las
mismas;

d) el nivel de ruido de las enfriadoras de condensacién por aire medido a —1 m de distancia, no
debera ser superior a:

- con compresores alternativos - 71 + 9 log T.R, (ASHRAE POCKET GUIDE)
- con compresores centrifugos - 60 + 11 log T.R, (ASHRAE POCKET GUIDE)
- los compresores de tornillo no sobrepasaran nunca los niveles de los alternativos.

e) Los condensadores enfriados por aire, seran disefiados para trabajar a la intemperie en las
condiciones especificas del clima tropical-salino de Cuba. Las aletas de aluminio incorporaran
tratamiento anticorrosivo o seran cobre-cobre cuando sea necesario, u otro tratamiento
anticorrosivo que garantice la operacion en el ambiente tropical salino cubano, un tiempo de
10 afios atendiendo a las recomendaciones de mantenimiento del fabricante.

f) incorporaran control de flujo de agua para el circuito de agua fria;

g) se preveran manémetros y termometros en las entradas y salidas de las maquinas enfriadoras.
4.5.2 Condensadores

a) Los condensadores seran disefiados para trabajar a la intemperie con las condiciones
establecidas en esta Norma.

b) En el calculo preliminar de la cantidad de agua necesaria para el enfriamiento de los
condensadores se considera que la temperatura de agua a la salida de las torres de enfriamiento

serd de 32 °C .
c) Las temperaturas maximas de condensacion recomendadas para Cuba son
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- para R 22, enfriado por aire: 50 °C;
- para R 22, enfriado por agua: 36 °C;
- para R 22 en equipos comerciales: 54 °C

d) Al calcular la capacidad de los condensadores de carcaza y tubo se considerara un factor de
suciedad (fouling factor) 0,0001 m? °C h/kcal para el agua-tratada.

Ver Anexo C.
4.5.3 Fan coil
Estos equipos tendran, entre otras, las siguientes caracteristicas:

a) Se prefieren del tipo horizontal, esquelético (sin mueble y para situar dentro del falso techo)
para las habitaciones y horizontales o verticales con mueble para las oficinas y otros locales
similares.

b) Los ventiladores seran de 3 velocidades y construidos preferiblemente de poliestireno de muy
alto impacto.

c) Estaran equipados con los siguientes accesorios:

- valvulas de cierre de entrada y salida;

- filtro del tipo Y a la entrada del agua (basicamente en habitaciones aisladas);

- dispositivo de control de flujo (valvula esférica, globo 0 macho, valvula de equilibrado u otro).
Puede analizarse su utilizacion por baterias de equipos;

- valvula de dos o tres vias (todo o nada).

d) Se suministraran con filtros de aire tipo lavable de eficiencia 75 % - 85 %, gravimétrico.

e) Su nivel de ruido sera igual o menor a 35 dB (A) en la velocidad minima del ventilador y no
mayor de 45 dB (A) en la velocidad maxima del ventilador, medido a 1 m de distanciay a 1 m por
debajo del equipo.

f) Su control de temperatura podra ser de pared o remoto, con desconexion por apertura de
ventana y puerta, con selector de velocidades. En los equipos con muebles tanto el control de
temperatura como el selector de velocidades podran ser incorporados en el mueble del equipo.

g) Se considerara que la construccion del mueble podra ser plastico o de acero galvanizado.
h) Las aletas, (fins seran construidas de aluminio, aleacion No. 1100 6 similar).

i) Se prefiere la bandeja recolectora del condensado plastica y con el area (longitud x ancho)
suficiente para colectar el condensado que se produzca en el conjunto de la valvula de
regulacion.

j) El aislamiento térmico de la bandeja metalica o plastica (solo cuando se requiera) sera
preferiblemente de armaflex u otro aislamiento similar con el espesor necesario que evite la
condensacion.
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k) 11La temperatura de operacion maxima de los motores con aislamiento clase B y con
proteccion térmica incorporada, sera de 60 °C por encima de la temperatura ambiente.

I) 12Los cojinetes de los motores seran preferiblemente de deslizamiento recambiables, con
lubricantes, o de deslizamiento recambiables, con lubricacion permanente y con caracteristicas
de lubricacién para cubrir los requisitos del inciso anterior.

m) 13 Las conexiones de los fan coil seran de tubos de cobre del diametro recomendado para el
volumen de agua a circular. Estas conexiones estaran disefiadas de forma tal que permitan, el
desmontaje independiente tanto del fan coil como de la valvula automatica.

n) 14El elemento de falso techo bajo el fan coil de las habitaciones sera desmontable
(registrable) e incluira la rejilla de aire del retorno con filtro lavable, incorporado. El falso techo del
bafio, si esta vinculado al conjunto del plenum del fan coil, sera sellado.

o) El conjunto motoventilador, montado sobre su base uUnica independiente sera de facil
extraccion desde la posicion de colgado.

4.5.4 Climatizadores de agua fria o expansion directa
Estos equipos contaran, entre otras, con las siguientes caracteristicas:
a) Seran construidos de chapa prelacada o de acero galvanizado, por inmersién caliente.

b) Filtro lavable sintético con eficiencia 80/85 % ASHRAE gravimétrico (similar tipo R29 de la
American Air Filters).

c) La transmision entre el motor y el ventilador sera mediante poleas regulables y correas.

d) El serpentin (coil) sera de tubos de cobre y las aletas de aluminio aleacién No.1100 6 similar.
Opcionalmente podra solicitarse serpentin cobre-cobre o tratamiento anticorrosivo si manejan
100 % de aire exterior. Debajo del serpentin llevard una bandeja colectora del condensado
aislada, con una conexion de drenaje exterior apropiada.

e) Los ventiladores seran del tipo centrifugo, balanceados estatica y dinamicamente.

f) Se prefieren que los pedestales de los ventiladores sean del tipo de rodadura sellado con
engrase permanente y montado sobre goma en los ventiladores pequefios y medianos y sobre
soportes de fundicién en los ventiladores mas grandes. En esta ultima variante los soportes
deben incorporar copillas para el engrase exterior.

g) Estos equipos seran desmontables y registrables, con tornillos de acero inoxidable, acero
cromado o cadmiado.

h) La velocidad del aire a través del coil sera igual o menor al 2,5 m/s en las unidades
horizontales y hasta 2,75 m/s en las verticales. En casos especiales podran considerarse
velocidades superiores mediante la incorporacion de separadores de gotas.

i) Los climatizadores de agua fria incluiran, el conjunto de conexiones con: dos valvulas de
cierre, filtro "Y" en la entrada del agua, valvulas esféricas o de equilibrio y en by-pass del agua,
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valvula de purga manual, valvula de 3 vias o de 2 vias tipo proporcional y conexiones para
manometros y termometros en la entrada y salida del agua, en tanto no se llegue a otro acuerdo.

j) Los climatizadores de expansion directa incluiran el distribuidor del refrigerante.
k) Se prefiere ubicar los climatizadores en locales de facil acceso para su mantenimiento.

I) Incorporaran paneles eléctricos independientes para funcionamiento local o remoto, con los
siguientes dispositivos.

- interruptor magneto-térmico para proteccion de linea;

- arranque magnético con su proteccion térmica;

- relays auxiliares con 2 NC y 2 NA;

- transformador de maniobra para la alimentacion a 24 V de las valvulas de regulacion de
flujo de agua y del actuador de las compuertas de aire cuando lo requieran.

m) Los locales para la ubicacion de los climatizadores estaran provistos de tomas de agua
corriente y tragantes para la limpieza de los filtros y el drenaje del agua de condensacion
respectivamente y vertederos.

n) Los locales de ubicacion de los climatizadores estaran provistos de un tomacorriente de 220 V,
1 fase para la instalacion de herramientas para su mantenimiento asi como con iluminacion
eléctrica.

4.5.5 Equipos semintegrales (unidad por elementos)

El ruido producido tanto por el equipo mas la velocidad del aire de salida, no sera superior a
60 dB en la escala A medido a 1 m de distancia del equipo.

Los condensadores de estos equipos seran disefiados para trabajar a la intemperie.

Seran de aluminio aleacién No. 1100 con tratamiento anticorrosivo, u otro tratamiento
anticorrosivo que garantice la operacion en el ambiente tropical salino cubano, un tiempo de
10 afios atendiendo a las recomendaciones de mantenimiento del fabricante.

Los filtros de aire de estos equipos seran del tipo lavable.

4.5.6 Equipos integrales (autbnomos)

El nivel de ruido producido tanto por el equipo mas la velocidad del aire de salida, no sera
superior a 65 dB en la escala A medido a 1 m de distancia del equipo.

Los filtros de aire de estos equipos seran del tipo lavable.

El arranque de estos equipos estara protegido con un dispositivo temporizado enclavado en el
circuito de control que no permita el arranque del compresor antes de un tiempo prefijado
después de una parada del mismo. Por lo general este tiempo podra ser de 3 minutos como
minimo (circuito A.S.). Este dispositivo sera agregado en la obra si no esta incluido en el equipo
original.
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El condensador sera construido con aluminio de aleacién No.1100 con tratamiento, anticorrosivo
aluminio tratado y opcionalmente de cobre/cobre.

4.5.7 Equipos de ventana (autbnomos)

Los compresores seran del tipo rotativos (scroll) o alternativos preferiblemente con Kit de
arranque para trabajar con R-22.

Preferiblemente el arranque de estos equipos estara protegido con un dispositivo temporizador
(circuito A.S.) Este dispositivo sera incorporado en obra si no esta incluido en el equipo original.

El condensador sera de aluminio aleacion No. 1100 6 similar con tratamiento anticorrosivo
(aluminio tratado).

4.5.8 Equipos split o multi-split (unidad por elementos)

Los compresores seran del tipo rotativo o alternativo con Kit de arranque para trabajar con R-22.
El arranque de estos equipos estara protegido con un dispositivo temporizador (circuito A.S.).

El condensador de aire sera de aluminio de aleacion No.1100 ¢ similar con tratamiento
anticorrosivo (aluminio tratado).

4.5.9 Otros requerimientos de los equipos. Caracteristicas generales
a) Todos los equipos que trabajen con presion deben ser probados en la fabrica.

b) Las unidades integrales deberan suministrarse completamente montadas con su carga de
refrigerante de transporte y la carga de aceite para su funcionamiento.

c) El disefio de los equipos debe garantizar la accesibilidad a todas las partes moviles del mismo
con el fin de permitir su inspeccion, mantenimiento y reparacion.

d) Las unidades integrales deben estar montadas en estructuras rigidas mediante dispositivos
gue eliminen las vibraciones del equipo.

e) Todos los sistemas de aire acondicionado estaran disefado para trabajar totalmente
automaticos durante su operacion normal.

f) Las unidades enfriadoras, de condensacion por aire, deberan estar disefiadas para trabajar a
la intemperie bajo un clima tropical-salino.

g) Las caracteristicas eléctricas de los equipos estaran de acuerdo con lo establecido en estas
Bases de Disefio para la Especialidad de Electrotécnica.
h) Todos los equipos referidos anteriormente que son:

- unidades enfriadoras de agua;

-condensadores;

-fan coil;

- climatizadores de agua fria 0 expansion directa;
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- equipos semi-integrales;
- equipos integrales;
- equipos de ventana;

- equipos split o multisplit.
Contaran con un certificado que ratifique el comportamiento del equipo segun el fabricante.

i) En el caso de los equipos que no cuenten con certificado, su comportamiento serd ensayado
por una organizacion competente.

4.6 Conductos de aire

Se prefiere que sean disefados de seccion cuadrada o rectangular de acuerdo a la arquitectura
del local.

Su construccion sera preferiblemente de paneles de fibra de vidrio, polisocianurato, poliuretano
expandido u otro material similar con barrera de vapor incorporada y terminacion por parte interior
que garantice reducidas pérdidas de presion. También se acepta para elevadas presiones o por
otras razones, el acero galvanizado en caliente con 380 g de Zn/m?. El aluminio, acero inoxidable
u otros materiales se usaran cuando sea aprobado por el inversionista.

Cuando se utilicen conductos de fibra o poliisocianurato se tendra en cuenta las especificaciones
sobre refuerzo dado por su fabricante.

Para la construccion de los conductos rectangulares de acero galvanizado o aluminio, se
seguiran las recomendaciones de la Tabla 5.

En los sistemas de baja velocidad se tomaran las recomendaciones de la Tabla 6.

Los niveles de ruido permisibles, para los diferentes locales, no seran superiores a los valores
establecidos en la Tabla 3.

Todos los sistemas de conductos deberan estar provistos de los accesorios necesarios tales
como compuertas o dampers, deflectores, controles de volumen, y otros, para producir una
correcta distribucion del aire sin introducir ruidos o crear excesiva friccion.

Los conductos para la distribucion del aire estaran provistos de compuertas de seguridad corta-
fuego, de accionamiento automatico, que detengan la propagacion de incendios a través de los
mismos. Estas compuertas estaran situadas en el conducto de salida del aire de los
climatizadores y en aquellos lugares que impidan la propagacion inmediata del fuego,
compatibilizado con la APCI.

Se prefieren los codos curvos. Cuando por limitaciones de espacio se utilicen codos
rectangulares éstos constaran de deflectores (guias) de doble espesor como especifican las
normas de fabricacion de conductos.

Las velocidades de salidas en las bocas de expulsion seran segun la Tabla 7.
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Todas las salidas de aire (de techo, piso o pared) estaran provistas de controles de volumen

incorporados.

Tabla 5 — Recomendaciones en la construccién de conductos de chapa

Dimension

Grueso de la chapa (mm)

mayor del

Acero

Aluminio

conducto
(cm)

Conducto

Grapa

Conducto

Grapa

Construcciones recomendadas (1)
Juntas transversales, riostras y refuerzos

Hasta 60

0,63

0,63

0,63

Grapa deslizante o grapa en S, separada
2,5 m o menos.

De 60 a 80
De 80 a 150

0,63
0,8

0,63
0,8

0,63
0,8

Grapa deslizante o grapa en S, separado
1,2 m 0 menos

De
150 a 180

1,5

Grapa deslizante reforzada (2) o grapa a
escuadra reforzada (2), separado 1,2 m o
menos. Refuerzo de perfil angular en diagonal
de 40 mm x 40 mm x 4 mm (3) o zuncho
angular de las mismas dimensiones (3)
situada a la mitad de distancia entre juntas.

De
180 a 225

1,5

Grapa deslizante reforzada (2) o grapa a
escuadra reforzada (2), separado 1,2 m o
menos. Refuerzo de perfil angular en diagonal
de 40 mm x 40 mm x 4 mm (3) o zuncho
angular de las mismas dimensiones (3)
situada a mitad de distancia entre juntas.
Tirante de hierro 30 x 3 mm para anchura de
conducto de 180 cm a 225 cm.

225y mas

1,5

1,5

1,5

Grapa deslizante reforzada (2) o grapa a
escuadra reforzada (2), separado 1,2 m o
menos. Refuerzo de perfil angular en diagonal
de 40 mm x 40 mm x 4 mm (3) o zuncho
angular de las mismas dimensiones (3)
situada a mitad de distancia entre juntas.
Tirante de hierro 30 mm x 3 mm para
anchura de conducto de 225 cm a 300 cm.
Tirante de hierro 30 mm x 3 mm separado
120 cm para anchura de conducto de 300 cm
0 Mas.

Observaciones:

1. Todos los conductos de mas de 50 cm en cualquiera de las dimensiones tienen separaciones
transversales, excepto los que tienen aplicado aislamiento de plancha de cartdn rigido o en las
secciones de conducto en que se ha de instalar una salida o conexién. Las juntas y las costuras

del conducto son de cierre Pittsbury o longitudinales.
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2. Junta reforzada con pasamano de hierro 30 mm x 3 mm.

3. Todos los perfiles angulares estan unidos por puntos, tornillos para chapa metalica o roblones
sobre centros a 150 mm.

Tabla 6 — Velocidades recomendadas en los conductos

Velocidad
m/s
Aplicacién
P Conducto principal Conducto derivado
Suministro | Retorno Suministro | Retorno
Apartamento
Habitacion 4,0 3,0 2,5 2,5
Hotel
Oficinas
Restaurantes 10 7,5 8 6
Tiendas
Sala de V|deo- 65 5.5 5 4
Salas de funciones
Cafeterias
Bares 10 3 5
Peluquerias 7.5
Barberias
Tabla 7 — Velocidades de salida

Velocidad

Aplicacion m/s
Minimo Recomendado Maximo

Vestibulos 5,0 5,5 6,5
Resto de las areas 2,5 3,0 4,0

En las rejillas de retorno se usaran las velocidades establecidas en la Tabla 8.

Los sistemas de conductos deberan proyectarse de modo que quede un espacio libre minimo de
150 mm entre el borde del conducto, junta o aislamiento y el techo, pared, piso o canal. No se
debe instalar el conducto de salida del ventilador de modo que la direccion del aire sea contraria
a la rotacion del ventilador.

En el conducto de salida de los ventiladores centrifugos, debera preverse preferiblemente la
utilizacion de un tramo recto con longitud entre 1,5 a 2 veces la dimension mayor de la boca de la
salida del ventilador antes de acoplar una transicion o desviacion del conducto.

Cuando la seccién de un conducto deba reducirse para salvar algun obstaculo en su trayectoria,
esta reduccion no debera ser mayor de un 20 %. La pendiente recomendable para dicha
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reduccion serd del 15 % y nunca mayor que el 25 %. Se tomaran los mismos valores de
pendientes para los casos de transiciones de conductos de una dimension u otra.

Debera evitarse la introduccién de obstaculos como tuberias y otros que atraviesen los conductos
en su interior.

Tabla 8 —Velocidades en las rejillas de retorno

Velocidades basadas en el
Colocacién de rejilla area de la cara de larejilla
m/s

Habitacion, suite, apartamento 2,0

Vestibulos, cafeterias, restaurantes, tiendas, bares,
salas de funciones, salas de video, otros:

¢ Por encima dentro de zonas ocupadas 4,0 y mas
e Dentro de zonas ocupadas cerca de asientos 2,0-3,0
e Persianas de puerta o de pared 2,0-3,0

e Aberturas o ventanas en la parte inferior de la puerta | 3,0
a través de la abertura

NOTA Estas velocidades en rejillas, siempre deben garantizar los niveles de ruido segun su aplicacion y los
indices en esta norma. (Tabla 3)

4.7 Aislamientos
Los aislamientos se emplean en:

1 Tuberias y accesorios
2 Conductos de chapa o metalicos

4.7.1 Paratuberias y accesorios

a) El material aislante basico como primera preferencia sera el armaflex (prestando especial
atencion al espesor recomendado para las temperaturas del fluido) u otro material flexible similar
de espuma elastomérica, estructura celular cerrada y auto extinguible con valor similar también
del coeficiente de conductividad térmica.

b) Como solucion alternativa se podra utilizar también el poliuretano expandido y la fibra de vidrio
(para temperaturas mayores de 100 °C) en duelas pre-formadas u otra variante de aislamiento
siempre y cuando se justifique técnico-econdmicamente y cumpla con las normas de seguridad
contra incendios.

c) Como soluciones alternas se podra ofertar el poliestireno expandido y el aislamiento flexible de
estructura celular cerrada (armaflex o similar) autoextinguible.

d) Se prohibe terminantemente para el aislamiento de tuberias de agua fria, el uso de materiales
aislantes que no incorporen barrera antivapor, a fin de evitar la condensacién en el exterior de la
tuberia y por consiguiente el goteo de las mismas.
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e) Segun el lugar de instalacion, el aislamiento y la barrera de vapor seran protegidos de la
siguiente forma:

- instalacion bajo techo: no requiere proteccion;

- las tuberias aisladas situadas en exteriores , deberan protegerse con pintura Armafinish y
se prefiere ademas colocar sobre las mismas una camisa protectora de chapa de aluminio (Foil
de aluminio);

- se aceptara otra proposicidon que debera ser aprobada en la etapa correspondiente del
proyecto.

f) Los soportes para tuberias frias se aislaran de forma tal que se rompa el puente térmico entre
la tuberia y el soporte.

4.7.2 Para conductos de chapa o metalicos

a) El material aislante basico, como primera preferencia, sera la lana de vidrio aglutinado con foil
de aluminio, preferentemente en mantas en conductos metalicos.

b) Para conductos a la intemperie se prefiere el aislamiento con planchas rigidas de poliestireno.

c) Se podra considerar otra variante siempre y cuando se justifique técnica y econdmicamente
previa coordinacién con APCI, en caso que sea combustible.

d) Segun el lugar de instalacion, el aislamiento en los conductos sera protegido de la siguiente
forma:

- instalacién bajo techo: no requiere proteccion;

- instalacion expuesta: malla de gallinero con alambre galvanizado y mezcla cementosa (estuco)
pulida exteriormente con un pendiente adecuada; o chapa de aluminio.

- se aceptara otra proposicion que debera ser aprobada en la etapa correspondiente del
Proyecto.

4.8 Equipos de bombeo
4.8.1 Especificaciones generales de las bombas

a) En todos los casos se seleccionara el tipo y material de las bombas mas adecuadas a los
sistemas en que se utilicen estos equipos. A modo de guia se prefiere las bombas centrifugas:
liqguidos en general limpios con contenido de sdlidos en suspension y de baja viscosidad y en
general a velocidades de rotacion de 1750 rpm o menores.

b) Los pasillos de operacion de las bombas tendran, como minimo un espacio libre de 700 mm
alrededor de las mismas de no existir especificaciones del fabricante.

c) Se prefiere que las lineas de descarga y succion en bombas centrifugas sean proyectadas de
tal forma que quede un espacio libre no menor de 2 000 mm sobre el cuerpo de la bomba,
acoplamiento y motor, para facilitar su inspeccion, mantenimiento y montaje. Se recomienda que
las lineas de descarga no pasen directamente sobre las bombas.
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d) Se prefiere que las bombas sean acopladas directamente, a los motores por medio de
acoplamientos flexibles.

e) Tanto las bombas como los motores deberan suministrarse debidamente montados y
acoplados en bases rigidas.

f) Los ejes podran ser de acero corriente u otro material idéneo para el trabajo de las bombas.

g) Las bombas centrifugas seran para trabajo continuo y estaran equipadas con rodamientos de
doble hilera de bolas para absorber las cargas axiales del eje.

h) Las tuberias de succién y descarga seran unidas a las bombas mediante acoplamientos
flexibles.

