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Resumen
Ensayo de resistencia al fuego segin NCh935/1,0f97
Empresa solicitante: LP BRASIL OSB INDUSTRIA E COMERCIO §.A. l Direcclon: BR 374, KM 503, Sentido Sul no. 1490, CEP 84045-610
Solicitade por: Franciell Lucchette [ Eiemento: plso | Construldo en; Fabrea | Laboratoro
Recinto de ensayo! Laboratorio de Incendios, Salomén Sack 840, Cenllios. | N" de informe: 1.068.500 I Fecha de ensayo; 23-11-2015
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Descripcién

- |Vigas formadas por doble perfil fipo C estuctural "Smart M200° de acero galvanizado de
dimensiones (200 x 41 x 39 x 12 x 0,95) mm, lados desiguales, unidos entre sl por el ala con tomilios
1 Envigado cabeza de lenteja punta broca de #4,8 x 19 mm, formando un perfil cenado. Vigas distanciadaos
a eje 0,60 [m] y filodas a estructura perimetral con fomillos cabeza de lentejo punta broca de #4,8
x 19 [rmm]. La luz enfre apoyos es de 3 [m] aproximado.-

L Perfil fipo "U* "Sman G200" de acero galvanizado de dimensiones (202 x 40 x 38 x 0,95) mm, lados
2 Empaime de vigas desiguales, dispuestos en ambos extremos de las vigas v filado con tomillos cabeza de lenteja
punta broca de #4.8 x 19 [mm)].-

Doble plancha de yeso-cardn "Gypsum® 5T de 12,6 [mm)] de espesor, fjoda con tomilos
autoperforantes cabeza de frompeta #3,56 x 35 [mm] coda 0,2 [m). Primera plancha dispuesta de
forma longltudinal al envigado; segunda ploncha dispuesta de forma fransversal al envigado. Sello
de juntas s6lo en segunda plancha con cinta de papel micro-perforada "Ancoro® Drypaper’ de
50 [mm] de ancho y pasta para fratamiento de juntas “"Construcril® Max B®" -

Ref i |Pletinas de acero galvanizado de 40 [mm)] de ancho y 0,8 [mm)] de espesor, dispuesias de forma
frasversal al envigado cada 1,3 [m].-

Placa de madera OSB "LP® Mezanino®, compuesta por nucleo de OSB revestido en ambas caras
‘Carano A con pelicula fendlica, de 18,3 [mm] de espesor, Instalada transversalmente a la viga vy fijada a
& expuesta al Teminacién esfructura con tomillos cabeza plana (para OSB) punta broca #4,2 x 32 [mm)| cada 0,3 [m)] y cada
fuego 0,15 [m] en unibn de placas. La unién de placas es por sisterma machihembrado en el large v de

Uego P go
canto en el ancho.-

L Lona de viddo “lsover®@* de 50 [mm] de espesor nominal y 10 [kg/m®] de densidod media
Alsiacién aparente (calculada en laboratorio).-

Espesor total del elemento: 244 [mm)] aproximado, Sobrecarga de ensayo; 250 [kg/m?]

Resistencia mecanica 30 minutos

Nota: De ocuerdo a lo sefialado en norma NCh?35/1,.0f97, el resulfado
obtenido es vdlido sélo para el elemento ensayado y bojo las i g S
condlciones estipuladas en el Informe de Ensayo Oficlal, ya que el valor Aislamiento fermico
de resistencia al fuego puede vardar sl se comblan los detalles
constructivos.

34 minutos

Estanquidad 37 minutos

Nota: Este resumen no reemplaza el Informe.,

Seccion Ingenieria Confra Incendios
Plaza Ercllla 883, Santiogo. Fono: 2978 41 30
Laboratorio de Incendios, Salomoén Sack 840, Cerrillos,
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1. ALCANCE

El presente informe de ensayo ha sido solicitado a IDIEM de la Universidad de Chile por la Sra.
(Srta.) Franciell Lucchette, en representacion de la empresa LP BRASIL OSB INDUSTRIA E
COMERCIO S.A..

Este informe establece la Clasificacion de Resistencia al Fuego de un sisterna o elemento
constructivo (piso), ensayado bajo