4.8.2 Succion

a) Las lineas de succion deben ser proyectadas con una capacidad minima equivalente a un
didmetro mayor que la tuberia de succion de la bomba.

b) Cualquier reduccion, en la linea de succion, requerida en las bombas, teniendo toberas de
succion lateral o en los extremos, debera ser proyectada con reducidos excéntricos, con la parte
superior recta para las bombas de succion negativas.

c) No se instalaran valvulas en la succién de las bombas con carga de succion negativa.

d) La linea de succion tendra una pendiente de 1 mm por 50 mm (2 %) con inclinacion hacia la
bomba cuando la misma esté situada por debajo de la fuente del suministro y a la inversa cuando
la bomba esta por encima de la fuente de suministro. La linea de bomba debera tener un tramo
recto con un largo equivalente, como minimo, a cuatro veces el diametro de la linea después del
ultimo codo situado en la misma.

e) En las tuberias de succién de las bombas se instalaran filtros permanentes.
4.8.3 Descarga

a) En la descarga de las bombas centrifugas se instalaran valvulas de cheque del tipo bisagra y
una valvula de cierre, cuando la misma descargue o bombee contra presién positiva o cuando
esta conectada a un colector comun con otras bombas. La vélvula de cheque se situara entre la
tobera de descarga y la valvula de bloqueo.

b) Las lineas de succion seran soportadas independientemente del cuerpo de la bomba para no
transmitir esfuerzos a la misma.

c) Se proyectaran tramos desmontables de la tuberia a partir de las toberas, en la succién y
descarga, de tal forma que se pueda realizar el desmontaje de las bombas sin tener que
desmontar las valvulas de bloqueo o cheque. Los reducidos excéntricos o concéntricos, pueden
sustituir estas piezas.

d) En caso de utilizarse valvulas de equilibrado de caudal, deben respetarse las distancias
exigidas por el fabricante antes y después del dispositivo de regulacion.
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4.9 Torres de enfriamiento

(Solo cuando su utilizacion se justifiquen técnica y econdmicamente)

4.9.1 Consideraciones generales

a) Las condiciones orientativas de disefio para el ambiente exterior seran:

temperatura bulbo seco: 32 °C:

temperatura bulbo himedo: 27 °C;

humedad relativa: 69 %:;

para las condiciones especificas de disefio ver Tabla 1.

b) Se prefiere que las torres sean compactas, listas para su montaje, de tiro inducido, construidas
total o parcialmente de plastico. Otra alternativa aceptable son las torres construidas de chapas
galvanizadas con empaquetadura de PVC o de poliestireno de alto impacto. Utilizaran
ventiladores axiales.

c) Todas las torres de enfriamiento seran proyectadas con escaleras y pasillos de acceso a la
parte superior del canal, tuberia o cabezal distribuidor de agua caliente y valvula de control. Las
valvulas de control de las lineas de agua deben estar situadas de forma tal que se puedan operar
manualmente.

d) Las torres de enfriamiento deben estar disefiadas de forma tal que las pérdidas por arrastre de
agua no excedan el 1 % del flujo total de agua a través de las mismas.

e) Todos los elementos metalicos componentes de la torre seran protegidos con bafos
anticorrosivos (galvanizados en calientes u otros) o seran de materiales resistentes a la corrosion.

f) Todos los equipos mecanicos utilizados en las torres de enfriamiento seran de facil lubricacion,
protegidos contra la humedad e intemperie y construidas de materiales resistentes a la corrosion.

g) Se prefieren motores de dos velocidades para el accionamiento de los ventiladores, lo que
permite un ahorro de energia y un funcionamiento nocturno mas silencioso.

h) El suministrador debera proponer para las torres de enfriamiento, el tratamiento interno del
agua con respecto a:

- algas;

corrosion;

incrustaciones.

Prevencion y eliminacion de la legionella
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i) Las torres de enfriamiento estaran disefiadas para disipar, como minimo, 70 000 kilocalorias
por hora por cada metro cuadrado de area efectiva en el plano horizontal. Este indice debe
cumplirse en las siguientes condiciones normales:

- temperatura bulbo humedo 27 °C;
- temperatura agua a la entrada de la torre 37 °C;
- temperatura agua a la salida de la torre 32 °C.
4,10 Tanque de expansion
a) Los tanques de expansion podran ser cerrados o abiertos.

b) Los tanques de expansion cerrados seran situados en el nivel mas alto del lado de succion de
la bomba de agua fria a fin de separar el aire arrastrado por el agua y que salga por el
respiradero del tanque.

c) No se colocaran valvulas, filtros ni sifones en la linea de expansion.

d) Los tanques de expansion tendran una tuberia de relleno automatico y otra tuberia de llenado
rapido. En ambos casos el agua sera cruda.

e) El tanque de expansion tendra una tuberia de salida para purgas periédicas o limpieza.
4.11 Exigencias de rendimiento y ahorro de energiay recursos
Debe cumplirse en todos los casos con los indices de eficiencia sefialados en la NC 220-3

Las posibilidades de utilizacion eficaz de la energia dependen en gran parte del tipo de
instalacién que se proyecta., del sistema de regulacion que esté equipado, de las condiciones
climaticas, de las caracteristicas térmicas del edificio, orientacion, proteccién de fachadas y
cubiertas asoleadas, etc. El gasto de energia y recursos en aire acondicionado y agua caliente
sanitaria no podra ser la solucion a proyectos que no consideren su ahorro desde su concepcion,
arquitectura, etc.

En toda instalacién se exigiran los requerimientos de transmision térmica de fachadas y cubiertas,
asi como del acristalamiento dadas en el apartado 4.1.1 de las presentes Bases de Disefio, asi
como la coordinacion para la mejor proteccion de fachadas asoleadas y posibles soluciones para
el maximo aprovechamiento de la ventilacion natural, la utilizacién de la energia solar y de las
fuentes de enfriamiento tales como: aguas subterraneas y maritimas.

Asimismo se recomienda la instalacion de todos aquellos sistemas o dispositivos que permitan un
ahorro de energia, siempre que econdémicamente se justifique en cada caso particular, tales
como: plantas con cogeneracion, plantas de enfriamiento con recuperaciéon de calor, equipos
recuperadores de energia o recursos, sistemas integrados de iluminacion y ventilacion,
acumulacion de frio, sistemas de flujo variable de agua acorde con la variacion de la carga asi
como de corte de energia en locales o0 areas no ocupadas, sistemas de volumen de aire variable,
con variadores de velocidad en el motor de las UTA, sistemas de recuperacion de frio en UTA
con 100 % de aire exterior. Las instalaciones tendran que tener posibilidades de balancearse
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correctamente en su distribucion de agua y aire, asi como de sectorizar las zonas para su
correcta explotacion, mantenimiento y reparacion.

No se utilizaran resistencias eléctricas en la produccion centralizada de agua caliente sanitaria
salvo la no posible aplicacion de otras fuentes y solamente en estos casos como apoyo de la
fuente principal, de no existir otras, En condiciones adecuadas como cabafas, aparthoteles, etc.
se analizara la incorporacion de calentadores solares preferentemente. El agua caliente sanitaria
se prepara a una temperatura maxima de 58 °C y se distribuira como maximo a + 50 °C, medida
a la salida de los acumuladores. Los sistemas de apoyo del ACS deberan ser opcionalmente
desconectados entre las 23 y las 7 horas.

En toda instalacion las pérdidas térmicas horarias globales (por el conjunto, de conducciones) no
superaran el 5 % de la potencia util instalada. El aire exterior se utilizara en su valor minimo
sefalado en la Tabla 4 en funcion de la ocupacion. Durante los periodos de parada y antes de la
ocupacion de los locales, la compuerta de aire exterior debera estar completamente cerrada,
previéndose para ello un dispositivo facilmente accesible manual o automatico. En areas publicas
ese aire sera modulado por un control de calidad de aire.

Se recomiendan la adopcién de sistemas manuales o automaticos, de parada temporal de la
instalacion (durante su horario normal de funcionamiento), admitiendo que como consecuencia de
esta parada, las temperaturas interiores varian hasta 20 °C de las de proyecto.

En el caso de hoteles de playa, se propone ventilacion (natural o con equipos de techo) en
vestibulos (Lobby) pasillos, bares y restaurantes (exceptuando aquellos que los programas los
exijan). Se trabajara en la aplicacién de todas las recomendaciones y exigencias dadas a los
mismos con el fin de lograr economias en explotacion e indicadores cercanos (en sistemas
centralizados) a 1,2 toneladas por habitacién en su inversibn de proyecto manteniendo las
condiciones de confort sefalados.

Se exigira la limpieza peridédica con agua dulce de sus baterias, asi como la aplicacion de
anti-incrustantes periédicamente.

Los tanques acumuladores deberan ser aislados adecuadamente y contendran las trampas
adecuadas para la correcta estratificacion y circulacion de las aguas. Se proyectaran con
dimensiones que permitan la salida del sistema en horario de pico eléctrico de parte o total de sus
equipos y/o de la disminucién del equipamiento a instalar con la utilizacion en el horario pico de
carga frigorifica del agua almacenada.

Se analizaran, en caso de existir energia disponible (gas de recuperacién en pozos de petréleos,
etc.) la utilizacion de equipos de absorcion.

La entrada al sistema de los escalones de carga se efectuara de acuerdo a las potencias
frigorificas instaladas, segun Tabla 9.

4.12 Exigencias minimas para el mantenimiento
Uno de los factores mas importantes de ahorro de energia es el mantenimiento constante a lo

largo de todo el funcionamiento de las caracteristicas técnicas de la instalacion y los equipos que
la forman. De aqui la necesidad de que las instalaciones sean objeto de una adecuada atencion
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para obtener de ellas el mejor rendimiento energético posible, observando la seguridad y maxima
eficiencia de sus prestaciones.

Al terminar la instalacién el Instalador viene obligado a entregar al Inversionista de la misma, un
Manual de Instrucciones de la instalacion que sera aprobado por el Director de la obra. En este
Manual de Instrucciones se incluira un esquema de la instalaciéon en el cual los aparatos sean
faciles e inequivocamente identificados.

Este manual de instrucciones debera contener:

a) caracteristicas, marcas y dimensiones de todos los elementos que componen la instalacion;

b) instrucciones de manejo y maniobra de la instalacion y de seguridad prevista;

c) instrucciones sobre las operaciones de conservacion de los elementos mas importantes;

d) instrucciones sobre las operaciones minimas de mantenimiento;

e) frecuencia y forma de limpieza de los equipos e intercambiadores;

f) frecuencia, forma de limpieza y engrase de las partes moviles de la instalacion;

g) limites de dureza del agua, mantenimiento y comprobacion del equipo de tratamiento cuando
este exista.

Este Manual de Instrucciones estara preferentemente en la sala de maquinas a disposicion del
encargado de la instalacion. Ademas, las normas que afecten a la seguridad se colocaran
proximas al aparato que se trate. En la sala de maquinas se instalara un grafico facilmente visible
en el que se presente la instalacion con indicacién de las valvulas, manémetros, etc.

En todas las salas de maquinas con un equipamiento de potencia superior a 100 kW, se
dispondra de un libro de Mantenimiento en donde se reflejan los resultados de la operacion y
medidas que reglamentariamente deban llevarse a cabo.

Este libro debera tener todos sus ejemplares y hojas debidamente numeradas, foliados y
sellados por la Direccion de Mantenimiento de la Cadena previamente a su utilizacién. En él
deberan aparecer todas las modificaciones realizadas, visitas de inspeccion, etc., asi también
estara bajo la responsabilidad del encargado de la instalacion.

4.13 Recepcion de las instalaciones

La recepcidén de la instalacion tendra como objeto el comprobar que la misma cumple las
prescripciones vigentes y las especificaciones de estas Bases de Disefio, asi como realizar una
puesta en marcha correcta y comprobar, mediante los ensayos que sean requeridos, las
prestaciones de confortabilidad, exigencias de uso racional de la energia, contaminacion
ambiental, seguridad y calidad que son exigidas. Para esto se efectuaran:

a) durante la ejecucion: pruebas parciales;

b) al finalizar la instalacion: pruebas finales (especificas por equipos globales del conjunto de la
instalacion); recepcion provisional (una vez concluidas y aceptadas las pruebas finales);
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c) transcurrido el plazo contractual de garantia: recepcion definitiva (en ausencia de averias y
defectos o una vez convenientemente subsanados estos).

En todos los casos se comprobara la limpieza y cuidado en el buen acabado de la instalacion y
como minimo las siguientes comprobaciones en:

a) pruebas especificas;

b) rendimiento de calderas, calentadores, etc;

c) eficiencias energéticas de equipos frigorificos, certificaciones con homologacién internacional
u supervision cubana especializada;

d) comprobacion de cada motor eléctrico y consumo de energia en condiciones reales de trabajo;

e) comprobacion individual de intercambiadores y otros en, los que se efectie una transferencia
térmica;

f) comprobacién del lavado de todos los elementos de seguridad.

g) pruebas globales

h) comprobacion de materiales y equipos. Su calidad, certificaciones de fabrica, correspondencia
de su instalacién con el proyecto y correcta ejecucion del montaje;

i) independiente de las pruebas parciales, todos los equipos y conducciones, deberan
someterse a una prueba final de estanqueidad, como minimo a 1,5 veces la presion de trabajo
con un minimo de 400 kPa y una duracién no menor de 24 horas. Comprobacién, con
circulacion, limpieza de filtros y por ultimo a la temperatura de trabajo;

j) se comprobaran las dilataciones y la no existencia de deformaciones no previstas;

k) se comprobaran los comportamientos de las condiciones de aire;

I) se comprobara estanqueidad de la red frigorifica, excepto si se realiza con lineas precargadas
donde el fabricante suministrara el correspondiente certificado de pruebas;

m)se comprobaran las pruebas de prestaciones térmicas que sean necesarias en los locales;

n) finalmente se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de confortabilidad,
calidad, seguridad y ahorro de energia, asi como el buen funcionamiento de la regulacién
automatica del sistema.

Los documentos de recepcién provisional de la instalacion, seran:

a) acta de recepcion (Empresa instaladora - propiedad);

b) resultados de las pruebas (con la instrumentacién prevista de acuerdo con las normas
existentes);

¢) manual de Instrucciones;

d) libro de mantenimiento.;

e) proyecto actualizado de ejecucion;

f) esquema de principio de control y seguridad para su colocacién en la sala de maquinas.

Una vez realizado el acto de recepcion provisional, la responsabilidad de la conducciéon y
mantenimiento de la instalacion se transmite integralmente a la propiedad, sin perjuicio de las
responsabilidades contractuales que en concepto de garantia hayan sido pactadas y obliguen a la
empresa instaladora.

El periodo de garantia finalizara con la Recepcién Definitiva.

4.14 Exigenciatecnoldgica

Todos los parametros requeridos de equipos, dados por estas Bases de Disefo, seran verificados
y certificados.
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5 Camaras frias. Almacenes climatizados
5.1 Requisitos generales
Las condiciones orientativas de disefio para el ambiente exterior seran:

- temperatura bulbo seco 32 °C;

- temperatura bulbo himedo 27 °C ;
- humedad relativa 69 %;

- presion atmosférica 760 mm Hg;

- velocidad del viento 15 km/h.

Las condiciones especificas del disefio del ambiente exterior seran segun la siguiente Tabla 9.

Tabla 9 — Almacenes climatizados. Camaras frias. Temperatura y humedades

Temperatura Hruerlgfi(\j/z\d
Tipos de Camaras Frias recomendada
o recomendada
%
0

Antecamara +t4a+7 85-95
Camara para congelacién de carnes -15 85-95
Camara para congelacion de pescados y|-18 85-95
mariscos 18 85_ 95
Camara para helados 0a-5 85_ 95
Camara para hielo 0 g +4 80 — 85
Cémara para conservacion de carnes 2 90 — 95
Camara para conservacion de pescados y +2 85 - 95
mariscos

. - . +2 85-95
Camara para conservacion de lacteos

. . : +4a+6 85-90
Camara para conservacion de derivados
carnicos +2 85-95
Camara para conservacion de frutas y|0a+4 80 - 85
vegetales
Camara para conservacion de grasas
Camara para desperdicios

Siempre y cuando sea posible se prefiere la construcciéon de las camaras en forma de bloque, con
una antecamara comun y un solo acceso.

Las cantidades y capacidades de las camaras frias para congelacion y mantenimiento que

utilicen los establecimientos de alojamiento, sus usos o propdsitos, asi como sus construcciones
en formas separadas o en bloques monoliticos dependeran, fundamentalmente, de:
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categoria del establecimiento;

cantidades de plazas;

ubicacién de las instalaciones;

vinculacién a los centros de elaboracion.
Y para ello se especifica la relacion minima recomendada de almacenes climatizados y camaras

frias por capacidad de alojamiento en hoteles y villas; que es la siguiente:

Relacion de Almacenes Menorde Del20a Del75a De270a Masde
Climatizados y Camaras Frias 100 hab. 150 hab. 250 hab. 300 hab. 320 hab.

Antecamara

Congelacion de Carnes X X X X X
Con_geIaC|on de pescado vy X X X X X
mariscos

Congelacién de helados (1) (1)

Conservacion de Carnes X X

Con_servacion pescados Y x X X X X
mariscos

Conservacion de lacteos (2) (2) X X X
C9n§erva0|on de derivados X X X X X
carnicos

Conservacion de frutas vy X X X X X
vegetales

Conservacion de grasas (2) (2) X X X
Hielo 3) (3) (4) (4) (4)
Desperdicios X X X X X
Conservacion de vinos (5) Locales climatizados

Cervezas (5) Locales climatizados

NOTAS:

1. Para establecimientos de alojamiento menores de 150 habitaciones se admite el almacenamiento
de helados en freezer.
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2.

5.

En establecimientos menores de 150 habitaciones se admite la conservacion de grasas con los
de conservacioén de lacteos, en dependencia de contar con panaderia y dulceria.

En establecimientos menores de 150 habitaciones tendran fabricador de hielo, no necesitaran
camara de conservacion.

. En establecimientos mayores de 150 habitaciones se admite fabricacion de hielo con camara de

conservacion acoplada.

Los locales climatizados para vinos y cervezas se definiran en el Programa.

Y se ofrecen los indices orientativos de m*hab para almacenes climatizados y camaras frias por
capacidad de alojamiento en hoteles y villas; que es la siguiente:

Relacion de Almacenes Menores Del20a Del75a De270a Mas de

Climatizados y Cdmaras Frias 100 hab 150 hab. 250 hab. 300 hab. 320 hab.
Antecamara 0,068 0,066 0,065 0,063 0,060
Congelacion de Carnes 0,066 0,055 0,055 0,055 0,052
Congelacion  de pescado vy g ogg 0,055 0,055 0,055 0,052
mariscos

Congelacion de helados - (1) 0,025 0,025 0,024
Conservacion de Carnes (1) (1 0,029 0,028 0,027
Con_servacién pescados y (1) 1) 0,029 0.28 0,027
mariscos

Conservacion de lacteos 0,08 0,08 0,03 0,03 0,028
Conservacion —de  derivados _ ) 0,029 0,028 0,027
carnicos

Conservacion de grasas - - 0,023 0,023 0,023
Conservacion de frutas vy (1) (1) 0,04 0,04 0,038
vegetales

Local de vinos - - 0,023 0,023 0,024
Hielo - (2) 0,029 (2) 0,028 (2) 0,027 (2)
Desperdicios (1) 1) 0,025 0,025 0,024
Local de cervezas - - 0,023 (3) 0,023 (3) 0,024 (3)
NOTAS:

1. Para todos los casos. Se considerara una superficie minima de 4,50 m?a 5,00 m?
2. La camara de hielo, de ser necesaria se definira en el Programa.
3. La necesidad de estos locales se debera definir en el Programa.
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En todos los casos en que el nUmero de habitaciones coincida con el umbral entre dos rangos, se
utilizara el indice inmediato inferior.

En los Polos turisticos se considerara la proyeccion de frigorificos centralizados los cuales seran
definidos en la etapa correspondiente al Programa.

5.2 Requisitos de disefio de los sistemas de refrigeracion

5.2.1 Los sistemas de refrigeracion para las camaras frias de los establecimientos de alojamiento
seran proyectados tomando en consideracion lo siguiente:

A partir de 5 6 mas camaras:

a) los sistemas de refrigeracion utilizaran preferentemente unidades compactas con enfriamiento
por aire en el caso de que haya facilidades de evacuacion del calor al exterior. Otra opcién seran
los Sistemas de refrigeracion frio alimentario con bateria de compresores en paralelo con
condensacion por agua o por aire y distribucién de liquido centralizado a los evaporadores. Se
utilizaran dos baterias, una para evaporar a baja temperatura (camaras de congelacion) y otra
para evaporar a alta temperatura (camaras de mantenimiento);

b) en los establecimientos de alojamiento en zonas apartadas donde el mantenimiento de las
camaras frias pueda dificultarse, se considerara en el Programa el disefio de cada camara con su
unidad condensadora correspondiente o unidades de refrigeracion compactas;

c) los compresores seran preferentemente de tipo semihermético para R-22 u otros refrigerantes
que no afecten la capa de ozono, seleccionados del mismo modelo para ambas baterias. El
minimo de unidades a instalar sera: dos trabajando y una de reserva;

d) en el caso de emplearse enfriamiento por agua el sistema incorporara un torre de enfriamiento
solamente para este propésito, la cual se ubicara, preferentemente, al lado del conjunto de torres
de enfriamiento del sistema de aire acondicionado;

e) en dependencia del desarrollo de la purificacion y posible distribucion del gas combustible
natural hacia las zonas turisticas de Varadero se podra evaluar técnico-econémicamente el uso
de maquinas de absorcién en usos de refrigeracion.

De 2 hasta 4 camaras:

Se proyectara una unidad condensadora para cada camara de congelacion o conservacion. La
unidad condensadora sera de condensacion por aire. El refrigerante sera preferentemente
ecoldgico.

5.2.2 Ubicacién de los equipos

La ubicacion de los equipos de las camaras frias sera lo mas cerca posible a las camaras y seran
proyectados para trabajar bajo techo con ventilacion natural, En caso de extraccion mecanica
debe preverse 1 extractor de reserva. (Esta opcion sera debidamente fundamentada)

Las temperaturas y humedades relativas requeridas en cada camara se indican en la seccion

referente a Subsistema de Gastronomia de la NC 775-2.
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5.3 Evaporadores

En todos los casos se utilizaran evaporadores de tiro forzado acoplados a motores eléctricos con
proteccion IP-55 para trabajar en condiciones humedas.

Los serpentines (coils) seran de cobre-aluminio, con aletas separadas, de acuerdo a las
temperaturas de trabajo.

En los casos de evaporadores que trabajen en las camaras de baja temperatura, éstos estaran
equipados con descongelacion preferentemente eléctrica e incorporaran necesariamente un
termostato limite o de fin de descongelacion. En todos los casos la descongelacién se efectuara
mediante un programador que garantizara seis descongelaciones cada 24 horas.

Todos los evaporadores de baja temperatura estaran equipados con sistema de descongelaciéon
tanto en su bandeja como en los drenajes desde la bandeja hasta la pared. Estos drenajes
estaran aislados térmicamente.

En aquellos casos donde se contemplen evaporadores que trabajen verticalmente, los motores
seran disenados especialmente para este propédsito y estos estaran equipados con cojinetes de
rodamiento.

5.4 Construccion de las camaras
5.4.1 Caracteristicas generales. Generalidades

Las camaras se proyectaran de forma tal que el menor nimero de paredes de las camaras estén
expuestas al exterior.

El nivel de los pisos de las camaras correspondera con el nivel de piso de las antecamaras, no
permitiéndose ningun desnivel que impida o dificulte el libre trasiego de los equipos moviles.

Las camaras frias no podran ser atravesadas por ningun tipo de tuberia o material ajeno al disefio
de las mismas.

Deben evitarse camaras frias bajo bafios o contiguas a salas de calderas y otros locales que
puedan afectar sus parametros de operacion.

El bloque de camaras debera tener una tuberia de limpieza de agua caliente (o mezclador de
agua-vapor) para la limpieza de las camaras o para cualquier eventualidad que ocurra con la
descongelacion automatica.

No se preveran drenajes en las camaras de congelacién. Estas camaras tendran pendiente hacia
la antecamara para permitir su limpieza.

5.4.2 Construccién prefabricada

Se prefiere la construccion de camaras prefabricadas para ensamblar y montar en obra,
preferiblemente con unién de ganchos entre paneles tipo sandwich y piso antirresbalante son
mas convenientes. Para ello se usaran paneles modulares prefabricados, tipo “sandwich”,
inyectados con poliuretano expandido de densidad 38 kg/m*® a 40 kg/m®* de 100 mm de
espesor para las camaras de congelacién y de 60 mm a 70 mm de espesor para las camaras de
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conservacion, con ambas caras en chapa de acero galvanizado (zincado), prelacado en color
blanco sanitario y protegido con lamina plastica, con uniones machihembradas y fijaciones
mecanicas del tipo gancho con excéntrica, pasador de soporte y caja (todo el conjunto en acero
inoxidable (ANSI 304)) y/6 poliestireno de alto impacto (PAl) para evitar su oxidacion y
agarrotamiento) entre techo y paredes, entre paredes y piso, y paredes entre si. Las fijaciones
mecanicas del tipo gancho con excéntrica y pasador de soporte permitiran cargas de traccion del
orden de los 600 kgdf.

Los paneles tipo sandwich contaran con certificaciéon internacional de atoxicidad, con proteccion
antihongos, contra insectos y roedores, ademas de ser incombustibles.

Las terminaciones en los angulos generados por las uniones entre paneles de paredes, paneles
de pisos y paneles de techos se efectuaran mediante perfiles sanitarios que generen un “radio de
acuerdo”(concavidad) que evite la acumulacion de suciedades y facilite la limpieza.

Se excluye expresamente la utilizacion de paneles continuos que por su tamafio y caracteristicas
corresponden a producciones de categoria industrial, y su posterior corte y union a tope, con
cualquier tipo de fijacion mecanica, lo cual no provee en las uniones entre paneles de paredes,
paneles de pisos y paneles de techos, la garantia de hermeticidad que poseen las uniones
machihembradas con fijaciones mecanicas del tipo gancho con excéntrica que se solicitan.

El piso de las camaras sera conformado con paneles reforzados con plancha de madera de
terciado marino y chapa de aluminio diamantada 6 de acero Inoxidable (ANSI 304), ambas con
dibujos sobre relieve que las conviertan en antirresbalantes.

Podran valorarse soluciones a partir de; aislamiento, posterior hormigonado, y aplicacién de
terminaciones lisas (sin porosidades) pero antirresbalantes, mediante la aplicacion de resinas
endurecidas con terminaciones en colores seleccionados.

En las camaras prefabricadas no se requiere drenaje del piso dentro de la camara. Se debe
prever rejillas de drenaje en el piso frente a la antecamara para la evacuacién del agua durante la
limpieza.

5.4.3 Construccién in situ. (Segunda opcién)
En esta solucion debe aprovecharse Aprovechamiento de los materiales producidos en el pais.

Es importante la utilizacion de un buen material como barrera de vapor tal como el foil de aluminio
impregnado en asfalto y de un espesor adecuado que resista el diferencial de la tension parcial
del vapor entre el interior y exterior de la camara.

En todas las camaras de conservacion de productos congelados el piso debe ser construido in
situ, con terminacion de un recubrimiento especial (acrilico o epoxico), manta plastificada o
similar garantizando hermeticidad, resistencia a temperatura y peso, avalado por un certificado de
tropicalizacién, ocurriendo similar con las de conservacion con terminacion gres ceramico pasta
blanca. (ver figura siguiente)
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5.4.4 Puertas de las camaras

Las puertas de las camaras se proyectaran con herrajes y recubrimientos con materiales no
ferrosos.

Los cierres de las puertas deben permitir la apertura de las mismas desde el interior de la
camara sin peligro de atascamiento del cierre

En caso de temperaturas bajas, la puerta se suministrara con dispositivos eléctricos
anticongelantes que abarquen el marco y que eviten que la junta se pegue. Alimentados con
tension menor o igual a 24 V (por razones de seguridad).

Las puertas de las camaras seran de adosar a su marco, prefabricadas, tipo “sandwich”,
inyectadas con poliuretano expandido, ambas caras con acabado en chapa de acero
galvanizado (zincado), prelacado en color blanco sanitario, y protegido con lamina plastica. El
sentido de apertura sera desde el interior hacia el exterior de la camara, garantizando un cierre
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hermético, de forma que al abrirlas, en su giro, se vayan levantando del piso y al cerrarlas vayan
descendiendo.

Las dimensiones de paso libre seran de 2 m de alto x 0,80 m & 1,00 m de ancho.
5.5 Tuberias y accesorios

Las tuberias en el sistema de gas seran de cobre tipo L, deshidratadas. Estas tuberias seran
flexibles en los diametros desde 4" (6 mm) hasta 5/8” (16 mm) y rigidas, con conexiones
soldables, en diametros mayores y corresponderan con lo especificado en el Capitulo 9 de esta
norma y la ASTM-B-280.

Para el circuito de agua las caracteristicas técnicas de las tuberias, accesorios y valvulas
corresponderan con lo establecido en el Capitulo 9.

Los soportes para las tuberias y los equipos dentro de las camaras frias se proyectaran de forma
tal que no produzcan puentes térmicos entre el interior y el exterior de las camaras.

5.6 Aislamiento

Las tuberias de succion o retorno del evaporador al compresor seran aislado preferiblemente con
espuma elastomérica con estructura celular estanca, autoextinguible (reaccién al fuego M1), con
barrera de vapor incluida. Otras opciones podran tomarse en consideracion.

El espesor del aislamiento estara en funcién del material, la temperatura del fluido y la humedad
relativa exterior.

5.7 Controles y sefializaciones

Estas regulaciones se complementaran con las establecidas en las BAT y cumplimentando las
medidas de ahorro energético.

Las temperaturas de las camaras instaladas al sistema central seran controladas mediante termo-
resistencias u otros que opere la valvula solenoide en la entrada de la linea de liquido al
evaporador al igual que las temperaturas en las camaras con unidades condensadoras
independientes.

En todas las camaras debera preverse un sistema de alarma de seguridad para el caso de
personas que queden encerrados, de manera que al accionarse sefalice en el exterior de las
mismas visual y sonoramente. El sitio donde se encuentre instalado el mecanismo de activacion
de la alarma, en el interior de las camaras, quedara senalizado por una luz roja que permanecera
encendida permanentemente, ain cuando se apague la luminaria interior que se utilice.

Todas las camaras tendran exteriormente, en un lugar visible indicacién de la humedad y
temperatura en el interior de las camaras.

Para el sistema de control se utilizara el programador electrénico digital temporizado, que cumpla
la RS: 1999-599 del MINTUR, del 23/Abril/99 que establece, dentro de las medidas de ahorro
energético implantadas por GEYSEL, la desconexién de las camaras frias en el horario pico de
6:00 pm a 10:00 pm, sin afectar la calidad de los productos perecederos; esto significa que si
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dentro del tiempo de parada establecido entre las 6:00 pm y las 10:00 pm, alguna de las camaras
llegase a una temperatura interior prefijada considerada peligrosa para la conservacion de los
productos que se encuentran en su interior, su sistema de refrigeracion se pondria en marcha,
aun dentro de ese horario de parada.

Se incluira un interruptor fuera de las camaras que permita encender la luminaria interior desde
el exterior, junto a la puerta, y un piloto que indique si la luz esta encendida.

5.8 Aprovechamiento de energia

La documentacion de proyectos considerara y propondran los medios y medidas para el
aprovechamiento del calor de condensacion en los establecimientos turisticos. Este
aprovechamiento puede ser, entre otros, el calentamiento del agua para usos sociales o para el
calentamiento del agua de alimentacion a la caldera de vapor. Se considerara también la
instalacion de sistemas inteligentes (PLC) para el control y operacion de una o varias camaras
(fundamentalmente como medida de ahorro de energia y para la reduccion de los costos).

La documentacion de proyectos para el aprovechamiento de energia debera acompafarse por
una evaluacion técnica y econémica que avale su instalacion.

6 Suministro y distribucidon de combustible
6.1 Combustible liquido
6.1.1 Generalidades

Se considerara el uso de combustible liquido para el suministro a:

a) calderas;

b) grupos electréogeno.

c) calentadores de agua sanitaria, en caso que se utilice este tipo de combustible.

El almacenamiento de este combustible sera en tanques superficiales, horizontales, abiertos a la
atmosfera, para liquidos combustibles, cuyo nivel mas alto del liquido de los tanques se
encuentre por encima de la menor cota planificada del terreno adyacente. Se entendera como
terreno adyacente el que se encuentra en un radio de hasta 3 m de las paredes del depdsito,
pero nunca menor de 200 mm. Se contempla ademas, el almacenamiento de combustible en
tanques soterrados.

6.1.2 Disefio y construccion de tanques superficiales

Los tanques horizontales para almacenar estos liquidos seran construidos segun las Normas
Cubanas aplicables, o las equivalentes del suministrador si no existiesen las Normas Cubanas
pertinentes, excepto donde se especifique lo contrario.

Proteccién contra descargas electrostaticas: Los tanques superficiales que almacenen liquidos

combustibles seran conectados eléctricamente a tierra a fin de descargar la electricidad estatica
gue los mismos son susceptibles de acumular.
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Para tanques horizontales se cumpliran los siguientes requisitos de espesores minimos de
planchas de acero segun la siguiente Tabla 10.

Tabla 10— Espesores minimos de planchas de acero en tanques horizontales

. Espesor minimo de
Cap?ncsldad planchas de acero
mm
Hasta 1 3
Mas de 1 hasta 4 4
Mas de 4 y diametro menor que 1,80 m 5
Mayor que 4 y diametro mayor que 1,80 m hasta 6
3,60 m

6.1.3 Requisitos de distancia

Las distancias minimas de cualquier parte de un tanque horizontal superficial a la linea de
propiedad, objetivo o construccion mas cercana seran las establecidas en la siguiente Tabla 11.
La distancia minima libre entre tanques horizontales sera igual, al radio del tanque mayor y nunca
menor de 600 mm.

Tabla 11 — Distancia minima de tanques horizontales a la linea de propiedad

. Distancia a objetivo, construccién o
Capacidad del tanque . .
3 propiedad mas cercana
m m
0a50 5
51a100 10
101 a 150 15

6.1.4  Agrupacion de tanques

En el caso de dos tanques de combustible, seran agrupados dentro de un solo muro de fuego,
separados por un murete de la mitad de la altura del muro exterior. En el caso de dos tanques de
diferentes tipos de combustible, el murete sera capaz de contener el volumen de combustible de
cada tanque.

La distancia entre las paredes de tanques, superficiales circunscritos en un mismo grupo sera
0,75 del diametro, no mayor que 3 m.

6.1.5 Capacidad de los tanques

- Tanques principales de almacenamiento

La capacidad de los tanques principales de almacenamiento (horizontales) estara basada entre
20 dias y 30 dias de consumo normal de la planta siempre y cuando no se determine lo contrario
en el Programa.
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- Tanques de diario.

La capacidad de los tanques de diario para combustible son los que normalmente se instalan
donde estan situadas las calderas como recipientes intermedios entre el tanque principal y las
calderas y sera de acuerdo a la siguiente Tabla 12;

Tabla 12 — Capacidad minima de los tanques de diario para combustible

Consumo diario de combustible | Capacidad del tanque diario
m? m?
Hasta 1,9 1,0
2,3 1,5
55 3,0
9,0 50
12,0 7,5
25,0 10,0

6.1.6 Llenado de tanques

La tuberia de alimentacion a los tanques horizontales principales sera de 3" (76 mm) de diametro
para el suministro por medio de camiones, siempre y cuando no se fije otra dimensién o forma de
suministro en el Programa. El llenado debe ser por la parte inferior (Medida de seguridad).

6.1.7 Muros de contencion (muros de corta fuego)

El tanque o los tanques seran confinados dentro de un muro de contencién para que en caso de
incendio, rotura o salideros, se evite que los liquidos almacenados se propague y pueda crear
condiciones extremadamente peligrosas.

Construccion y disefio: Los muros seran construidos de hormigén, completamente herméticos y
capaces, de resistir la carga hidrostatica correspondiente.

La capacidad de contencion de estos muros sera la siguiente:

- 100 % de la capacidad total del tanque protegido (cuando es solo un tanque);
- 100 % de la capacidad del tanque mayor mas el desplazamiento que producen los
tanques restantes (cuando se trate de mas de un tanque).

El drenaje del area interior de un muro de contencion se hara dandole una adecuada pendiente al
terreno hacia una de las esquinas del area, en cuyo punto se instalara un tramo de tuberia de
diametro adecuado a la capacidad del area de drenaje y a través de la base del muro.

Para evitar la salida de derrames de producto que pudieran ocurrir en el interior de los muros de
contencion, se construira una trampa de producto convenientemente ubicada para interceptor los
liqguidos derramados y evitar que estos fluyan a través de la tuberia de drenaje hacia el exterior.

En ningun caso deben descargarse los drenajes de los muros a rios, sistemas de alcantarillado o
al mar. Los drenajes de los muros se llevaran a la fosa de extraccion.
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Dentro del area de contencion solo se instalaran los cierres principales del tanque, prohibiéndose
cualquier otra instalacion.

6.1.8 Escala de capacidad

Siempre y cuando no se indique lo contrario, los tanques horizontales superficiales deberan tener
una escala graduada en litros 0 metros cubicos para poder determinar en cualquier momento la
cantidad de combustible dentro del tanque. Esta escala debera poderse leer a 3 m de distancia
como minimo.

6.1.9 Ventilacion

La seleccion de la ventilacion adecuada para los tanques que almacenen liquidos combustibles
dependera de:

- caracteristicas del liquido;
- tamafio y tipo del tanque;
- velocidad de llenado o extraccion del liquido.

Los liquidos combustibles utilizaran para la ventilacion aditamentos deflectores y de proteccion
contra la intemperie. Los aditamentos senalados en el parrafo anterior, pueden consistir en piezas
construidas especialmente para estos fines o también pueden utilizarse tes de tuberias o codos
de 180, esto ultimo totalmente llamados "cuellos de ganso" (terminal "T").

En todo tipo de dispositivo para ventilacion se instalara una malla con aberturas de 4 mm de tal
modo que impida la entrada de insectos en el interior de la conexion de ventilacion que en un
momento pueda obstaculizar la misma.

6.1.10 Bombas

Se prefiere la utilizacion de bombas rotatorias de engrane para el bombeo del combustible
liquido.

Todas las bombas de engrane tendran una valvula de desvio o alivio incorporada, a fin de impedir
un exceso de presidn en la tuberia de descarga y mantener la presion constante en el sistema.

Se requiere el uso de motores eléctricos tipo Exd Il BT6 a prueba de explosién como impulsores
de las bombas.

En general se prefiere el uso de dos bombas para el trasiego de combustible, una trabajando y
otra de reserva, para no interrumpir el servicio en caso de reparaciones. Debe ser analizada la
posibilidad de utilizar estas mismas bombas, en caso necesario, para el llenado de los tanques de
almacenamiento desde el vehiculo distribuidor.

En todas las bombas de transferencia de combustible se instalaran filtros removibles limpiables,
tipo cesto, en la succion.

Todo sistema de bombeo de combustible sera disefiado para trabajar a la intemperie siempre y
cuando no se acuerde lo contrario.
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Los equipos de bombeo y sus paneles de control se situaran en la parte exterior de los muros de
fuego o diques y disefiados para trabajar a la intemperie. En todos los casos estos seran
antideflagrantes. La casa de bombas puede techarse, ademas debe normarse para el caso de
combustible pesado, el calentamiento del combustible hasta la temperatura necesaria para el
gquemador y que tenga doble lazo.

6.2 Combustible gaseoso
6.2.1 Generalidades

Se considerara el uso de combustible de gas licuado a presion (GLP) regular en equipos de
cocina y apoyo al sistema de agua caliente.

Las especificaciones fisico-quimicas del gas licuado a presién regular a utilizar se indican en el
Anexo F. Estas especificaciones tendran que ser ratificadas, en todos los casos, por el
inversionista.
El almacenamiento de este combustible sera en tanques superficiales horizontales y cilindricos.
Los tanques podran estar soterrados en casos muy especiales previa aprobacion del
inversionista.

Cuando en las zonas turisticas existan fuentes de gas natural o manufacturado, estos podran
utilizarse si son ofertadas por las suministradores autorizados en Cuba.

Consultar las Normas Cubanas para: Acometidas de gas, NC 96-02-21 y Alimacenes de GLP, NC
96-02-17, asi como otras que sean aplicables.

6.2.2 Capacidad de los tanques de almacenamiento
Las capacidades permisibles de GLP para un recipiente se establecen en la Tabla 13.

Tabla 13 — Capacidades maximas permisibles de almacenamiento de GLP

Tipo de almacén

Capacidad méxima de

un recipiente
3

Capacidad méaxima de

almacenamiento
3

Capacidad maxima de
un bloque de
almacenamiento

m m 3
m
Superficial 2000 2000 4000
Soterrado 60 400 800

6.2.3 Distancia entre tanques de almacenamiento.

La distancia minima permisible entre depdsitos, secciones y bloques de almacenamiento se
establece en la Tabla 14.
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Tabla 14 — Distancias minimas permisibles en recipientes, secciones y bloques de
almacenamiento de GLP

. . Distancia entre Distancia entre
. . Distancia entre .
Tipo de Tipo de L secciones de bloques de
: N recipientes . ;
almacenamiento | recipiente m almacenamiento almacenamiento
m m

Semisuma de los

Superficial Cilindrico |radios cilindricos|7,5 15
adyacentes

Soterrado Cilindrico 1,20 5,0 10

NOTAS:
1) La distancia entre recipientes se medira a partir de las paredes exteriores de los mismos.

2) Entre secciones y blogues de almacenamiento la distancia se medira entre los recipientes mas cercanos
de secciones o bloques adyacentes.

6.2.4 Ubicacion de los tanques

Los depdsitos de GLP cercanos a edificaciones se situaran paralelos a la fachada de las
edificaciones mas cercanas.

Las distancias minimas permisibles en metros entre el almacén a cielo abierto de GLP en
recipientes superficiales y las instalaciones o edificaciones aledanas, se establecen en la Tabla
14.

La distancia minima permisible entre los recipientes soterrados de GLP y las instalaciones o
edificaciones aledanas, se establece en la Tabla 15.
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Tabla 15 — Distancias minimas permisibles entre almacenes a cielo abierto de GLP, en
instalaciones superficiales y las edificaciones e instalaciones aledafas

Grado de Capacidad total de almacenamiento
Categoriade resistencia al - - .
peligrosidad de la fuego de la Mayor o igual | Mayor o igual | Mayor o igual
instalacion aledaria instalacion a05ymenor | a2,5y menor | a50y menor
ledafia de 2,5 de 5,0 de 20,0
ale m? m? m®
Edificios y otras [l y Il 3,0 4,5 10,0
instalaciones con|lll a 4,5 6,5 15,0
categoria de peligrosidad |11l ¢ 6,5 10,0 20,0
[yl - 3,0 6,5
Edificios y otras | lll 3,0 6,5 10,0
instalaciones con|llla 6,5 10,0 15,0
categoria de peligrosidad | Ill b 10,0 15,0 20,0
C Il c 10,0 15,0 20,0
v 15,0 20,0 25,0
[yl - 3,0 6,5
Edificios y otras | lll 3,0 6,5 10,0
instalaciones con|lll a 6,5 10,0 15,0
categoria de peligrosidad |lll b 10,0 15,0 20,0
D Il c 10,0 15,0 20,0
v 15,0 20,0 25,0
Carreteras - - - 11,5
Instalaciones de carga y/o | _ 45 45 45
descarga
Lineas electricas de alta|_ 3 45 6.5
tensién soterrada
Edificios sociales y de|- 55 6,5 11,5
Edificios administrativos - 5,5 6,5 11,5

NOTAS:

(1) La distancia se medira a partir de la cerca perimetral hasta los limites siguientes:
e pared exterior de la construccion o parte saliente de la misma;

¢ limite de los almacenes abiertos;

¢ borde exterior de canalizaciones, alcantarilla y galerias de servicio;

¢ borde de la zanja o canal de las lineas eléctricas soterradas de alta tension;

¢ los grados de resistencia al fuego estan dados en la NC 96-02-01.

(2) La distancia minima desde los recipientes de mas de 20 m?® hasta los edificios sociales y de viviendas y
otras areas habitables, se establecen segun la NC 39.

(3) Se permite la reduccion de las distancias establecidas en un 50 % en los casos siguientes

e cuando la pared colindante de los edificios sea cortafuego y no posea vanos.

e cuando se interponga entre los recipientes de GLP y las edificaciones un muro cortafuego que
sobrepase como minimo 1 m en ambos sentidos la longitud del lado mayor colindante de los recipientes
que protege y 600 mm la altura del mas alto de los recipientes protegidos.
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6.2.5 Tuberias

Para el proyecto de tuberias ademas de cumplir con lo establecido en la presente norma, se
complementara con los documentos técnico normalizativos de cada empresa comercializadora y
distribuidora de gas.

Las tuberias seran preferiblemente expuestas, tomandose las medidas especiales de proteccion
anticorrosivas.

Las tuberias no atravesaran vanos de puertas o ventanas, ni pasaran por debajo de edificaciones
u obras que no pertenezcan propiamente a la instalacion.

No se permite la utilizacién de tuberias para gas como tuberias para conductores eléctricos.
6.2.6 Instalaciones y uniones de tuberias para gas
No se permite en un mismo canal, la instalacion de tuberias para gas y conductores eléctricos.

Cuando se instalan tuberias para gas descubiertas en lugares donde transiten personas, sera a
una altura no menor que 2 m.

Las tuberias descubiertas podran instalarse sobre soportes comunes con otras instalaciones,
excepto las instalaciones eléctricas, siempre que no se afecte el buen funcionamiento y seguridad
de la red para gas.

La distancia minima entre la tuberia para cualquier instalacion se establece en la Tabla 16.

Se permite instalar las acometidas en canales, siempre que se garantice la ventilacién adecuada,
comodidad y rapidez en el montaje, inspeccion y reparacion de tuberias y accesorios. En el caso
del gas licuado de petrdleo, la instalacion de tuberias sera recubierta con arena u otro material
inerte.

Al realizar el proyecto de tuberia se tendran en cuenta los posibles efectos de las dilataciones,
contracciones, y asentamientos de las tuberias tomandose las medidas correspondientes para
contrarrestarlas y garantizando la proteccion contra dafios mecanicos, mediante soportes
adecuados u otros métodos.

Se permite ubicar en un mismo canal conductos para aire comprimido, gases inertes y agua junto
a tuberias para gas siempre que estas ultimas estén unidas por soldaduras.

Los canales destinados para gas se podran cruzar con otros canales, teniendo en cuenta la
construccion de tabiques herméticos y la instalacién de tuberia a través de camisetas. La
camiseta sobresaldra 300 mm después de atravesar los tabiques a ambos lados.

No se instalaran tuberias para gas en lugares donde puedan ser alcanzadas por productos
calientes de la combustion y se protegeran de las radiaciones térmicas mediante materiales
aislantes, excepto las producidas por la radiacién solar.

En el cruce de paredes y entrepisos a instalacion de tuberias se ubicara en camisetas
construidas por tubos metdlicos u otro material que garantice la resistencia y durabilidad
necesaria teniendo en cuenta lo siguiente:
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- el espacio entre la superficie externa de la tuberia y la superficie interna de la camiseta se
rellenara con material asfaltico o mezcla de este con arena. Esta distancia serd de 5 mm
como minimo para tuberias con un diametro igual 0 menor que 32 mm y de 10 mm como
minimo, para tuberias con diametro mayor;

- en el caso de los entrepisos la camiseta sobresaldra como minimo 50 mm sobre el nivel
de piso terminado.

No se instalaran tuberias de gas a través de fosos de elevadores, cimentaciones, canales de
ventilacion o chimeneas, ni se podran empotrar en las paredes u otros elementos que delimiten
estos espacios.

Las uniones de las tuberias podran hacerse roscadas, soldadas o metalizadas.
6.2.7 Acometidas
Cada acometida poseera una valvula de corte que permita independizar la fuente de suministro.

Cada instalacion de acometida poseera una valvula de corte que la independice de la red
submaestra y un contador volumétrico. Estos se ubicaran en un lugar de facil acceso y dentro del
local o dependencia a la que abastece.

La acometida poseera a continuacion de su valvula de corte los dispositivos siguientes:
- regulador de presion;

- valvula de seguridad;

- contador volumeétrico.
6.2.8 Equipos de utilizacién
Se consideran como equipos de utilizacion los hornos, las cocinas y los calentadores de gas.

Para el caso de hornos y cocinas, la distancia entre estos y la pared no sera menor de 500 mm.
En los locales con paredes combustibles, se colocaran aislantes entre estos equipos y las
paredes aledanas. El aislante se colocara desde el piso hasta una altura no menor que 800 mm
por encima de las cocinas y 100 mm por encima de los hornos y sobresaldran no menos de
200 mm por los lados del equipo.

Cualquier obra u otra instalacidon que se situe sobre el equipo consumidor se haran a no menos
de 800 mm de altura sobre la cocina y 300 mm en el caso de los hornos a menos que se adopten
medidas especiales.

Para el caso de los calentadores de gas para agua, la distancia entre estos y la pared no sera
menos de 100 mm. Cuando las paredes aledafias sean combustibles se protegeran con
materiales aislantes. Los aislantes se colocaran de manera que sobresalgan 100 mm por encima
del calentador, 150 mm por los lados y no menos de 250 mm por la parte inferior.

Los equipos de utilizacion se instalaran en locales con ventilacién adecuada que garantice la
rapida difusién de los escapes de gas que se producen en las operaciones.
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Tabla 16 — Distancia minima entre recipientes soterrados de GLP y las edificaciones o

instalaciones aledafias

Categoria de

Capacidad total de los depdsitos

peligrosidad de los | Mayor o igual de 0,5y
menor de 2,5

edificios y otras
instalaciones

m3

Mayor o igual de 2,5y | Mayor o igual de5y
menor de 5

menor de 6

m3

AoB 1,5

3,0

3,0

C -

1,5

3,0

D, motor eléctrico o de
combustion interna,
tomacorrientes sin
proteccion contra
explosion, edificios
sociales

1,5

3,0

3,0

E, carreteras o vias
publicas, -
canalizaciones

1,5

3,0

NOTA La distancia se medira de acuerdo a lo establecido en la Nota 1 de la Tabla 14

Tabla 17 — Distancia minima entre las tuberias de gas y otras instalaciones

Otras instalaciones o | Instalacion de tuberias para gas (m)
comunicaciones En paralelo En cruce
Conductor o cable eléctrico con

. ) 0,2 0,1
cubierta aislante
Conductores  cubiertos 0| () 5 (ye| horde del surco) 0,1
ventilados
Partes descubiertas con
conductos eléctricos de hasta|1,0 1,0
1000V
Paneles de distribucion o 0.3 No se permite

conmutacion

Conductores de agua,
canalizacion y otros tubos
conductores

Se toma en dependencia del
proporcionando facilidad en el montaje,
seguridad de la explotacién en las tuberias

de gas u otros

lugar,
0,02

7 Suministro y distribucion de calor

En este Capitulo se establecen los requisitos para valorar técnica y econdmicamente la utilizaciéon
de calderas de fluidos térmicos, usando vapor saturado o agua caliente.
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7.1 Condiciones basicas de proyecto

7.1.1 Vapor saturado

Se considerara el uso de vapor saturado para:

a) lavanderia y tintoreria;

b) cocinas (marmitas y limpieza);

c) otros (de acuerdo al proyecto).

7.1.2 Agua caliente

Se considerara el uso de agua caliente para:

a) fregado manual;

b) fregado mecanizado;

C) uso social;

d) lavanderia;

e) otros (de acuerdo al proyecto).

7.1.3 Sistemas de vapor y preparacion de agua caliente

Estos sistemas cumpliran los requisitos y la solucion siguiente:

a) El vapor saturado, directamente de la caldera, sera utilizado en las marmitas de la cocina y en
los equipos de la tintoreria y lavanderia, los cuales trabajaran solapadamente entre las 06:00 y
las 17:00 horas aproximadamente. Esto permitira un consumo estable de vapor a la capacidad
nominal de la caldera garantizando una mayor eficiencia térmica de la misma.

b) Se considerara un calentador de agua a fuego directo, horizontal o vertical, que elevara la
temperatura del agua para consumo social, lavanderia y fregado manual desde la temperatura
ambiente hasta 50 °C - 55 °C. El calentador de agua debe usar vapor de la caldera cuando esta
exista. Debe evitarse el uso de calentamiento eléctrico.

c) Se considerara un elevador (booster) de la temperatura del agua a la salida del calentador,
que elevara la temperatura del agua hasta 80 °C para fregado mecanizado en la cocina. Este
booster usara como medio energético la electricidad y estara lo mas cerca de las fregadoras
mecanicas como sea posible, preferiblemente en el area de la cocina.

d) Se contemplara en el proyecto la recuperacién del condensado.

e) El suministro de vapor para la limpieza nocturna de la cocina y otros servicios gastronémicos

debera concebirse como una instalacion independiente desde el distribuidor de vapor que se
instale en la cocina de manera que, abriendo las valvulas correspondientes, se energice
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solamente esta linea y se eviten perdidas innecesarios en otros equipos y tuberias que estan
fuera de servicio durante ese horario.

f) El proyecto podra considerar para estos sistemas una caldera y un intercambiador de calor, en
servicio y uno de reserva de cada uno. La reserva que se decida instalar debera ser
fundamentada técnica y econdémicamente en la documentacién de proyecto que corresponda
para su posterior aprobacion.

g) El calentador de agua se instalara en la sala de calderas o en sala de maquinas de no existir la
primera.

h) En Polos turisticos, dependiendo de las demandas de vapor y agua caliente de los
establecimientos turisticos se considerara un sistema centralizado de suministro y distribucion de
vapor de agua y agua caliente, de acuerdo a lo establecido en el Programa del establecimiento.

i) Como fuentes alternativas para el calentamiento de agua se podran considerar calentadores
solares, las bombas de calor u otra solucidon siempre y cuando se justifique técnica y
econdémicamente y la solucion propuesta sea previamente aprobada en el Programa del
establecimiento.

j) Se prefiere la utilizacion de sistemas centralizados para la generacion de agua caliente, a
partir de la captacién de la energia solar mediante colectores solares planos, conectados en
baterias, con circulacién de agua forzada por bombas recirculadoras gobernadas por termo
controles, que establecen un flujo de agua entre la bateria captadora y el tanque de acumulacién
expresamente disefiado para estos fines, con bafles interiores que permiten la estratificacion de
la masa de agua caliente. Estos sistemas son eficientes y necesitan calentadores de respaldo de
pequefias capacidades, que en lo particular, a partir de la RS 16704 del 16 de Noviembre del
2005, emitidas por el Ministerio de Economia y Planificacion, funcionaran siempre con energia
eléctrica.

Cuando exista dispersion entre los consumidores de ACS (cabafas, bungalows), y no resulte
adecuada la utilizaciéon de un sistema centralizado de generacion de agua caliente, sera
necesario utilizar colectores solares planos instalados en bases individuales, funcionando de
forma termosifénica (no forzada) a partir de los flujos de agua convectivos. (sistemas
termosifénicos).

Cada colector solar estara montado en una base de perfiles de aluminio, resistentes al
intemperismo, con la inclinacion y orientacion adecuada, y contara con su tanque de acumulacién
de doble sistema de circulacion; un circuito primario de circulacion de agua entre el colector solar
y el tanque, y otro circuito secundario de circulacion de agua entre el tanque de acumulacion y la
red de distribucion a consumidores. El tanque de acumulacién contara con una resistencia
eléctrica de la potencia adecuada, para funcionar como calentador de apoyo. (sistemas
termosifonicos).

Las caracteristicas técnicas de los colectores solares:

Se utilizaran colectores solares con superficies selectivas de vidrio templado (NO de materiales
plasticos, acrilicos ni policarbonatos).

Cumpliran como minimo los parametros siguientes:
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- Plato de absorcién: absorbilidad = 0,85 / emisividad <0,15
- Superficie Selectiva de vidrio templado: Transmision solar = 85 %

- Resistencia a la presion del viento: Cumplira la NC 285

No solamente podran ser colectores solares planos como fuentes alternativas para el
calentamiento de agua y se tomaran en consideracion los siguientes criterios:

a) distancia a transportar de los medios energéticos convencionales;
b) eficiencia y costo, tanto de inversion como de explotacién, sobre los calentadores eléctricos;

c) reduccién de la carga térmica en edificios, producto del area de sombreo que estos
representan;

d) rentabilidad y recuperacion econémica de los calentadores solares, de acuerdo a sus
capacidades y ubicacion, por sobre los calentadores convencionales;

e) tener en cuenta el tratamiento de agua adecuado.

Cuando se usen recuperadores de energia y otras fuentes alternativas para el calentamiento de
agua deberan limitarse o impedirse las incrustaciones de sales en las superficies de
transferencias lo cual podria lograrse con los métodos siguientes:

a) mediante un tratamiento adecuado del agua, sea magnético o quimico;

b) de forma tal que el agua que pase por el recuperador de energia sea de alta pureza,
trasladando la energia al agua de uso por medio de un intercambiador de facil mantenimiento.

El agua tratada y suavizada a usar en las calderas tendra las caracteristicas mostradas en el
Anexo B.

La capacidad de los sistemas de apoyo para calentamiento de agua sanitaria sera suficiente para
absorber completamente la demanda maxima horaria y se colocara preferiblemente en el circuito
primario. Se propone el uso de doble sistema para agua caliente sanitaria.

Debera establecerse ajustes periddicos de la combustion y analisis diarios del consumo de
combustible para en caso de aumentar el mismo injustificadamente, eliminar la causa de la
ineficiencia.

7.4 Sala de calderas
7.4.1 Requisitos generales

Se prohibe la construccion de salas de calderas en los s6tanos de cualquier edificacion social
excepto en los casos que sean autorizados por el MTSS.

En las salas de calderas se garantizaran los niveles adecuados de ruidos, asi como también su
iluminacién y ventilacion.

Las salas de calderas deben ser de dimensiones suficientes para permitir que la instalacion,
operacion, mantenimiento y reparaciones a las calderas y calentadores puedan realizarse
facilmente y sin peligro.
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Por sus caracteristicas estructurales, las salas de calderas se clasifican en:

a) Salas de calderas cerradas: Se consideran los locales limitados por paredes y techos en
cuyo interior se encuentran instaladas calderas de vapor;

b) Salas de calderas abiertas: Se consideran aquellas que estan limitadas por las propias
estructuras de las calderas cuando estas se encuentran instaladas a la intemperie;

b) Salas de calderas semiabiertas: Se consideran las areas en que una parte de la caldera se
encuentra instalada en un local y la otra parte a la intemperie. Son incluidas en esta clasificacién
las salas que cuentan solamente con un techo.

La proyeccion de las salas de calderas debe cumplir con el "Reglamento sobre requisitos de
seguridad para la construccion de salas de calderas". Resolucion conjunta No. 2
MICONS-CETSS.

En las salas de calderas cerradas y semiabiertas el espacio libre entre el extremo superior de los
elementos de mayor altura de la caldera y el sofito del elemento estructural mas bajo de la
cubierta sera de 1,5 m como minimo.

Las salas de calderas cerradas y semiabiertas, tendran dos salidas y como minimo, situadas de
las siguientes formas:

a) en paredes opuestas;

b) una al frente de las calderas y la otra en el extremo posterior de una de las paredes laterales
de la sala;

C) una en la pared posterior de las calderas y la otra en el extremo delantero de una de las
paredes laterales de la sala.

Las puertas de la sala de calderas abriran hacia afuera, no tendran cierres por el interior mientras

que los cierres exteriores se accionaran desde el interior.

En las salas de calderas se pueden construir locales destinados a brindar servicios relativos a la
explotacion de las calderas, separados los mismos por tabiques incombustibles.

En las salas de calderas se construiran locales destinados a garantizar las condiciones higiénico-
sanitarias de los operadores de calderas.

La ubicacion de estos locales fuera de la sala de calderas se realizara previa aprobacion de los
organismos rectores de la proteccion e higiene del trabajo.

El area total de las aberturas realizadas en la sala de caldera (puertas, ventanas y otros) sera
como minimo de 0,08 m por cada m? del volumen total de la misma.

La carpinteria (puertas y ventanas) de las salas de calderas sera de materiales incombustibles.

Las calderas hasta 15 000 kg/h seran de tubos de fuego, compactas y trabajaran con una presion
superior a 0,07 MPa.

Estas calderas se suministraran con todos sus equipos y elementos auxiliares de trabajo
incorporados en el chasis o estructura de la caldera
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La eficiencia térmica de la caldera no sera inferior a 87 %.

Debe estudiarse la posibilidad de instalar autématas programables (PLC) para el control de la
operacion de las calderas debido a las ventajas energéticas que brinda. Las calderas seran
totalmente automaticas y tanto el agua como el combustible, agua y vapor deberan estar
controlados por equipos de seguridad, los cuales deben proteger automaticamente las calderas.
Se prefiere que:

a) La regulacion del aire y del combustible en el quemador sea accesible al operador y su ajuste
se pueda ejecutar con herramientas sencillas y convencionales.

b) La entrada de aire comburente al quemador esta controlada por una compuerta que se cierre
de forma automatica cuando apague el quemador, de forma que evite el enfriamiento
innecesario de la caldera en los periodos de recesos intermitentes del quemador.

c) La temperatura de salida de los gases en las calderas y calentadores no sobrepasara en mas
de 50 °C 6 60 °C la temperatura de saturacion del vapor.

Las calderas tendran fijada una placa con los datos siguientes:
a) nombre del fabricante;
b) numero de fabricacion;
¢) aino de fabricacion;
d) producciéon nominal de vapor, kg/h, t/h;
e) presidon maxima permisible de trabajo, MPa, kgf/cm?;
f) temperatura maxima de vapor saturado 0 °C;
g) superficie de calentamiento, m?.

Los datos expresados en el apartado 7.6.4 anteriormente también se grabaran en uno de los
fondos o en el cuerpo del domo o casco, cerca de los indicadores del nivel de agua.

Cada caldera tendra un pasaporte o documentacién técnica con las especificaciones de la
fabricacién y sus caracteristicas y los documentos técnicos de operacién y mantenimiento
redactados en idioma espafiol.

Las valvulas y elementos de las calderas, en los que la temperatura de la superficie externa
supere los 45 °C, se cubriran con material termoaislante. Las columnas de agua se exceptian de
lo dispuesto anteriormente.

Las valvulas de seguridad tendran marcados los datos siguientes:

a) nombre del fabricante;

b) diametro del asiento en mm;
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c) capacidad de descarga en kg/h;
d) presién maxima de disparo en kgf/cm?.

Estos datos pueden inscribirse en una placa fijada al cuerpo de la valvula.

Las valvulas de seguridad se instalaran en tomas directamente unidas al lugar mas alto del
espacio de vapor de la caldera, sin érganos de cierre ni tomas de vapor intermedios.

Si se instalan en una misma toma varias valvulas de seguridad, el area de la seccion transversal
de la toma no sera menor en 1,25 veces a la suma de las secciones de las tomas de todas las
valvulas de seguridad.

Las calderas con una produccion de vapor mayor de 1000 kg/h estaran equipadas, por lo menos,
con dos valvulas de seguridad, una de las cuales sera de control.

Las valvulas de control seran las primeras que accionaran y tendran dispositivos de sefializacion
siempre que la salida del vapor no sea oida desde el puesto de trabajo del operador.

La capacidad de descarga total de las valvulas de seguridad sera mayor que la produccion de
vapor de la caldera a su maxima carga y su regulacion permitira que se protejan las calderas para
que la presion no sobrepase en mas de un 10 % a la de trabajo. Se permite una sobrecarga
mayor si esta prevista en el calculo de resistencia efectuado por el fabricante.

Las valvulas de seguridad estaran provistas de medios especiales para controlar y comprobar su
funcionamiento normal durante el trabajo, mediante su apertura forzada y evacuaciéon hacia fuera
de la sala.

En las calderas con columnas de agua, los tubos que conectan a aquellas, poseeran las
caracteristicas siguientes:

a) tendran un diametro no menor de 25 mm;
b) estaran provistos de una pieza en cruz en cada codo de angulo recto;
c) el tubo de vapor drenara hacia la columna del tubo de agua y el de agua hacia la caldera.
Las columnas de agua estaran dotadas de las valvulas de desagle.
En cada indicador de nivel del agua de las calderas debe expresarse con claridad:
a) simbolo de fabricante;
b) la presion nominal.

A cada indicador de nivel de agua de los sefalamientos en el articulo precedente, debe
adjuntarse la documentacion técnica que contenga los siguientes datos:

a) denominacion del fabricante (simbolo del fabricante);
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b) presion nominal.

Como indicadores de nivel de agua de accion directa se utilizaran:
a) indicadores de nivel del agua con cristales planos o estriados;
b) indicadores de nivel del agua con ldminas de mica;

c¢) indicadores de nivel del agua con tubos de cristal.

En cada caldera se instalaran dos indicadores de nivel de agua de accion directa, situados en el
plano vertical y con una inclinacién hacia delante de 30° como maximo, de forma que sean
facilmente legibles.

Cada indicador de nivel de agua se unira al cuerpo de la caldera de vapor, o a la columna de
agua, mediante toma independiente, de modo que cuando indique la posicion mas baja, quede
aun cantidad suficiente de agua en la caldera que sera el nivel de agua minimo permisible en la
misma.

Como excepcion de lo dispuesto en el apartado 7.6.21 se permite la instalacion de varios
indicadores de nivel de agua directamente con la caldera de vapor, tendran un diametro interior
no menor de 90 mm conectado a la camara de agua y vapor de caldera.

Los tubos que conectan los indicadores de nivel de agua directamente con la caldera de vapor
tendran un diametro interior no menor de 25 mm. Si los referidos tubos presentan una longitud
mayor de 500 mm o son curvos, el diametro interior sera de 50 mm como minimo. El radio de la
curvatura de los tubos curvados no sera menor que la magnitud séptuplo del diametro exterior del
tubo.

Los indicadores estaran equipados con un drgano de cierre en la toma superior y otro en la
inferior que puedan ser facilmente accionados desde la posicion de trabajo.

Los indicadores de nivel de agua de accion directa de tubos de cristal estaran provistos de un
cristal alambrado o de otro resguardo adecuado para proteger a los operarios de los vidrios que
salten o del agua caliente que se escape en caso de rotura y se disefiaran de manera que no
obstruyan la observacion de dicho nivel. Se exceptuan de lo anterior, aquellos que estén
distanciados 3 m como minimo, del punto de observacion del operador.

Los indicadores estaran dotados de una valvula de desaglie seguida de un embudo y de un
conducto dirigido hacia un lugar segura de depdsitos. El conducto de desagtie del agua no se
unira a otras tuberias de purga de caldera.

Los indicadores de nivel de agua, situados fuera del alcance del operador, al nivel normal del piso
o de trabajo, estaran provistos de varillas o cadenas permanentes para accionarlas con
seguridad.

Las calderas estaran equipadas, por lo menos, con un manémetro colocado de forma que:

a) esté exento de vibraciones;

b) ofrezca una vision clara desde la posicidon normal de trabajo del operador;
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c) se tenga en cuenta la presion originada por el peso de la columna de agua;

d) el mandémetro tendra una marca roja en la divisién que corresponda a la presion de trabajo
maxima. Esta presién de trabajo estara en el tercio medio de la escala.

Los mandmetros de vapor estaran conectados a la camara de vapor saturado de la caldera o a la
columna de agua.

La conexion de los mandmetros de vapor a las calderas se efectuara por medio de un tubo sifén
u otro analogo, de diametro no menor de 10 mm y de capacidad suficiente para mantenerse lleno
de agua.

Los mandmetros de vapor se instalaran de manera que no puedan desconectarse de la caldera
excepto:

a) por una valvula de tres vias;

b) por un grifo colocado cerca del mandmetro y provisto de una manija con mango de palanca o
en forma de T, fijado de modo que quede paralelo al tubo cuando el grifo esté abierto.

El diametro nominal de los mandmetros en relaciéon con la altura de su instalacién, contada a
partir del nivel de observacion, sera el siguiente:

a) 100 mm cuando dicha altura no sea superior a 2 m;
b) 150 mm cuando la altura sea superior a 2 m y hasta 5 m;
¢) 250 mm cuando la altura sea superior a 5 m.

Los mandmetros de vapor estaran colocados en un plano vertical o con una inclinacién hacia
delante no mayor de 30 °C. Cada caldera de vapor estara provista de una conexiéon de valvula
para instalar un manémetro de prueba.

En cada caldera se instalara un mandmetro de la tuberia de alimentacion de agua, entre la
bomba de alimentacién y la valvula de retencion. También se instalara un mandmetro en la
tuberia de alimentacién de combustible al quemador o en el propio quemador. Deben instalarse
registradores de temperatura en agua y combustible esta instrumentacion debe verificarse segun
lo estipulado por la Oficina Nacional de Normalizacion.

Si las calderas suministradas poseen tapones fusibles como alarma adicional por bajo nivel de
agua, los mismos estaran instalados a una altura y lugar que, cuando accionen, no interfieran con
la seguridad del equipo.

Las calderas de vapor que utilicen petréleo o gas, estaran equipadas con una o mas puertas de
explosion situadas en el punto mas alto de la camara de combustion, en la obra refractaria de las
paredes del horno y en la parte final del conducto de gases. Ver Anexo D y Anexo E sobre
especificaciones del petréleo.

Las puertas de explosion, cuando estén colocadas a no mas de 2 m del piso o nivel de trabajo,
estaran provistas de deflectores resistentes a fin de desviar las descargas de los gases hacia
lugares en los cuales no causen dafo.
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Los controles automaticos de nivel del agua instalados en las calderas interrumpiran el suministro
de combustible al quemador en caso de un bajo nivel de agua. Estos controles se conectaran a
las calderas con tomas independientes a las conexiones de los indicadores de nivel del agua.

Las calderas de vapor se equiparan con controles automaticos de presion y en caso que la
misma sobrepase la maxima permisible, interrumpiran el suministro de combustible al quemador

Las calderas de vapor tendran registros de hombres y de mano u otras aberturas que faciliten el
acceso para la limpieza, reparacion e inspeccion.

En el cuerpo de cada bomba de alimentacion de agua se fijara una chapa con los datos
siguientes:

a) nombre del fabricante;
b) gasto nominal a la temperatura nominal del agua en m*/h o L/min;
c) tipo de bomba;

d) numero de revoluciones por minuto para las bombas centrifugas o recorrido por minuto para
las de piston;

e) carga maxima para el suministro nominal en m de la columna de agua en kgf/cm® temperatura
nominal del agua a la entrada de la bomba en 0 °C ;

f) potencia necesaria para bomba en kW o HP.

En los casos que las calderas de vapor tengan dos medios de alimentacion de agua, estos
estaran propulsados por motores energizados desde paneles de distribucion distinta. Se
comprobaran, al menos, una vez por turno.

Como excepcion, se permite en calderas con una produccion de vapor superior a 10 t/h y una
presiéon no mayor de 1,6 kgf/cm?, la instalacién de dos medios de alimentacién con accionamiento
eléctrico, conectados a una sola fuente de energia, siempre que el suministro de cada una de las
bombas no sea inferior al 110 % de la produccion nominal de la caldera, y que en la misma se
instalen ademas, dispositivos automaticos de seguridad que eviten la posibilidad de disminucion
del nivel del agua y el aumento de la presion por encima de los limites establecidos por el
fabricante.

El régimen de agua asegurara el trabajo de la caldera de vapor, sin que sus elementos y
accesorios sufran afectaciones a causa de incrustaciones y sedimentaciones o corrosion del
metal.

Al utilizar los productos quimicos para el tratamiento interno de las calderas de vapor, se prevera
que los mismos no deterioren los impelentes de las bombas a causa de la oxidacion y la
corrosion.

Son requisitos indispensables, ademas, los siguientes:

a) la tapa frontal o posterior (tipo horizontal) o superior (tipo vertical) con bisagras o pivote para
reposicion de tubos o limpieza de los mismos;
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b) termoémetro de dial en el conducto de escape de los gases de combustion;
c) alarma de nivel de agua.

Todas las calderas seran disefiadas para trabajar con combustible liquido, del tipo acordado por
ambas partes y cuyas caracteristicas aparecen en el Anexo B de esta norma.

El bancazo o carcasa de apoyo de las calderas sera de perfiles metalicos siendo necesario
prever puntos de drenaje con pendientes en la armazén debajo del cuerpo cilindrico de la
caldera.

Todos los accesorios de cierre que se instalen en las calderas de vapor o en las tuberias tendran
marcados los datos siguientes:

a) nombre del fabricante;

b) presién nominal y temperatura de trabajo en kgf/cm? y respectivamente;

c) diametro nominal en mm;

d) direccion del flujo de la sustancia de trabajo.

Los referidos datos podran consignarse en una placa fijada al cuerpo de los accesorios.

Los accesorios de cierres principales estaran colocados en puntos accesibles y tan cerca de la
caldera como sea posible.

7.4.2 Requisitos para la ubicacion de las salas de calderas

La ubicacion de la sala de calderas, con relacion al establecimiento, podra estar en:
a) interior del edificio;

b) adyacente al edificio;

c) separada del edificio.

Esta ubicacion estara en dependencia de:
a) tipo de caldera;
b) parametro: X =(T-100).V

Donde:
X - Indicador que define la ubicacion de la caldera;
T - Temperatura del vapor saturado en grados centigrados;

V - Volumen de agua de la caldera, a su nivel normal de trabajo, en metros cubicos,

m>.
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Las posibilidades de ubicacion de la sala de calderas dentro, adyacente o separada del edificio,
se ajustaran a lo establecido en la Tabla 18.

Tabla 18 — Ubicacion de las salas de calderas

. e Valores de x para cada|Ubicacion de las salas de
Tipo de edificacion

caldera calderas
Hasta 100 Dentro del edificio
Edificios sociales Hasta 300 Ad.y.acl:entes 0 contiguas al
edificio
Mayor de 300 Separadas del edificio
Hasta 600 Dentro del edificio
Edificios industriales | Hasta 1500 Ad_y_af:entes o contiguas  al
edificio
Mayor de 1500 Separadas del edificio

La definicion de la ubicacion de la sala de calderas es como a continuacion se expresa:

a) dentro del edificio: es cuando la sala de calderas tiene dos (2) paredes hacia el interior del
edificio y dos (2) paredes hacia el exterior;

b) adyacente al edificio: es cuando la sala de calderas tiene tres paredes hacia el exterior y una
hacia el interior del edificio;

c) separada del edificio: es cuando la sala de calderas tiene 4 paredes al exterior. En este caso
la sala de calderas estara a una distancia no menor de cinco (5) metros del edificio mas
cercano.

Las paredes hacia el interior del edificio se consideraran paredes protectoras y seran hasta el
techo, sin puertas ni ventanas. Los techos pueden ser de cualquier tipo.

En los establecimientos turisticos donde las salas de calderas se construyan en bloques
energéticos y otros objetos de obra que no tienen funciones sociales y distantes como minimo a
10 m de cualquier edificacion social, se permite el mismo tratamiento que si fuera una edificacion
industrial para los valores de x. La aplicacion de este apartado sera evaluada previamente por el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social en la etapa correspondiente del Proyecto.

El techo de la sala de calderas debe estar entre 1,5 m y 2 m por encima de la parte mas alta de la
caldera.

7.4.3 Requisitos para la instalacién de las calderas y equipos auxiliares
En las calderas igneotubulares la distancia minima desde el frente de las mismas o desde sus
partes salientes hasta la estructura de la pared situada delante de ellas, sera igual a la longitud

de la caldera. Este requisito no es obligatorio cuando existen puertas en el frente y en el fondo de
la caldera.
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La distancia minima entre las calderas contrapuestas por su parte frontal sera para las calderas
de mayor longitud.

Delante de las calderas se permite instalar bombas, ventiladores, panel de control, suavizadores,
distribuidores de vapor, de manera que no interfieran las operaciones. En estos casos el paso
libre por el frente sera como minimo de 1 m.

La distancia minima entre calderas contrapuestas por su parte frontal sera 1,25 veces la longitud
de la mayor caldera (NC 19-02-30).

La distancia entre los equipos auxiliares y las paredes, asi como entre los equipos instalados uno
al lado del otro, sera como minimo de 700 mm.

La separacion entre el revestimiento de las tuberias y las paredes sera como minimo de 70 mm.

La altura entre las plataformas y pasillos y los puntos inferiores del revestimiento de los
elementos situados encima de ellos sera como minimo de 2 m.

Las calderas igneotubulares horizontales se instalaran de forma, que el eje longitudinal de las
mismas quede paralelo a la pared exterior del edificio mas proximo que se quiera proteger.

Las bases y las estructuras que soportan la caldera seran construidas de modo que:

a) resistan cualquier tension minima que pueda transferirsele a la caldera durante la prueba
hidraulica y por las dilataciones y contracciones térmicas de las mismas y de los soportes;

b) estén unidas de forma que mantengan entre si su propia relacion.

Las calderas igneotubulares estacionarias tendran un espacio libre de 400 mm, como minimo
entre su parte inferior y el piso.

7.4.4 Chimeneas. Requisitos generales
La altura de la chimenea debe calcularse segun la norma NC 39.

Las chimeneas metalicas se fijaran por medio de tensores, de modo seguro, para evitar las
oscilaciones o derrumbes.

Las chimeneas metalicas tendran gorros de suficiente vuelo para no permitir la entrada del agua
en caso de precipitaciones.

En las calderas que trabajen con combustible liquido, cuando a una chimenea entronquen varios
conductos de gases, cada uno tendra compuertas para independizarlo de la chimenea. En caso
de calderas que trabajen con combustible gaseoso, las chimeneas deben ser independientes.

Los orificios practicados en el techo de las salas de calderas para la chimenea o tuberias se
sellaran perfectamente para evitar filtraciones. Cuando no sea posible cumplimentar esto, lo
establecido en el apartado 7.5.5, se instalara una bandeja soldada alrededor de las chimeneas y
tuberias con desagle a las canales de la sala de calderas, hacia el exterior de la misma.
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7.4.5 Plataformas y escaleras. Requisitos generales

Para la explotacion adecuada de las calderas, deben instalarse plataformas y escaleras
permanentes, provistas de barandas con una altura minima de 1 000 mm y que tengan en su
parte inferior rodapiés metalicos continuos, con una altura de 150 mm.

Los lugares de acceso entre las plataformas y las escaleras deben tener barandas a ambos
lados.

Las plataformas cuya longitud sea mayor de 5 000 mm deben tener, por lo menos dos escaleras
situadas en sus lados opuestos. Cuando dichas plataformas se destinen Unicamente a la
reparacion pueden tener una sola escalera.

Las plataformas y peldafios de las escaleras se construiran de:

a) elementos corrugados;

b) cintas metalicas colocadas de canto en forma de enrejillado, entre las cuales exista una luz
como maximo de 30 mm x 30 mm.

Se prohibe la construccion de plataformas y peldafnos lisos, asi como con cabillas de acero.

El ancho minimo de las escaleras tiene que ser de 600 mm y las mismas deben tener cada
3 000 6 4 000 mm una plataforma de descanso. Los peldafios tendran como minimo 80 mm de
ancho y la distancia entre los mismos debe ser de 200 mm a 250 mm..

Las escaleras destinadas a subir sobre calderas que tengan una altura de hasta 3 000 mm
podran ser verticales, con la distancia entre peldafnos de 300 mm como minimo y no son
necesarias las barandas.

7.4.6 Tuberias. Requisitos para su instalacién

Las tuberias dentro de la sala de calderas se instalaran aéreas preferiblemente.

En cada caldera se instalaran conexiones para tuberias con objetivo de:

a) la extraccion de fondo y drenaje de las calderas;

b) la evacuacion del aire de la caldera durante el encendido;

c) la evacuacion del condensado en las tuberias de vapor;

d) tomar muestras de agua de la caldera;

e) introducir aditivos en el agua de la caldera.

Las tuberias que se utilicen tienen que garantizar y soportar la presion de trabajo de la sustancia
que por ellas fluya.

Las calderas instaladas dentro de las edificaciones dentro del establecimiento contaran con:
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a) dos dispositivos automaticos que, de modo independiente, interrumpan el suministro de
combustible en el caso de que el agua llegue al nivel inferior minimo permisible;

b) dos dispositivos automaticos que de modo independiente interrumpan el suministro de
combustible en el caso que la presion sobrepase la presion de trabajo autorizada.

Entre las calderas y la tuberia principal de vapor se instalaran valvulas de cierre principal del
vapor.

En las calderas situadas en baterias y que estén conectadas a una tuberia maestra de vapor, se
sustituira la valvula principal de vapor por una valvula de no retorno. En su defecto ademas de la
valvula principal de vapor, se instalara entre esta y la tuberia maestra, una valvula de retencion,
para evitar el reflujo de vapor hacia la caldera que no esta en uso. Entre la valvula principal y la
de detencion, se instalara una valvula de desagie con un diametro no menor de 20 m

En el disefio y montaje de las tuberias principales de vapor se tendra en cuenta la expansion de
las mismas.

Las tuberias de alimentaciéon de agua estaran provistas de una valvula de retencion situada lo
mas proxima posible a la caldera, y de una valvula de cierre colocada entre la de retencion y la
caldera.

En las calderas de vapor alimentados por una fuente comun de agua, la tuberia de alimentacion
estara también provista de una valvula, en la rama que corresponda a cada caldera, colocada
entre la valvula de retencion y la fuente de abastecimiento.

La capacidad de las tuberias de alimentacion de produccién nominal de vapor de la caldera
teniendo en cuenta el gasto de agua para la extraccion de fondo y otras purgas.

El sistema de tuberias para la extraccion de fondo asegurara la posibilidad de evacuar totalmente
el agua y los sedimentos de las partes mas bajas de la caldera.

El diametro nominal de la tuberia de extraccion de fondo, no puede ser menor de 20 mm.

Las tuberias de extraccién de fondo de la caldera se equiparan con dos valvulas de cierre que
estaran situadas en los puntos mas bajos del colector de lodo, o de la camara de agua de la
caldera.

Las valvulas de cierre a que se refiere pueden ser:

a) dos valvulas de cierre retardado;

b) una valvula de cierre rapido y otra de cierre retardado;

Las valvulas de cierre para la extraccion de fondo de las calderas de vapor estaran libres de
embalses o de bolsas que puedan acumular sedimentos o restringir su caudal.

Para la extraccién de fondo, cada caldera tendra una tuberia independiente. Se permite en un

sistema de varias calderas, conectar las tuberias de extraccién de fondo de cada caldera a una
de desagiie comun, si la presién de trabajo entre ellas, no se diferencia en mas de 5 kgf/cm?
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Las tuberias de extraccion de fondo o de desagiie comun descargaran hacia un lugar seguro al
tanque colector.

Las tuberias para las purgas periddicas (extraccion de fondo) de las calderas y las que conducen
vapor y agua caliente tendran radios largos en su curvatura. No se permite la unién de la
curvatura por costura soldada.

Todos los ramales o lineas de distribucion de vapor desde el colector de vapor estaran
conectados a la parte superior del mismo. Cada ramal debera tener una valvula de cierre cerca
del colector.

Los colectores de vapor deberan drenar a sistemas de condensado y estar debidamente aislados
con material termoaislante.

En la sala de calderas se instalara un distribuidor de vapor central con conexion para cada ramal
de los consumidores con conexiones de valvulas de entrada y salida, valvula de alivio o
seguridad, indicador de presion y temperatura asi como una conexion para la trampa de vapor y
drenaje. El distribuidor estara aislado y sera deslizante.

Todos los separadores de condensado, seran provistos de trampa de vapor los cuales
independientemente de su posicién, tendran instalado un filtro tipo y con cartucho removible
antes de la misma, asi como valvulas de bloque o anterior y posterior a la trampa A esta
instalacion se le disefara, el correspondiente desvio (by-pass) con la valvula de bloqueo.

Todas las lineas maestras de vapor deben tener una pendiente minima en el sentido del flujo de
4 mm por metro de tuberia (0,4 %) siempre y cuando el espacio y recorrido de la linea lo
permitan.

En general las trampas de vapor seran del tipo cubo invertido. En tuberias de servicios, donde se
requieren grandes capacidades y/o drenaje continuo como en el caso de los calentadores u otros
equipos de proceso se podran usar trampas del tipo termodinamico de flotante. Se hara una
seleccion técnica correcta de las trampas de vapor segun las caracteristicas de cada lugar donde
se instale.

Cuando varias trampas dentro de un mismo sistema descarguen a un cabezal comun el cual
puede estar a presion, se instalaran con valvulas de blogqueo cheques de no retorno en el lado de
descarga.

Todas las trampas instaladas en lugares de dificil acceso, donde se dificulte comprobar sus
condiciones de funcionamiento, seran disefadas con una conexién de prueba en la descarga
provista con una valvula de bloqueo, de forma tal que te pueda llevar, a un punto accesible, el
extremo de esta conexion para realizar el muestreo o prueba deseada.

Todos los tramos rectos de lineas maestras de vapor deberan ser proyectados con bolsones de
separacion de condensado (drip pockets), como minimo, cada 100 metros. Estos estaran
instalados en la linea de forma de T con un area igual a la seccién de la linea. Los bolsones
seran provistos de purgas conectadas a trampas de vapor con mirillas indicadores de flujo en el
de la descarga.
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En las lineas de vapor que alimenten recipientes a presiéon y estos trabajen a una presion
inferior a la presién de trabajo de la linea principal se instalara una valvula reductora de presion,
una de seguridad para desalojar cualquier exceso de presién y un mandmetro indicador.

Las tuberias de combustible liquido o gaseoso no pasaran por otros locales o en canalizaciones
abiertas y poseeran valvula de cierre, situada en el exterior de la sala de caldera.

Los establecimientos ubicados en Varadero u otras zonas que posibiliten la utilizacion de gas
natural como combustible en las calderas contemplaran esta posibilidad, la cual sera prevista en
el Programa, teniendo en consideracion los requisitos de seguridad para este tipo de combustible.
Se recomienda el uso de magnetizadores para el agua de calderas.
8 Sistemas de ventilacion y extraccion
8.1 Requisitos generales
Dentro de los requerimientos establecidos por la tecnologia y la arquitectura de los
establecimientos de alojamientos se hara énfasis en el aprovechamiento de la ventilacién natural
siempre y cuando se garanticen los parametros para las condiciones ambientales microclimaticas
establecidos en el apartado 8.1.7 en las zonas de trabajo.
Cuando no se puedan lograr las temperaturas requeridas en el apartado 8.1.7 por medio de la
ventilacion natural se considerara la ventilacion mecanica. De acuerdo a las caracteristicas del
local la ventilacién mecanica podra consistir en inyeccion de aire fresco, extraccion de aire del
local o sistemas combinados.
Seran ventilados por medios mecanicos los siguientes locales o areas de trabajo:

a) cuartos de transformadores;

b) cuartos para cargar baterias electroliticas;

c) cocinas;

d) lavanderias y tintorerias;

€) garajes o parqueos cerrados;

f) talleres de mantenimiento;

g) taller de reparacién tecnologica;

h) habitaciones y locales no climatizados;

i) bafos del personal de servicio y mantenimiento;

j) cuarto de maquinas y calderas;

k) locales contiguos el cuarto de maquinas;

77



NC 775-9: 2010 © NC

I) almacenes;

m) servicios sanitarios publicos;

n) local de planta eléctrica de emergencia;

0) cuartos de bombas de piscinas previo analisis de ventilacién natural.

Los célculos o sumas totales de los volumenes de aire para ventilaciéon se haran basicamente
tomando en consideracion los siguientes factores:

a) cambios por hora producidos por la ventilacion natural en base al disefio del local o area;

b) cambios por hora producidos por los equipos mecanicos adicionales a instalar para
cumplimentar las condiciones ambientales microclimaticas. (apartado 8.1.7).

Previo acuerdo con el inversionista y en funcién de las caracteristicas arquitectonicas o
constructivas del establecimiento se debera utilizar como primera preferencia, la ventilacion
natural en aquellos locales en que se garanticen las temperaturas efectivas de trabajo
establecidas en el apartado 8.1.7.

En los casos especificos de equipos que generen vapores o gases (cocinas, carga de baterias, y
otros) se proyectaran e instalaran campanas de extraccion que eviten la propagacion de estos
vapores en el recinto en cuestién y que garanticen la sanidad e higiene del lugar.

Las condiciones ambientales microclimaticas que deberan garantizarse en los puestos o zona de
estancia o de trabajo para las diferentes categorias de trabajo, seran las siguientes:

Categoria de trabajo o de estancia TE o TEC (C)
Ligero 28
Moderado 26
Pesado 25

Donde:
TE o TEC: Temperatura efectiva o temperatura efectiva corregida.

Cumplimentar lo establecido en la Tabla 19 siguiente:
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Tabla 19 — Sistemas de ventilacion recomendados para garantizar las condiciones
ambientales en puesto o0 zona de trabajo o estancia

TE o Sistema Comple- Sistema
Local TEC ; . Observaciones
©) preferente mentario opcional
Cuarto de | Tecno | Extractores - - La TE o TEC es suponiendo la
transformadores vy |logica no permanencia de personal en
carga de Dbaterias este local
electronicas
Cocinas, lavanderias | 28 Ducto por | Extraccion | Ventiladores | Proteccion en puestos de trabajo
y tintorerias inyeccion por | con de pie, | de las radiaciones infrarrojas por
duchas campanas |techo u otro | equipos
directas de|en puestos |tipo en
aire en puesto | de puestos
de trabajo emanacion | aislados
de gases o
vapores
Oficinas de garajes 0|28 Ventiladores |- Climatizado- [La TE o TEC es para el local o
parqueos cerrados de pedestal, res de aire|puestos de trabajo
techo o mesa doméstico
Garajes o parqueos | Tecno | Extractores - - Ver Tabla 20
cerrados l6gica
Talleres de |28 Ventiladores | Extractores |- Los locales donde el trabajo no
mantenimiento de pedestal, genere elementos nocivos o
techo o mesa téxicos, por ejemplo, pintura,
soldadura, etc, llevaran sistemas
de extraccion y medios de
trabajo para este tipo de
actividad
Habitaciones no | 28 Ventiladores |- - -
climatizadas de pedestal,
techo o mesa
Bafos, personal de Extractores - - -
servicios y
mantenimiento
Cuarto de maquinas | 28 Extractores Ventiladores La TE o TEC corresponde al
y calderas de pedestal, puesto de trabajo donde se
techo o] lograra mediante el sistema
mesa (1) complementario. Se deben
considerar elementos aislantes
de las radiaciones infrarrojas
Almacenes (2) 28 Extractores Ventiladores | - La TE o TEC corresponde al
de pedestal, puesto de trabajo
techo o]
mesa
Local de planta|28 Extractores Ventiladores | - La TE o TEC en caso de
eléctrica de energia de techo permanecer el operador en el

puesto de trabajo

NOTAS:

(1) Oficina o local de puesto de trabajo

(2) Ventilar como Nave
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En la Tabla 19 se establecen los sistemas recomendados para lograr lo establecido en este
apartado.

La zona o puesto de trabajo es la zona que abarca hasta 2 m de altura sobre el nivel del piso o
plataforma donde se encuentra el trabajador de forma permanente o temporal o con bastante
frecuencia.

Las categorias del trabajo se definen de la siguiente forma:

a) ligero: Trabajo que se realiza sentado, parado o combinado con marcha, pero sin sobrecarga
fisica sistematica y sin cargar o transportar pesos, con un gasto energético de hasta 172 J/S
(150 kcal/h);

b) moderado: Trabajo que se realiza con marcha constante parado o sentado, con marcha y
carga de pesos no mayores de 10 kg, con un gasto energético de hasta 293 J/S (250 kcal/h);

c) pesado: Trabajo con carga fisica sistematica con movimiento constante, cargando pesos de
mas de 10 kg, con un gasto energético mayor de 293 J/s (250 kcal/h).

Los valores de temperatura y humedad del aire exterior que se consideraran para el calculo de la
TE o TEC en el puesto de trabajo, seran los indicados en la Tabla 1.

Para determinar el volumen de aire necesario con el fin de establecer los requisitos de las
condiciones ambientales microclimaticas del apartado 8.1.7 se deberan tomar en consideracion
las siguientes cargas térmicas.

a) carga solar a través de techos y ventanas;

b) carga debido a los equipos y maquinarias;

c) carga térmica de las personas.

En la Tabla 20 se establecen volumenes de aire a extraer por vehiculo en los garajes bajo piso o
areas cerradas.

Tabla 20 — Volumen de aire a extraer en zonas de parqueo

Cantidad de vehiculos m®min por m? de piso
Hasta 30 0,75
De 31 a 60 0,60
Mas de 60 0,45

8.2 Consideraciones generales
Todos los sistemas de ventilacion que requieren conductos seran proyectados considerando una

union o acople flexible (tela, lona o similar), entre la descarga del ventilador centrifugo y el
conducto principal de distribucion, de forma tal que no se transmita al sistema de vibracion del

80



© NC NC 775-9: 2010

equipo motor. Este tipo de acople se realizara también entre la succion del ventilador y el
conducto de extraccion.

En el disefio de los sistemas de ventilacion se considerara un espacio libre minimo de 1000 mm
en aquellos lugares o zonas donde haya que realizar labores de mantenimiento.

Todas las campanas metalicas de extraccion seran disefiadas utilizando chapas con dos calibres
superiores a los de los conductos rectos que las conectan.

La campana de extraccion debera encerrar el foco de contaminacion.

Las campanas con menos de 4 m de largo podran tener una sola salida de conductos. Para
campanas de mas de 4 m se preveran salidas de conductos espaciados a 2 m entre ellos.

Las campanas de extraccion de la zona de coccién se montaran a una altura de 1800 mm a
2100 mm del nivel de piso terminado. La sujecion de las campanas debera ser rigida, evitando
movimientos laterales de la misma.

Para los conductos de los sistemas de extracciéon o ventilacidon se usaran las recomendaciones
senaladas anteriormente.

En el sistema de extraccion de los cuartos de baterias se utilizaran motores y elementos
eléctricos antichispa. En caso de utilizar baterias de plomo hermético este requisito no es
necesario.

Los cojinetes de los ventiladores seran preferiblemente de rodamiento abierto con copillas para
engrase de facil acceso.

El acoplamiento entre el motor y el ventilador sera, preferiblemente, por correas y poleas
regulables. El nivel de ruido de los ventiladores no debe ser superior 70 dB(A) medido a 1 m de
distancia del equipo.

Se debe prever un medio de seguridad o alarma contra la disminuciéon de caudal o parada de los
ventiladores utilizados en:

a) cuartos de baterias;

b) garajes;

¢) cuarto de transformadores.
Se proveeran persianas u otro medio adecuado para la proteccion contra la lluvia en los
ventiladores y extractores colocados en paredes exteriores. Estos dispositivos no disminuiran el
caudal del aire en mas del 10 %.
El sistema de ventilacion de las cocinas estara provisto de un filtro de malla contra insectos y
roedores, colocado en la toma de aire exterior, la cual se ubicara en lugares que garanticen la no

introduccidon de malos olores, polvos, ni gases toxicos en el local.

Todos los ventiladores seran montados sobre bases antivibratorias.
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El sistema de extraccion del area de coccion tendra filtros de grasa en las campanas para evitar
la acumulacion de aceites o grasas en los conductos y la propagacion de un incendio.

La colocacion de los filtros en las campanas sera de 45 ° a 50 ° y nunca horizontal.

Los filtros de las campanas seran desmontables para su limpieza periddica y su reposicion.
Debera preverse que la toma de aire fresco para inyectar a los locales tanto mediante
ventiladores axiales como para sistemas de conductos, no se encuentren cerca de la descarga de

cualquier sistema de extraccion

En la extraccion de los banos, la colocacion de la extraccion sera en la zona opuesta a la entrada
de aire con el fin de que el barrido sea lo mas completa posible.

Todos los entronques o acometidas a un conducto central en un sistema de extraccion deberan
proyectarse de forma tal que las derivaciones nunca queden una frente a la otra en los lados
opuestos del conducto central.

Todos los ventiladores con transmision por poleas y correas deberan estar provistos de gualderas
como sistema de proteccion.

Para sistemas de ventilacion o extraccion de aire por conductos se utilizaran preferiblemente
ventiladores del tipo centrifugo.

9 Tuberias, valvulas y accesorios

Alcance de las especificaciones

Estas especificaciones estan dadas por normas americanas y cubren los requisitos para las
instalaciones de tuberias, valvulas y accesorios en los siguientes sistemas y complementan lo
estipulado en sus especificas bases de disefo.

a) aire acondicionado: agua fria y de condensacion;

b) refrigeracion: gas refrigerante y agua de condensacion;

C) vapor;

d) condensado;

e) combustible liquido;

f) combustible gaseoso.

En caso de utilizarse materiales de otros paises, se emplearan las normas correspondientes,
equivalentes a las utilizadas en estas Bases. En general estos componentes son importados en

su gran mayoria y por tanto deben cumplirse las normas del pais de origen sino existen normas
cubanas para ellos.
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9.1 Tipos de conexiones
Las conexiones pueden ser roscadas, soldadas o platilladas.
9.1.1 Conexiones roscadas

a) las tuberias de acero seran roscadas hasta 2” (50 mm) de diametro inclusive. También seran
roscadas las conexiones a los equipos y accesorios;

b) las valvulas seran roscadas hasta 2” (50 mm) de diametro inclusive;
c) las roscas estaran de acuerdo a ANSI B-2.1.
9.1.2 Conexiones soldadas

a) las tuberias de acero al carbono de 21/2” (63 mm) y en adelante seran soldadas a tope con
los extremos previamente biselados (ANSI B-16.9);

b) independientemente de sus diametros, las tuberias y los accesorios de cobre para
refrigeracién y gas licuado seran soldados con aleacién de plata.

9.1.3 Conexiones platilladas

a) las tuberias de acero al carbono seran platiladas donde se requiera su periodo de
desmontaje;

b) las tuberias de 1” (25 mm) en adelante, conectadas a equipos, tanques o recipientes;
c) los accesorios que requieren su desmontaje ocasional;

d) todas las valvulas de 2 2" (63 mm) y en adelante.

9.2 Dimensiones y calibres

Las dimensiones de las tuberias y accesorios estaran de acuerdo al calculo especifico de cada
sistema. No se admitiran diametros nominales de 31/2”,4 %", 7"y 9.

Aunque el calculo del espesor de la pared de la tuberia indicara un schedule menor de 40 por la
norma ANSI, no se permitira, en ningun caso un espesor menor en diametros menores de 6”.

Al utilizar la norma ANSI para el calculo del grueso minimo de pared para tuberias sometidas a
presion y temperatura deberan utilizarse los siguientes coeficientes de tolerancia para roscas y
corrosion:

C = 0,050 para tuberias de 1” y menores.

C = 0,065 para tuberias de 1 ¥2” y mayores.

9.3 Materiales, tipos y dimensiones

9.3.1 Paratuberias
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Las tuberias de acuerdo a las caracteristicas fisico-quimicas del fluido que circula pueden ser:
Acero al carbono, (negros o galvanizados), cobre (tipo L o K) y plasticas.

Especificaciones del material:

Acero al carbono: ASTM A 53: soldados y sin soldadura.

ASTM A 120: soldados y sin soldaduras (para usos ordinarios)

ASTM A 106: sin soldaduras (para servicios a altas presiones y temperaturas)

API 5 L grado A y B: soldados y sin soldaduras.

ASTM-B-88 6 ASTM-B-280 (Tuberia de cobre)

Dimensién o norma: en conformidad con ANSI B 36.10 y ANSI B-2.1

9.3.2 Para accesorios

Los accesorios roscados seran de hierro maleable y estaran en conformidad con ASTM A-197,
serie 150 6 300.

Los accesorios soldados seran de acero al carbono segun ASTM A-234, Grado WPB y en
conformidad con ANSI B 16.9.

Los accesorios soldados de cobre estaran en correspondencia con ANS| B16-22.

Los accesorios para tuberias plasticas PVC y CPVC tipo 80, ASTM D 2467 y F 439 estan en
conformidad con ANSI B1.20.1

9.3.3 Paravalvulas
a) Roscadas:

Las valvulas hasta 2“podran ser de latén o bronce de acuerdo a ASTM B-62 6 B-61 Clase
150 respectivamente.

b) Platilladas.

Las valvulas a partir de 2 %5” seran de hierro fundido y acero al carbono en conformidad con
ASTM A-126 y ASTM A 216 clase 150 y 300 respectivamente.

9.3.4 Paraplatillos o bridas
Los platillos seran del tipo slip-on de acero al carbono conforme a ASTM A-105, clase 150.
9.3.5 Paratornillos y tuercas

El material de los tornillos y tuercas estara en conformidad con la norma ASTM A-307, Grado A.
Las dimensiones estaran de acuerdo con la norma ANSI B-18.2.1.

9.4 Distribucidén y trazado de tuberias (Lay-out)
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Las tuberias y soportes deberan ser trazados de manera que las siguientes distancias minimas
verticales del borde inferior se mantengan:

a) sobre carreteras, calles interiores, areas de parqueo: 4,5 m;
b) sobre cualquier otra area exterior: 2,4 m;

c) sobre pisos dentro de edificios: 2,1 m;

d) sobre plataformas exteriores elevadas: 2,1 m.

Las tuberias y sus soportes deberan ser trazados de manera que el espaciamiento minimo
adyacente a equipos horizontal sea 350 mm.

Las tuberias alrededor de las bombas, intercambiadores de calor y otros equipos, situados a nivel
del terreno o en estructuras deberan ser trazados de manera tal que se mantenga un paso libre,
preferiblemente entre 1000 mm y 750 mm como minimo entre equipos adyacentes.

Las redes y lineas de tuberias situadas en las zonas técnicas o en el exterior de las edificaciones
deberan ser proyectadas, preferentemente aéreas, agrupadas y soportadas en bancos de
tuberias (pipe racks) siempre y cuando no interfieran y/o rompan la relacién arménica del disefo
arquitectonico.

Cuando no se pueda cumplimentar lo establecido en este punto las tuberias seran colocadas
dentro de canales.

9.5 Colocacién y accesibilidad
Siempre y cuando sea posible las tuberias se instalaran aéreas dentro de las edificaciones.

Oftra alternativa aceptable, previa aprobacion por el inversionista es la colocacion de tuberias
dentro de canales de hormigén con tapas de rejillas metalicas desmontables, planchas
antirresbalables o tapa de hormigon.

Se prohiben totalmente las tuberias colocadas directamente sobre el terreno.

Las tuberias directamente soterradas bajo hormigdn deberan evitarse al maximo y cuando sean
necesarias seran de construccion duradera y protegidas adecuadamente previa aprobacién del
inversionista.

Todas las tuberias, ya sean agrupadas o no, deberan estar dispuestos de manera que facilite su
soporte comun.

La disposicion de las tuberias debera ser planeada para facilitar que los equipos puedan ser
desmontados para su inspeccion o mantenimiento. Las areas de mantenimiento previstas en el
plano general de la planta, para el acceso de equipos moviles, deberan estar libres de tuberias
hasta donde sea posible.

No se permitira el paso de redes de tuberias a través de los locales eléctricos y de corrientes
débiles tales como: locales eléctricos principales, local de pizarras telefonicas, centro de calculo y
otros.
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El trazado y espaciamiento de las tuberias de las distintas redes técnicas sera compatibilizado a
través de otros locales.

9.6 Instalacion de valvulas

Las valvulas que sean operadas frecuentemente o que requieran mantenimiento deberan ser
rapidamente accesibles desde el nivel del piso terminado. Aquellas valvulas en que el eje de la
manivela se encuentra a menos de 1700 mm por arriba de un nivel de operacién seran
consideradas accesibles.

En aquellos casos en que las valvulas no pueden ser operadas desde el nivel del piso terminado
se instalaran plataformas, rampas o escaleras que permitan su operacion.

Las valvulas se colocaran, preferentemente, en posicion horizontal, con el vastago hacia arriba,
para evitar acumulacién de liquidos y sedimentos por el cierre de las mismas.

En las redes exteriores aéreas situadas en bancos de tuberias, las valvulas se colocaran en
posicion vertical, hacia arriba y fuera de los limites de la estructura soporte.

Cuando existan varias ramificaciones de un conjunto de tuberias paralelas situadas en el mismo
nivel, en el nivel correspondiente y en linea una con otra.

Las valvulas mayores de 2” seran preferiblemente de vastago saliente para que se pueda, a
distancia, saber si estan abiertas o cerradas.

Las valvulas de desahogo de presion y los tapones de los tanques para liquidos o vapores se
proveeran de tuberias de descarga que los conduzca directa y separadamente a la parte exterior
de los edificios.

9.7 Coladores y filtros

Se suministraran coladores permanentes en las tuberias para la proteccion de los siguientes
equipos:

a) en la linea de succion de las bombas centrifugas y rotatorias del tipo de tornillo, engrane y/o
leva;

b) quemadores de combustible: en la tuberia de suministro de petréleo;
c) trampas de vapor.

En general, los coladores permanentes tendran una malla de acero inoxidable con abertura entre
6,6 mmy 1 mm.

Todos los filtros tipo Y seran del tipo de cartucho removible con tapén roscado, hasta diametro de
60 mm.

Todas las lineas mayores de 2” utilizaran filtros platillados.
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9.8 Expansion y flexibilidad

Para facilitar la expansion térmica de tuberias o equipos se preferiran los siguientes medios
segun el orden en que aparecen.

a) tomando ventaja de la flexibilidad inherente del trazado minimo;
b) usando un lazo de expansion disefiado;
¢) usando una junta de expansion en caso que otros medios no sean factibles.

Debera proveerse suficiente flexibilidad en el disefio de los sistemas (redes) de tuberias para
mantener los esfuerzos de expansion o contraccion y momentos en las conexiones de equipos en
un nivel tolerable aceptado por el suministrador del equipo de tal forma que estos esfuerzos no
ocasionen dafios o interferencias de operacion.

10 Aislamiento. Materiales aislantes
10.1 Paratuberias y equipos calientes

El material aislante basico que se prefiere para temperaturas superiores a 300 °C y hasta 650 °C
es lana de roca (tipo 853), tanto de coquillas como de mantas.

Para tuberias o equipos con temperaturas inferiores a las del parrafo anterior el material aislante
basico sera la lana de roca (tipo 850) o lana de vidrio tanto en forma de coquillas como de
mantas; una buena alternativa para temperaturas inferiores a 100 °C es espuma elastomérica.

10.2 Paratuberias y equipos frios

El material aislante basico que se prefiere es espuma elastomérica con estructura celular
estanca, autoextinguible (reaccion al fuego M1), con barrera de vapor incluida. Una buena opcién
para tuberias refrigerantes en camaras frigorificas lo es también el poliuretano preformado
autoextinguible;

El material aislante que se prefiere como alternativa es el poliestireno expandido autoextinguible
(polioespuma) preformado;

Si el aislamiento no tiene barrera de vapor incluida (tipo AF Armaflex) en las tuberias de agua
fria se considerara una barrera de vapor (o barrera antivapor) a fin de evitar la condensacion en
el exterior de la tuberia y por consiguiente el goteo de la misma.

10.3 Para conductos

El material aislante basico, como primera preferencia para conductos de chapa galvanizada o
similares seran mantas de lana de vidrio, de espuma elastomérica con estructura celular estanca,
autoextinguible (reaccion al fuego M1) con barrera de vapor incluida. Podran considerarse otras
opciones de aislamiento siempre que se justifiquen técnica y econédmicamente y cumplan con las
normas de seguridad requeridas;

El material aislante estara adosado a las paredes del conducto por medio de un material
adhesivo;
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Si el aislamiento no tiene barrera de vapor incluida, las juntas de las barreras de vapor seran
selladas con cinta autoadhesiva o se utilizaran otros medios que garanticen la barreras de vapor.

10.4 Terminacién de aislamiento
10.4.1 En tuberias calientes

La terminacion preferida para las tuberias calientes bajo techo es banda plastica, resistente al
calor y autoextinguible sobre el aislamiento. Aislamiento moldeado seguido por banda plastica
sera utilizado también para valvulas, accesorios y superficies irregulares. Puede utilizarse
también chapa de aluminio, laminas de aluminio, o ninguna en el caso que se utilice espuma
elastomérica, para temperaturas menores de 100 °C.

La terminacion preferida para las tuberias calientes expuestas a la intemperie es la colocacion
sobre el aislamiento resistente al calor cubierta con chapa de aluminio o galvanizada. Aislamiento
moldeado protegido con chapa de aluminio es la terminacién preferida para valvulas, accesorios y
otras superficies.

Todas las tuberias aisladas expuestas a salpicaduras de agua se recubriran con chapa
galvanizada o aluminio en dependencia del medio ambiente.

La terminacion para equipos calientes que estén bajo techo puede ser forro de chapa
galvanizada, cemento de terminacion con refuerzo de malla de alambre u otro método propuesto
por el suministrador y acordado por el inversionista.

La terminacion preferida para equipos calientes que estan expuestos es el encamisado de
aluminio o chapa galvanizada para superficies planas o cilindricas regulares y masilla bituminosa
reforzada con tejido de vidrio o vinyl a prueba de intemperie aplicado sobre el cemento de
terminacion reforzada con malla de alambre, para superficies irregulares.

Se debera considerar laminas acanaladas de aluminio para las paredes laterales de equipos o
tanques aislados que lo requieren, para aumentar la rigidez del encamisado.

10.4.2 Para tuberias frias

Bajo techo: no requiere terminacion.

Expuesta a la intemperie: en el caso de emplear espuma elastomérica se utilizaran pinturas
protectoras y laminas de aluminio preferentemente.

Se podra proponer utilizar otra solucion.
10.4.3 Para conductos de aire acondicionado
Bajo techo: no requiere terminacion.

Expuesta a la intemperie: en el caso de emplear espuma elastomérica se utilizaran pinturas
protectoras y laminas de aluminio.

Para garantizar la sujecién del aislamiento a conductos no aislados en el caso de emplear
espuma elastomérica se utilizara el adhesivo especial para la misma. En al caso de mantas con
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lana de vidrio se usaran flejes o cintas plasticas con presillas tipo “hebillas de presién” del mismo
material y preferiblemente con un ancho no menor de 12 mm.

Se podra proponer utilizar otra solucion.
10.5 Aplicacién de aislamientos

Las superficies para ser aisladas, cuando operan por encima de 80 °C, deberan estar probadas a
presion sin pintar, limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento. Las superficies ferrosas
cuando no operen por debajo de 80 °C deberan estar probadas a presién, pintadas o protegidas
convenientemente contra la oxidacion, limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento.

El aislamiento no debera ser aplicado en tuberias y equipos cuando esto impida la verificacion de
la instalacion o prueba de los equipos en cuestion.

Las secciones moldeadas de aislamientos deberan estar fijadas a las tuberias con bandas de
flejes metalicos o plasticos con hebillas de sujecion a presion; en caso de utilizar espuma
elastomérica se utilizara el adhesivo especial para la misma.

Se prefiere que todas las superficies irregulares tales como, valvulas, accesorios y otras, sean
aisladas con elementos moldeados a fin de evitar en obra, el corte, premoldeo y ajuste del
aislamiento.

Se suministraran piezas de espuma elastomérica o espuma de poliuretano inyectable para relleno
de uniones y lugares de dificil acceso en las instalaciones de tuberias y equipos frios.

En general las uniones por platillos en los equipos de servicio de alta temperatura por debajo de
200 °C (toberas, registros y registros de mano, y otros) no seran aisladas a menos que se
especifique lo contrario. El aislamiento de las juntas con platillos a equipos sera aplicado cuando
se requiera de tal manera que el aislamiento pueda ser removido o reinstalado usando el material
aislante original, sin efectuar rotura o demolicion del mismo.

Los soportes para tuberias frias se disefiaran de forma tal que se rompa el puente térmico entre
la tuberia y el soporte.

Las juntas entre secciones o segmentos del aislamiento en superficies frias deberan ser
convenientemente selladas y alternadas.

10.4 Consideraciones generales

10.4.1 En todos los casos se podran considerar otras variantes a lo especificado en esta base
de disefio de aislamiento, siempre y cuando se justifique técnica y econdmicamente y sean
aceptadas en la etapa correspondiente de proyecto.

11 Pintura para equipos, estructuras metalicas y redes técnicas

11.1 Generalidades. Instrucciones generales

Las superficies que seran pintadas deberan ser debidamente preparadas por los suministradores
de acuerdo a las recomendaciones que se sefialan en los puntos siguientes:
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Se tomara en consideracion, en lo que corresponda, lo establecido en estas Bases de Disefo
sobre los requerimientos tecnoldgicos y principios de seleccion y aplicacion de pinturas, barnices
y esmaltes.

Todos los equipos seran suministrados completamente pintados de acuerdo a las normas y
especificaciones que aparecen en estas Bases de Disefio y/o en las condiciones establecidas en
el Programa.

Cuando se usen pinturas a prueba de calor tanto la base (primario) como las siguientes capas de
pintura deben ser resistentes a las temperaturas, tanto en las condiciones climaticas interiores
como exteriores, a las cuales estara sometido el material

Los tanques y recipientes, fabricados o prefabricados de acero al carbono se recubriran en el
taller del suministrador con una primera capa de primario anticorrosivo con un espesor de capa
minimo de 25 micrones y posteriormente, a pie de obra (excepto los que son recubiertos con
aislamiento), se le aplicara otra capa de primario anticorrosivo compatible con el aplicado
inicialmente y dos capas de pintura para acabado con un espesor total de 125 micrones.

Las tuberias prefabricadas seran recubiertas en el taller del suministrador con una primera capa
de primario anticorrosivo con un espesor minimo de 25 micrones y posteriormente, a pié de obra
(excepto las que son recubiertas con aislamiento), se le aplicara otra capa de primario
anticorrosivo y dos capas de pintura para acabado con un espesor total de 25 micrones.

Las estructuras de acero para edificaciones, soportes de tuberias y otros prefabricados seran
recubiertas con pintura en el taller del suministrador con una primera capa de primario
anticorrosivo con un espesor minimo de 25 micrones.

Las zonas a unir mediante soldadura o por contacto con pernos de alto limite elastico no seran
pintadas pero si se protegeran con una solucion (papel adhesivo u otro) de facil eliminacion.
Posteriormente, a pie de obra y después de establecerse la unidon se aplicara una capa de
primario anticorrosivo y dos capas de pintura de acabado con un espesor total de 125 micrones.

Las tuberias, perfiles laminados y planchas que son suministradas en atados, para prefabricar y
montar posteriormente en obra, no seran pintadas por el suministrador siempre y cuando sean
protegidas para su embrague y almacenamiento.

Para equipos, tuberias y conductos, construido de acero inoxidable, aluminio o galvanizados no
se requerira ningun tipo de pintura.

De acuerdo con el ambiente corrosivo, el suministrador debera preparar correctamente la
superficie antes de aplicar la pintura para obtener mejor acabado y mas proteccion.

No se utilizaran, por medio de pistolas neumaticas, pinturas a base de plomo para proteccion de
superficies o instalaciones situadas en locales cerrados o en el interior de edificios.

11.2 Colores para identificacion de tuberias

Los colores de identificacién sirven para transmitir a los trabajadores la informacion necesaria
sobre los fluidos que conducen las tuberias. Lo expresado en este apartado se basa en la
NC 701.
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Los colores basicos de identificacion.

1. Verde — Agua en estado liquido
Gris plateado — Vapor
Pardo — Aceites minerales, vegetales y animales;
Liquidos combustibles
4. Amarilo ocre — Gases en estado liquido o0 gaseoso (excepto aire)
5. Azul claro — Aire
6. Violeta — Acidos y bases
7. Negro — Otros liquidos no especificados en esta norma
Aplicacién

Los colores basicos de identificacion se aplicaran a lo largo de toda la tuberia o formando
bandas, en dependencia de la cantidad de tuberias, la longitud de las mismas y las
comunicaciones que estas tengan, las condiciones de explotacién (influencia de la radiacion solar
y otras), la visibilidad de las mismas para el personal de servicio y los requisitos de la proteccién
e higiene del trabajo.

Cuando el color basico de identificacion se aplique a lo largo de toda la tuberia, se incluiran las
valvulas de conexiones de todo tipo.

Cuando el color basico de identificacion se aplique por bandas, las mismas tendran 200 mm de
ancho como minimo, dependiendo del didmetro exterior de la tuberia de acuerdo a la Tabla 21.

Tabla 21 —Dimensiones minimas de las bandas de color de identificacion de tuberias

Diametro exterior de la tuberia Ancho minimo de las bandas de color basico
mm mm
D< 50 200
50 <D <150 300
150 <D <250 600
D > 250 800

El color basico de identificacion se pintara en todas las conexiones, a ambos lados de las
valvulas, dispositivos, a la entrada y salida de instalaciones y en cualquier lugar donde se
considere necesaria la identificacion del fluido.

Las bandas se pintaran a una distancia de 5 m a 10 m entre si y se dejara un espacio aproximado
de 100 m entre las valvulas y conexiones y la banda mas préxima a éste.

Cuando exista un gran numero de tuberias paralelamente dispuestas, las bandas se aplicaran
con igual ancho y con un mismo intervalo. En los casos de tuberias cuyas superficies no
presentan adherencia para la pintura, se aplicaran bandas adhesivas.
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En los casos en que el color de identificacion se aplique por bandas, en las tuberias situadas en
el interior de los edificios, la superficie que queda se pintara preferiblemente del mismo color de
las paredes, techos y otros, siempre que estos no coincidan con los colores que establece esta
norma.

Cuando las tuberias estén situadas en el exterior de los edificios, la superficie que queda se
pintara preferentemente con aquellos colores que disminuyan la influencia de la radiacién solar.

11.3 Indicaciones convencionales y sefales de seguridad

Descripcion de la naturaleza del fluido. Para la descripcion de la naturaleza del fluido se usaran
abreviaturas. Las abreviaturas del fluido se pintaran directamente sobre la tuberia o sobre una
placa a la tuberia en blanco o en negro para contrastar con el color basico de identificacién y
asegurar una visibilidad satisfactoria.

La altura de las letras con relacién al diametro exterior de la tuberia se establece en la Tabla 22

Tabla 22 —Altura minima de las letras de identificaciéon

Diametro exterior de latuberia | Ancho minimo de las letras

mm mm

20<D< 30 13
30<D< 50 20
50<D< 80 25
80<D <100 30
100<D <130 40
130 <D <150 45
150 <D <180 50
180 <D <230 65
230<D <280 75
D > 280 80

Sentido del flujo

El sentido del flujo se indicara por medio de una flecha pintada en blanco y negro sobre la tuberia
para contrastar con el color basico de identificacion y lograr una visibilidad satisfactoria.

La longitud de las flechas con relacion al didmetro exterior de la tuberia se establece en la Tabla
23.
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Tabla 23 — Longitud de las flechas de identificacion

Diametro exterior de la tuberia | Ancho minimo de las flechas
mm mm
20<D= 30 13
30<D< 50 20
50<D=< 80 25
80<D <100 30
100<D <130 40
130 <D <150 45
150 <D <180 50
180 <D <230 65
230 <D <280 75
D > 280 80
Los colores de seguridad son:
* Rojo — Peligro de incendio o medios de
proteccion contra incendios
e Verde — Seguridad
e Amarillo con franjas diagonales — Para peligro

negras

¢ Azul, junto con el color verde basico Para tuberias que conduzcan agua

potable
Aplicacién

Los colores de seguridad y se aplicaran:

Sobre el color basico de identificacion en bandas situadas a 5 m de distancia entre si y con un
ancho, de acuerdo al diametro de la tuberia, ver Tabla 24.

Tabla 24 —Dimensiones minimas de las bandas de color

Ancho minimo de las bandas

Diametro exterior de la tuberia

de color de seguridad (mm)

D< 50 50
50 <D <150 75
150 <D £ 250 150

D > 250 200

En el caso de las valvulas del sistema de tuberias contra incendio, seran pintadas de color rojo de

seguridad
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11.4 Mecanica, hidraulica y sanitaria

Las tuberias para estas especialidades seran pintadas de acuerdo al cédigo de colores,
establecido en la Tabla 25.

Tabla 25 — Cédigo de colores para las tuberias de mecéanica e hidraulica y sanitaria

. Color bésico Color de seguridad Abre-
Naturaleza del fluido .
Color Aplicacién | Color Aplicacion viatura
Agua potable Verde Total Azul Bandas AP
Agua no potable Verde Total Amarillo Bandas, con lineas | ANP
diagonales en negro
Agua suave (tratada) Verde Total Gris Bandas AS
Agua contra incendio Verde Total Rojo Bandas Al
Agua caliente Verde Total No - AC
requiere
Agua enfriada Verde Total Gris Bandas AF
Agua de condensacién | Verde Total Gris Bandas AT
Aguas residuales Negro Total Amarillo Bandas con lineas | AR
diagonales en negro
Aguas pluviales Negro Total No - ALL
requiere
Vapor Gris Bandas No - VP
platead requiere
0
Condensado Verde Bandas No - CD
requiere
Combustible liquido Carmelit | Total Amarillo Bandas con lineas | PL
a diagonales en negro
Combustible gaseoso Amarillo | Total Amarillo Bandas con lineas | PG
ocre diagonales en negro

Los equipos basicos deberan estar pintados en azul si no se acuerda otro color en la etapa
correspondiente del proyecto.

12 Ascensores

Las partes y componentes basicos cumpliran con la Norma EN 81-1 para ascensores eléctricos
(de traccion) y la EN-81-1 para ascensores hidraulicos, o la ASME A 17.1 — 2000 (Cdédigo de
seguridad para elevadores y escaleras mecanicas), siempre que no existan contradicciones entre
ambas normas. De existir contradicciones, primara la EN 81-1.

12.1 Guias

El desplazamiento de la cabina se asegura por medio de guias rigidas, preferiblemente en forma
de T (ver figura 1) y perfectamente calibradas y enderezadas que se suministran en tramos para
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ser empalmados mediante placas metalicas adecuadas.

Las dimensiones de las guias, asi como su resistencia han de ser perfectamente calculadas asi
como sus fijaciones ya que estas sirven de apoyo a la cabina en caso de rotura de los cables de

accionamiento del paracaidas.

También el contrapeso se desliza por guias, que en general no tienen mas misién que conducirlo,
con las prescripciones que marca el RAE.

Pueden utilizarse perfiles huecos construidos en chapa de acero con diversas figuras en “Q” o en
“T” invertida, etc. (ver figura 2)

En el caso que se instale paracaidas en contrapeso, como se explicaba en los puntos anteriores
deben utilizarse perfiles T, similares a los utilizados para las guias de las cabinas.

Figura 1

Figura 2

Cuando las guias “T” sean para su utilizacién en ascensores panoramicos exteriores, requieren
un recubrimiento resistente a las condiciones del ambiente agresivo exterior, como puede ser:
cadmiado, metal patente, etc.
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12.2 Maquinas

Seran del tipo de traccion con engranaje para velocidades de hasta 3,0 m/s y de traccion directa
para velocidades menores o superiores a 3,0 m/s. Debajo de las maquinas se prevera material
absorbente de ruidos y vibraciones.

12.3 Frenos

Seran del tipo electromagnético, normalmente cerrado, pudiendo abrirse manualmente en caso
de emergencia, el dispositivo para esta operacién debe ser suministrado por el fabricante y
colocado en el cuarto de maquinas.

12.4 Motores

Se utilizaran motores de corrientes alterna, del tipo asincrénico, con variacion de voltaje y
frecuencia, que son los que producen mayor confort, con un bajo consumo de energia, ya que
eliminan los picos de corriente durante la arrancada, consiguiéndose arranques y paradas con
aceleraciones y desaceleraciones continuas que acortan los tiempos de desplazamiento.
Consecuentemente, debera preverse la sustitucion paulatina de las maquinas tractoras con
motores de corriente directa, ya sean alimentadas por generadores eléctricos de corriente directa
a partir de motores de corriente alterna 6 alimentadas por convertidores estaticos de corriente
alterna a corriente directa, debido a que son ineficientes y presentan altos consumos de energia
eléctrica.

En todos los casos estaran disefiadas para 120 conexiones por horas como minimo.

Para velocidades hasta 1 m/seg y recorridos hasta 20,0 m, cuando existan dificultades para la
utilizacion del cuarto de maquinas, se podra valorar la utilizacion de maquinas hidraulicas,
considerando siempre que son energéticamente ineficientes, por ser altos consumidores de
energia eléctrica.

12.5 Paneles de control

Seran del tipo a microprocesadores, pudiendo ser a relés, en ascensores de solo dos paradas y
en montaplatos. Estaran tropicalizados para trabajar en ambientes con humedades relativas del
90 % y temperaturas de 40 °C. El cuarto de maquinas tendra ventilaciéon forzada o climatizacién.
Debe exigirse al suministrador el dato de la generacion de calor del equipamiento en el cuarto de
maquinas

12.6 Paradas finales automaticas

Seran disefiadas para parar el carro en los niveles extremos, independientemente del dispositivo
de operacion normal, debiendo garantizar la desaceleracion y la parada. Se afiadiran limites
finales de carrera de seguridad. Estos dispositivos deben ser de accion mecanica. (ej:
interruptores limites )

12.7 Acceso al pozo y dispositivo de inspeccion

Se requieren dispositivos para el destrabe de las cerraduras electromecanicas en todas las
entradas, asi como un dispositivo para la operacion de Inspeccion desde el techo de la cabina.
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Se requiere un interruptor de pozo que desenergizara el elevador una vez accionado. Se ubicara
en el foso

12.8 Panel de operacién del carro y botoneras

Los paneles de operacion seran montados en uno de los pafios de los carros. Seran de acero
inoxidable para los establecimientos de alojamiento; no obstante podran tener otros acabados en
dependencia del disefio de la cabina.

La revision y mantenimiento de los paneles de operacién deben realizarse desde el interior de la
cabina.

12.9 Maniobras
En ascensores de pasajeros, de servicio y de carga.

Maniobra selectiva-colectiva en ambas direcciones: sera utilizada en los ascensores de pasajeros
y de servicio.

Operacién con ascensorista: sera incorporada a las maniobras selectivas-colectivas en todos los
casos.

El control de maniobras (control de operacion) de los ascensores de pasajeros y de servicio,
cuando estén instalados en bloques, seran del tipo duplex, triplex, etc. (de acuerdo a la cantidad
de ascensores en el bloque) con maniobra selectiva completa en subida-bajada.

En caso de tener pisos VIP en hoteles, debera ser incluido en la operacion del control del o de los
elevadores.

Como caracter obligatorio se requiere operacion contra incendio manual y/o automatica.

Este control ahorra energia y disminuye el tiempo de espera por el concepto de la atencién a
llamadas de pisos por el ascensor mas cercano, a la vez que evita paradas innecesarias cuando
se encuentra la cabina bastante cargada (del orden del 80 % de la carga nominal), atendiendo
solamente llamadas de cabina y almacenando como pendientes las llamadas de pisos.

Para garantizar que al efectuarse las maniobras de los ascensores en bateria, referida en el
parrafo anterior, durante el funcionamiento continuo que brindaran los grupos electrégenos de
generacion coordinada que absorberan la demanda eléctrica del Hotel, se requiere que dicha
maniobra proporcione la funcién secuenciadora de arranques, que evita la coincidencia de los
“Picos de Arranque” de las maquinas tractoras (algo disminuidos en los V3F), lo cual va en
detrimento del servicio de generacién de los grupos coordinados.

En minicarga: La maniobra de llamada y envio, en el cual debe existir la disponibilidad en cada
piso, de enviar el elevador al resto de los pisos. (Esta exigencia es a la solicitud del cliente)

12.10 Sefializacion
Indicadores de posicién: se disefiaran para la cabina y para el pasillo. De acuerdo a la categoria

del hotel, se instalaran indicadores de posicion y de direccion en todos los pasillos de pisos,
ademas de la cabina, y gong de pre-aviso en todos los pasillos de pisos.
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Linternas de direccion: se disefaran para pasillos y opcionalmente para cabinas, que pueden
incluir gong de pre-aviso de arribo a piso.

Intercomunicador: se disefiara un sistema de intercomunicador entre cabina y un punto exterior; y
entre cabina y cuarto de maquinas.

Alarma: se incluira en la instalacidén un timbre de alarma operado desde la botonera de cabina.
lluminacién de emergencia: se incorporard a todos los ascensores de pasajeros, equipos
auténomos de iluminacion de emergencia con una fuente de poder de una hora de duraciéon como
minimo.

Interruptor de encendido y apagado de las luces y el ventilador.

Interruptor para servicio de mantenimiento.

12.11 Operador de puertas

Para las puertas automaticas se proveera un operador eléctrico para abrir simultdneamente las
puertas de cabina y pasillo cuando la cabina se encuentre frente a una puerta de piso. Las
puertas se abriran automaticamente cuando la cabina se nivele o llegue a un piso y se cerraran
automaticamente después de pasar un intervalo de tiempo predeterminado en la operacion
automatica, o al oprimirse el botdén de cerrar puerta.

Puede valorarse la opcion de que el operador de puertas sea disefiado de modo que, en caso de
interrupcion o si falla la corriente eléctrica por cualquier causa, las puertas podran abrirse a mano
desde el interior de la cabina.

12.12 Paracaidas

Todos los paracaidas operaran de forma progresiva, a partir de 0,8 m/seg y de forma instantanea
para menores o iguales a 0,8 m/seg.

12.13 Contrapeso

El contrapeso consistira en pesas contenidas en un marco de acero estructural, y su peso sera
igual al peso de la cabina mas un 40-50 % de la carga nominal.

12.14 Amortiguadores

Los ascensores deben estar provistos de amortiguadores en el extremo inferior de los recorridos
del carro y del contrapeso.

Para velocidades hasta 1,0 m/s, se disefiaran amortiguadores a resorte capaces de absorber la
energia de la cabina a una velocidad del 40% superior a la nominal.

Para velocidades superiores a 1,0 m/s se disefaran amortiguadores hidraulicos con las mismas
caracteristicas anteriores.

El recorrido minimo tanto del resorte como del émbolo del amortiguador hidraulico sera igual a
0,7 v2 (siendo v la velocidad del contrato, estando expresada en m/s).
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12.15 Guiadores para cabinay contrapeso

Los guiadores seran disefiados, basandose en las siguientes especificaciones:
a) para velocidades hasta 1,5 m/s; seran zapatos deslizables o zapatas guias;

b) para velocidades de 1,5 m/s o mayores; seran rollers-guia.

12.16 Cables

Los cables seran del tipo de traccion, especiales para ascensores.

De 110 kgf/mm? y estaran disefiados con un coeficiente de seguridad superior a 12.

El nimero minimo de cables de traccion sera de 3, y el diametro minimo de los mismos sera de
12 mm para los ascensores de pasajeros, servicio y carga.

Para los minicargas o montaplatos, el numero minimo de cables sera de 2 y el diametro minimo
de éstos sera de 6 mm.

En el disefio se tendra en cuenta que el diametro de las poleas, como minimo, sera 40 veces
mayor que el diametro de los cables.

12.17 Plataforma

En los ascensores de pasajeros y servicio, la plataforma tendra un recubrimiento de losas de
vinilo o equivalente, de color a eleccion.

En los ascensores de carga, las plataformas tendran un recubrimiento de chapa de acero o
recubrimiento antideslizante.

En los ascensores de pasajeros y servicio, las uniones de plataforma y cabina se realizaran por
medio de calzos antivibratorios. No siendo esto estrictamente necesario en ascensores de baja
velocidad y pequefio recorrido.

12.18 Cabina

Los paneles de la cabina estaran formados por chapas de acero no menores de 1,2 mm de
espesor convenientemente insonorizados, y todas las uniones de los paneles seran a prueba de
luz.

El techo soportara, sin deformacion alguna, el peso simultaneo de 2 personas.

La cabina debera estar provista de iluminacién que asegure, a nivel de piso y cerca de los
dispositivos de mando, una intensidad minima de 40 lux, montada directamente sobre el techo.
Debera existir una fuente de socorro, con recarga automatica, que sea capaz de alimentar, al
menos, una lampara de un volt durante una hora, en caso de interrupcion de la corriente de
alimentacion del alumbrado normal.

La iluminacién debe ser fluorescente o con una generacién de calor igual o menor que esta.
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Las cabinas de los ascensores de pasajeros, servicio y carga, iran provistas de un ventilador en
el techo con suficiente caudal de aire.

Las cabinas estaran disefiadas con salidas de escape en el techo, con apertura exterior, esto a
su vez es opcional segun la tecnologia a utilizar.

En los ascensores de pasajeros y servicios el acabado de las cabinas sera preferentemente de
acero inoxidable u otro tipo de acabado. En los ascensores de cargas el acabado de las cabinas
sera de acero inoxidable, preferentemente.

En todos los casos, el acabado de las cabinas de los minicargas 0 montaplatos sera en acero
inoxidable.

Todas las cabinas de los ascensores de pasajeros y servicio, estaran disefiadas con pasamanos.

Como accesorios adicionales de la cabina se pueden incluir:

a) altavoz para musica indirecta o llamadas, con transformadores de linea para 100 V é
impedancia de 20 Q y su cable;

b) pizarra anunciadora de los servicios del establecimiento;
c) asiento tipo banqueta plegable para ascensorista;
3 otras opciones a seleccionar.
Las cabinas de los ascensores panoramicos Interiores, cumpliran con las especificaciones del
apartado 12.1.18.6 para hoteles de categoria 5 y 4 estrellas.
12.19 Puertas de cabina

En los elevadores de pasajeros, servicios y carga:

a) Las puertas de cabina y pasillo seran del tipo automaticas. En los minicargas seran del tipo
manual.

b) Todas las puertas seran dotadas de una cerradura electromecanica que garantizara que la
cabina no pueda moverse si la puerta esta abierta.

c) Las puertas de las cabinas de los ascensores de pasajeros, servicio y carga, seran de chapa
de acero de no menos de 1,2 mm de espesor en total y estaran acabadas en acero inoxidable
preferiblemente.

d) Las puertas automaticas de cabina iran provistas de un dispositivo mecanico de reversién o
cortinas infrarrojas.

e) La entrada minima para los ascensores de pasajeros y servicios sera de 900 mm de ancho
por 2000 mm de alto y su operacion sera de dos hojas de apertura central y deslizamiento
horizontal.

f) Para los ascensores de carga, la entrada minima sera de 1000 mm de ancho por 2000 mm de
alto y su operacion sera automatica de deslizamiento horizontal o vertical.
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g) Para los minicargas la entrada minima sera de 700 mm de ancho por 800 mm de alto y su
operacion sera bipartible o guillotina de deslizamiento vertical y manual preferiblemente.

Seria conveniente la utilizacién de puerta en cabina.

Todas las puertas de cabina de ascensores de pasajeros y de servicios de hoteles de categoria
5y 4 estrellas, seran automaticas del tipo de apertura central (incluidos los panoramicos).

Donde se utilicen paneles de vidrio en la cabina, éstos seran inastillables, de espesor minimo de
6 mm y contaran con una barrera de proteccion de vidrio a una distancia minima de la cabina de
300 mm y la misma debera resistir presiones de vientos acorde a la norma NC 285.

Las cabinas de los ascensores panoramicos exteriores, sera fabricados en acero Inoxidable
ANSI-316 (6 superior calidad), incluidos los pasamanos, rodapiés, puertas y paneles interiores y
exteriores.

Seran completamente impermeables para trabajar en ambiente exterior con vientos y lluvia.

El mecanismo del operador de puertas (de apertura central, no telescopicas), los accesorios de
control, y las conexiones y cajas eléctricas, contaran con Grado de Proteccion IP-65.

Los paneles de vidrio seran del tipo inastillable, templado, de espesor, como minimo, de 6 mm,
para resistir presiones de viento acorde a la Norma Cubana NC 285.

12.20 Entradas de pisos

Las entradas de pisos seran del tipo, dimensiones y operacion en concordancia con las puertas
de cabina correspondientes.

Los pafios de las puertas seran de chapa de acero de no menos de 1,2 mm de espesor en total,
acabados en acero inoxidable preferiblemente en los ascensores de pasajeros, servicio y cargas.
En los ascensores minicarga seran de acero inoxidable

Todas las puertas de pasillo iran equipadas con cerraduras electromecanicas de disefio aprobado
y acorde con los requerimientos de estas Bases de Disefio, para evitar que la cabina pueda
moverse, a menos que todas las puertas estén cerradas y pestilladas.

12.21 Canalizaciones y alambrado eléctrico

Las canalizaciones en el cuarto de maquinas consistiran en canales de chapa de acero o plastico,
con resistencia mecanica adecuada para estos efectos, con tapas atornilladas y tuberias flexibles,
para conectar cada elemento al que debe llegar el alambrado.

Los cables viajantes tendran una cubierta exterior no inflamable y contaran con medios
apropiados de suspension para evitar tensiones indebidas. Esta especificacion se complementara
con los requisitos de la parte Electroenergética de estas Bases de Disefio.

12.22 Guardapiés

Se disefiaran guardapiés de chapa de acero para la entrada del carro y para cada entrada de
pasillo, cuya parte vertical debera proteger todo el ancho de las puertas de embarque con la que
se enfrente.
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Recinto del Ascensor

4 Cuarto de maquinas

En Para el disefio del cuarto de maquinas, se deben tener en cuenta los aspectos siguientes:
a) Quedaran totalmente resanados y pintados en un color claro.

b) La losa de piso del cuarto de maquinas, sera de una resistencia tal que permita ubicar una
carga concentrada minima de 1000 kg en cualquier punto de la misma.

c) El acabado del piso del cuarto de maquinas sera con baldosas de cemento pulido.

d) Se disefaran las vigas de apoyo a las vigas de la maquina, de hormigén o acero estructural,
de acuerdo a las reacciones indicadas en el proyecto técnico, en el caso de que la maquina se
apoye sobre la losa, esta asumira la carga.

e) Se disefiaran vigas de izaje ubicadas en los centros de gravedad de la cabina, y sobre el eje
de la trampa (cuando esta exista).

f) En el cuarto de maquinas, se disefiara obligatoriamente, trampas de servicio para bajar,
durante las reparaciones, motores, partes de maquinas y otros componentes. Estas trampas
tendran dimensiones minimas de 1000 mm x 1000 mm y contaran con una cubierta abisagrada
metalica, de alma llena, capaz de soportar el peso de dos personas, en cualquier punto, cuando
estén cerradas.

g) La norma EN 81-1 no permite la construccion de tanques de agua sobre el cuarto de maquinas
de ascensores.

h) En casos excepcionales, se podran utilizar escaleras transportables, siempre que se ajuste a
las siguientes condiciones:

- que no pueda deslizarse ni caerse;

- que su posicién de trabajo forme un angulo maximo de 60° con respecto al plano horizontal;

- que esté reservada exclusivamente para éste uso y se encuentre en las proximidades,
disponible todo el tiempo;

- que la diferencia de nivel a alcanzar no exceda de 2000 mm.
i) Cuando la entrada al cuarto de maquinas y demas espacios destinados a la maquinaria
exceda de 1500 mm sobre el piso o superficie de azotea continua, el acceso a dicho cuarto se

hara por medio de una escalera de hormigén o metalica, cuyo angulo no exceda los 60° sobre la
horizontal y esté dotada de una baranda.

j) La puerta del cuarto de maquinas debera estar equipada con cerradura de llave, que permita
abrirla desde el interior sin llave.

k) A través del cuarto de maquinas no podran pasar tuberias, conductos u otros elementos,
cualesquiera que sean, ajenos al servicio del ascensor.
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I) El acceso al cuarto de maquinas se hara desde lugares de circulacion, y no se permitira el
transito a través de éste para acceder a otras instalaciones.

m) Los cuartos de maquinas deberan estar debidamente ventilados, sin permitir la entrada de
agua o elementos corrosivos a fin de garantizar una temperatura ambiental normal de
funcionamiento hasta 30 °C, con picos maximos permisibles de hasta 40 °C, cuando los controles
no sean a base de microprocesadores.

n) La acometida de fuerza y de iluminacién para los ascensores sera llevada, desde el
desconectivo del centro general de distribucion (CGD), hasta el desconectivo del cuarto de
maquinas ubicado en la entrada del mismo, y desde éste hasta los terminales del panel de control
correspondiente al ascensor en dicho cuarto.

0) En todos los casos se instalaran, en el cuarto de maquinas, desconectivos independientes
para cada ascensor.

p) Se instalara la iluminacién eléctrica del cuarto de maquinas de modo que garantice una
intensidad equivalente a no menos de 200 lux en cualquier punto del mismo. Este circuito debe
estar conectado a un circuito independiente al de fuerza.

q) Deben colocarse, como minimo, 2 tomacorrientes, uno de 220 V. y otro de 110 V. donde estén
disponibles ambos voltajes.

r) En el cuarto de maquinas de los ascensores de pasajeros, servicio y carga, la altura minima
requerida entre el NPT y la parte inferior de la viga de izaje sera de 2 200 mm.

s) En el cuarto de maquinas de los minicargas o montaplatos, la altura minima desde el NPT
hasta la placa de techo sera 2 000 mm.

t) Se exceptua el cuarto de maquinas de minicargas o montaplatos construidos en interiores
(bajo la losa de techo del edificio), en los que la altura minima sera de 1 500 mm, con facil
acceso segun lo indicado en los incisos i) y k).

u) El cuarto de maquinas sera proyectado con dimensiones que permitan al personal de
mantenimiento acceder facilmente a todo el equipamiento, con las condiciones de trabajo y
seguridad adecuadas.

v) A continuacion, se fija el espacio libre recomendado que debera existir alrededor de la
maquina (se considera como tal al grupo compuesto por la maquina motriz, el regulador de
velocidad y el selector de pisos, para efectuar los trabajos de reparaciones y mantenimiento
requeridos:

- el espacio libre minimo sera de 600 mm:
- en dos lados continuos de la “maquina”, cuando exista una sola.

- en tres lados continuos del conjunto de “maquinas”, cuando existan dos o mas. Uno de
los pasos sera comun al conjunto.

- el espacio libre minimo junto a los Paneles de Control sera de 700 mm por el frente y por
detras del panel (si todas las conexiones eléctricas son frontales, no se exigira paso en la
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parte de atras) y de 600 mm al costado del panel. Cuando existan varios paneles en
linea, sera suficiente el paso en un extremo del lineamiento;

- la comunicacion entre pasos no sera menor de 600 mm.

w) Cuando los recorridos sean menores de 20 m y existan dificultades para utilizar un cuarto de
maquinas en la parte superior, se valoraran también los ascensores hidraulicos (aunque
enérgicamente son de muy baja eficiencia). El cuarto de maquinas de los mismos debe ser
adyacente o no exceder los 15,0 m desde el pozo. También podran usarse otros sistemas de
traccion que no requieran cuarto de maquinas superior, para recorridos mayores de 20 m.

12.24 Pozo del ascensor
En el disefo del pozo del ascensor se deben tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) Las cotas del pozo se refieren al hueco completamente resanado y aplomado. Los desplomes
deben ser menores de 2 mm/m de altura con limite de £ 25 mm.

b) En la primera salida inferior del ascensor se dejara el hueco abierto en su parte frontal en todo
su ancho y alto para el manejo de materiales y el ensamblaje de la cabina, segun proyecto.

c) A través del pozo no podran pasar tubos, conducciones ni elementos, cualesquiera que sean,
ajenos al servicio del ascensor.

d) El pozo y la fosa estaran totalmente resanados y pintados en color claro.

e) Se instalara un sistema de alumbrado del pozo y tomacorriente que garantice un punto de luz
cada 3 000 mm de elevacion, con un desconectivo en el foso o el sobrepaso.

f) Se garantizara una fosa libre de filtraciones y humedad. En aquellos establecimientos en los
que, por condiciones naturales permanentes no se garantice lo anterior, se instalara un medio
automatico de extraccion del agua de la fosa.

g) Se requiere colocar durante el proceso de montaje o reparacion, vallas protectoras en las
puertas de cada piso de 1,5 m de altura como minimo. Esto tiene caracter obligatorio.

h) Los vanos de puertas, a excepcion de la primera salida inferior, deberan ser proyectadas
teniendo en cuenta la tecnologia a adquirir. No deben predeterminarse dimensiones de vanos.

i) Se garantizara tierra firme o relleno macizado bajo la placa de piso del foso cumpliendo con
las regulaciones del proyecto tecnoldgico.

j) Cuando la profundidad del foso sea 1 200 mm o mayor se disefiara un acceso seguro al piso
de la misma, bien por medio de una escalera vertical por dentro del pozo o por medio de una
puerta de servicio a nivel del citado piso. Dicha puerta sera metalica de alma llena y de imposible
apertura hacia el interior del pozo, estando dotada de cerradura eficaz y posicién de cierre
controlada eléctricamente. Tanto la escalera como la puerta de acceso, no debe interferir con
elementos moviles del ascensor.

k) Sobrepaso es la altura tomada desde el NPT de la ultima salida del elevador hasta la parte
inferior de la losa del cuarto de maquina:
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Sp =1,0 + V2x 0,035 + hc

Donde:

Sp = sobrepaso

V = Velocidad expresada en m/seg

Hc = altura de la cabina

I) Foso es la altura tomada desde el NPT de la primera salida inferior hasta la parte superior de
la losa del pozo. Ver Tabla 26

Tabla 26 — Valores de sobrepaso y foso

Velocidad Nominal Sobrepaso Foso
m/s mm mm
0,75 4 500 1400
1,0 4 600 1 550
1,5 4 800 1700
1,75 5000 2000
2,00 5300 2100

NOTA: Para otras velocidades estas dimensiones variaran y deberan ser determinadas en el Programa o
en la etapa de proyeccion que se acuerde.

m) Se disefara puntos de apoyo para abrazaderas de rieles, que deberan estar ubicados en
vigas, columnas, tabiques de hormigén o bordes de losa.

n) Cuando se utilice un cubo comun (no separado) para mas de un ascensor, se requiere la
existencia en el pozo de vigas divisorias que estaran ubicadas al mismo nivel de los apoyos de
las abrazaderas.

0) El pozo debe ser construido de hormigén o bloques de hormigéon macizados en todo el
recorrido del pozo, lo cual permitira la colocacién de las abrazaderas de rieles segun proyecto
tecnologico.

12.25 Funcionamiento de emergencia (antipatico)

En ascensores hidraulicos, en caso de fallos en el suministro de energia eléctrica, el ascensor
contara con una fuente adicional de energia que le permita continuar su viaje hasta el piso
préximo, abriendo las puertas para liberar a los pasajeros y encendiendo la luz de emergencia.
En los ascensores de pasajeros de hoteles de categoria 4 y 5 estrellas se instalaran sistemas
antipanico.

Sera obligatoria la verificacién del cumplimiento de las especificaciones técnicas informadas por
el fabricante y plasmadas en el contrato de compraventa, mediante la supervision de los equipos
y materiales en origen, por parte una entidad competente para este fin y que entregara una
certificacion al respecto.

105



NC 775-9: 2010 © NC

Anexo A
(normativo)

Simbolos gréficos convencionales
A continuacién relacionamos los simbolos graficos que se utilizan en esta especialidad, para los

distintos componentes de instalacién, controles y equipamientos de los sistemas de climatizaciéon
y refrigeracion, correspondientes a:

valvulas;

e |laves;

e conexiones;

e soportes;

o fluidos;

o dispositivo de medida;
e bombas;

e maquinas y equipos.
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VALVULAS
VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA
VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

bbb bk 103 A

EN ANGULO

DE TRES VIAS

DE CUATRO VIAS

DE COMPUERTA (CURA)
DE MARIPOSA

DE RETECCION

NOTA: EL FLUJO VA DESDE EL TRIANGULO BLANCO
AL NEGRO

DE RETECCION EN ANGULO

NOTA: EL FLUJO VA DESDE EL TRIANGULO BLANCO
AL NEGRO

DE SEGURIDAD ACCIONADA POR MUELLE

DE SEGURIDAD ACCIONADA POR MUELLE EN ANGULO

DE SEGURIDAD ACCIONADA POR CONTRAPESO

DE SEGURIDAD ACCIONADA POR CONTRAPESO EN ANGULO

DE SEGURIDAD ACCIONADA POR FLOTANTE

DE SEGURIDAD ACCIONADA POR CONTRAPESO EN ANGULO

ACCIONADA POR REGULADOR CENTRIFUGO

TERMOSTATICA

DE CONTROL

DE CONTROL EN ANGULO

DE CONTROL DE TRES VIAS

107



NC 775-9: 2010

VALVULAS

;

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

VALVULA

bk A R A A AR GRS

VALVULA

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

VALVULA DE BOLA

VALVULA DE AGUJA

MACHO

MACHO

MACHO

MACHO

MACHO

GLOBO

GLOBO

GLOBO

APERTURA Y CIERRE RAPIDO

VALVULA DE DIAFRAGMA

VALVULA DE DIAFRAGMA EN ANGULO

VALVULA DE REDUCCION
NOTA: LA PRESION SE INDICA POR EL VERTICE DEL TRIANGULO

VALVULA AUTOMATICA DE AIRE

EN ANGULO

DE TRES VIAS

DE TRES VIAS EN T

DE TRES VIAS EN L

EN ANGULO

DE TRES VIAS

APERTURA RAPIDA

CIERRE RAPIDO

ASIENTO DOBLE
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VALVULAS

VALVULA DE ASIENTO DOBLE EN ANGULO

VALVULA DE ASIENTO DOBLE EN TRES VIAS

VALVULA DE EQUILIBRADO

VALVULA DE PIE CON REGILLA

oo

VALVULA DE PURGA

LLAVES

LLAVE DE DESAGUE SIMPLIFICADO

LLAVE DE LABORATORIO CONVENCIONAL

LLAVE DE LABORATORIO SIMPLIFICADO

HIDRANTE DE UNA SALIDA SIMPLIFICADO

HIDRANTE DE DOS SALIDAS CONVENCIONAL

LLAVE DE DESAGUE CONVENCIONAL

LLAVE CON CIERRE AUTOMATICO CONVENCIONAL

HIDRANTE DE DOS SALIDAS SIMPLIFICADO

HIDRANTE DE UNA SALIDA CONVENCIONAL

LLAVE DE URINARIO SIMPLIFICADO

LLAVE DE URINARIO CONVENCIONAL

LLAVE DE BAKNO SIMPLIFICADO

Iakake X@mﬁ%%@%%%
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TUBERIAS

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

DE BANO CONVENCIONAL

DE LAVABO SIMPLIFICADO

CON CIERRE AUTOMATICO SIMPLIFICADO

SEPARADORA SIMPLIFICADA

SEPARADORA CONVENCIONAL

DE DOBLE REGULACION CONVENCIONAL

DE LAVABO CONVENCIONAL

DE REGADIO SIMPLIFICADO

DE REGADIO CONVENCIONAL

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA GIRATORIA

DE DUCHA

DISTRIBUIDORA CON CIERRE AUTOMATICO

DE BOLA

FILTROS TODOS DE CARTUCHO

LLAVE

DE DOBLE REGULACION SIMPLIFICADO

CUALQUIER TIPO DE TUBERIA

TUBERIA SOTERRADA

TUBERIA DE REVENTILACION
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TUBERIAS
FI TUBERIA
- TUBERIA
F TUBERIA
O— TUBERIA
= TUBERIA
TUBERIA
L ke
TUBERIA

S —

=0 TUBERIA
&— TUBERIA

VV VIV TUBERIA

TUBERIA

TUBERIAS
TUBERIAS

TUBERIAS

TUBERIAS

TUBERIAS

TUBERIAS

TUBERIAS

+%+%$$M

CON RESPIRADERO, MALLA PROTECTORA Y CIERRE.

CON RESPIRADERO

CON RESPIRADERO

CON RESPIRADERO Y CIERRE

CON RESPIRADERO Y CIERRE

CON RESPIRADERO Y MALLA PROTECTORA

CON PASAMAMPARO NO ESTANCO

CON RESPIRADERO MALLA PROTECTORA Y CIERRE

CON PRENSAESTOPA

CON RESPIRADERO Y MALLA PROTECTORA

CON REVESTIMIENTO

CON TUBO EXTERIOR (ENCAMISADA)

FLEXIBLE, MANGUERA
AISLADA

CONECTADAS

CONECTADAS

CRUZADAS

CRUZADAS

CON PASAMAMPARO ESTANCO
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ARRIEA N

LUILELLL)

CONEXIONES

CONEXION ENCHUFADA

ARTICULACION DE UNA LINEA

ARTICULACION DE TRES LINEAS

ARTICULACION DE UNA LINEA

CONEXION CON ROSCA EXTERNA

CONEXION EMBRIDADA

CONEXION CON ROSCA INTERNA

CONEXION FLEXIBLE

CONEXION SOLDADA

EXTREMOS DE UNA TUBERIA

CON ENSANCHAMIENTO

CON BRIDA

CERRADO CON TAPA

CERRADO CON TAPON

CON ENSANCHAMIENTO CERRADO

CON ACOPLAMIENTO FLEXIBLE

CON ROSCA EXTERNA

CON ROSCA INTERNA

CERRADO CON BRIDA
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<
<

TFF

PIEZAS DE CONEXION

CODOS 180"

DERIVACIONES

CODO 45

DERIVACION

CODOS 90

DESVIACIONES

CRUCETA

RAMIFICACIONES, COLECTORES

YE

UNION UNIVERSAL

DESVIACIONES

DERIVACION

CRUCETA

YE

TE

TE SOLDADA

TE ROSCADA

TE FLEXIBLE

TE ENCHUFADA

TE EMBRIDADA

YE
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BI0s

02
O

PORTES

O
O

| a H

EN

DE

DE

DE

EN

EN

DE

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

FORMA

COMPENSADOR DE DILATACION

DE ANILLO

TELESCOPICA

RECTANGULAR

ONDULADA

LENTICULAR (DE FUELLE)

DE LIRA

DE ACORDEON

DE Z

PIEZAS INTERCALADAS

DE AMORTIGUAMIENTO

SILENCIADOR

AISLANTE DE ELECTRICIDAD

DE BOLAS

DE SUSPENSION CON MUELLES

DE SUSPENSION CON GUIAS

DE SUSPENSION FIJO

DE MUELLE

RODANTE
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SOPORTES

REDUCIDO

==
— T

4‘>

=t

‘+>k
4‘:'7

—<—
—Ot+o—

CON GUIAS

MOVIL

FIJO

DESLIZANTE

CON BRIDA

EXCENTRICOS

CONCENTRICO

CON ROSCA

SOLDADO

BUSHING

ACOPLAMIENTO

SIN' VALVULAS DE RETENCION

CON VALVULAS DE RETENCION

SEMIACOPLAMIENTO SIN VALVULAS DE RETENCION

SEMIACOPLAMIENTO CON VALVULA DE RETENCION
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ACCESORIOS Y DISPOSITIVOS

SIFON

DISPOSITIVO DE SONDEO CON LLAVE

DISPOSITIVO DE SONDEO

DISPOSITIVO DE SUCCION

EMBUDO, DRENAJE

SIFON

DISPOSITIVO DE ESTRANGULACION, DIAFRAGMA
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FLUIDOS
> SUMINISTRO DE GASES
—]> SALIDA DE GASES

EXPULSION DE AIRE

—p SALIDA DE LIQUIDOS
B

7N\
—p— SUMINISTRO DE LIQUIDOS

DIRECCION DEL FLUIDO

e TUBERIA CON LA DIRECCION

, TUBERIA CON LA DIRECCION

- = TUBERIA CON LA DIRECCION
TUBERIA CON LA DIRECCION

- - TUBERIA CON LA DIRECCION

/ TUBERIA CON LA DIRECCION

HACIA ABAJO
DISPOSITIVO DE MEDIDA
MANOMETRO (PRESION)
VACUOMETRO (VACIO)
TERMOMETRO

MEDIDOR DE CAUDAL

ORWPd

DEL

DEL

DEL

DEL

DEL

DEL

MEDIDOR DE VIBRACIONES

MEDIDOR DE VELOCIDAD

FLUJO

FLUJO

FLUJO

FLUJO

FLUJO

FLUJO

RESISTENCIS EN LA LINEA DEBIDO A LA VISCOSIDAD DEL MEDIO

INDICADA HACIA ARRIBA

INDICADA HACIA ABAJO

EN AMBOS SENTIDOS

HACIA LA 1ZQUIERDA

HACIA LA DERECHA

INDICADA HACIA ARRIBA Y
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SIGLAS

AS
R
Ac

G
Va
C
VE
VD
D
\
AT
A
AC
AP
AK
AF
AE
AEI
ARN
AR

a0 ool

BOMBAS

PARA IDENTIFICAR FLUJOS

AGUA SUAVIZADA
RETORNO

AIRE COMPRIMIDO
GAS

VACIO
COMBUSTIBLE
VAPOR DE ESCAPE
VAPOR DIRECTO
DRENAJE

VAPOR

AGUA TRATADA
AGUA

AGUA CRUDA
AGUA POTABLE
AGUA CALIENTE

AGUA FRIA
AGUA ENFRIAMIENTO

AGUA EXTINCION DE INCENDIO

AGUA RESIDUAL NEGRA
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

DE BIELA Y MANIVELA

MANUAL

DE ENGRANAJE

HELICOIDAL

DE PALETAS

DE EMBOLO RADIAL
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BOMBAS

DE LOBULO

— i DE EMBOLO AXIAL

BOMBA CENTRIFUGA

MAQUINAS Y EQUIPOS

— TANQUE DE EXPANSION ABIERTO

g%j TANQUE DE EXPANSION CERRADO
1T 11

EVAPORADORES

RECUPERADOR

ﬁ CONTADOR DE FLUJO

ENFRIADORA DE AGUA

—

CABINETE PORTAMENGUERA

TANQUE ACUMULADOR

PURGADOR DE AIRE
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Anexo B
(informativo)

Calidad del agua de calderas

B.1 Caracteristicas del agua de alimentacion a la entrada de la caldera

Presion maxima de servicio (bar) 05<p=15

Aspecto visual Transparente, sin color ni sedimento
Dureza total en mg/L de CaCO, <10

Pha25°C 75a85

Materias organicas valoradas en mg/l de | <10
MnO, K consumido

Aceites y grasas en mg/L <1

B.2 Caracteristicas del agua en el interior de la caldera

Presién maxima de servicio (bar) 0,5<sp=15
Solidos totales disueltos en mg/L 6000 max.
Conductividad eléctrica 12000 max.
Sdlidos en suspension en mg/L 60 max.
Alcalinidad al OH en mg/L 540 min.
pHa 25°C 9a12
Fosfatos en mg/L de P,Os 30a60
Sulfitos en mg/L de SO; 20a40
Silice en mg/L de SiO, 250 max.

La silice tendra un maximo de 150 mg/L de SiO, en el caso de que existan equipos mecanicos
accionados con vapor.

Cualquier otra necesidad de tratamiento de agua se analizara puntualmente
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Anexo C
(informativo)

Calidad de agua de reposicién de las torres

. Transparente, sin color ni
Aspecto visual

sedimento
Dureza total de CaCo, (ppm) Maximo 50
pHa25°C 75a8,5
Materias organicas valoradas en ppm de MnO, | <10
Aceites y grasas en mg/L >3
Silice (SiO) ppm Menos de 30

Por lo que se debe evaluar la calidad del abasto de agua a la instalacién y exigir al suministrador
con la calidad de agua que tiene que trabajar el sistema para:

1. Evaluar el sistema de tratamiento de agua que hay que proyectar (filtros, suavizadores y
tratamiento quimico interno).

2. Evaluar la realizacion de tratamiento quimico interno solamente.
3. La decision sera tomada después de una evaluacion econdémica de las alternativas.

La calidad del agua de recirculacién tendré los valores siguientes:

Ciclo de concentracién De 3 a 7 como maximo
lon de Cloruro (CI") ppm Menos de 500

lon de sulfato (SO,") ppm Menos de 1000

Silice (SiO) ppm Menos de 100

Esta agua no puede ser incrustante ni oxidante. Para eso se debe aplicar un tratamiento quimico
interno que garantice estas condiciones. Toda decision sobre el tratamiento a aplicar debe
tomarse sobre la base de una evaluacion técnico-econémica.

Cualquier otra necesidad obligatoria de tratamiento de agua se analizara puntualmente.
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Anexo D
(informativo)

Especificaciones fisico-quimicas del petréleo combustible ligero
D.1 Introduccion
Estas caracteristicas que a continuacion se especifican no son estables y sélo se usaran como
base de calculo. En todos los casos el inversionista confirmara estos valores o entregara la nueva

especificacion.

D.2 Composicion

% C 85,1
% H> 10,9
% S 2,5
% O, + Ny 1,0
% H,O 0,5
% Cenizas max. 0,15
% Peso carbén Conradson | 8,0

D.3 Datos fisicos

Punto de fluidez max 20°C
Flash point en el crisol cerrado 94°C
Pensky Martens

Viscosidad cinematica

30°C 420 c.s.t.
50 °C 125 c.s.t.
80° C 32csit.
100 °C 17 c.s.t.
120 °C 9,8 c.s.t.
Punto de fluidez 20 °C max.

D.4 Densidades

A15°C 0,945 g/cm®
A20°C 0,942 glcm®
A30°C 0,935 g/cm®
A40°C 0,929 g/cm°®
A50°C 0,923 g/cm®
D.5 Sedimentos
| El % de sedimento max. | 0,05 %
D.6 Valores caloricos
Valor calérico bruto 10,221 kcal/kg
Valor calérico bruto 18,396 BTU/LB
Valor calérico neto 9,662 kcal/kg
Valor calérico neto 17,390 BTU/LB
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Anexo E
(informativo)
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Especificaciones fisico-quimicas del petréleo combustible pesado

Composicion:

C 84,4 %

H 10,5 %

S 3,5%

e} -

N -

Humedad 1,54 %
Cenizas 0,2 %

Datos fisicos:

Densidad a 20 C 977 kglcm?®
Viscosidad a 50 C 700 Cts
Punto de inflamacion 68 °C minimo
Valor caldrico inferior 9400 kcal/kg
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Anexo F
(informativo)

Especificaciones fisico-quimicas del gas liquido regular

© NC

Valor tipico Valores limites
Azufre, g/m®
Composicion, % vol. liquido 0,08 0,35 max
C; mas ligeros 40,0 (1)
C4 59,7 (1)
Cs y mas pesados 0,3 2,0 max.
Corrosion L.C., ASTM 1,0 2,0 max.
Densidad a 150 C, g/cm® 0,550 (1)
Humedad Ausencia Ausencia
Odorizador Perceptible Perceptible
Presion de vapor, kg/cm?a 37,8°C | 8,0 15,0 max.
Valor caldrico calculado
Bruto (Neto), Btu/lb 21,439 (19,883)
Kcal/kg 11,912 (11,047)

NOTA:

(1) No se establece valor limite
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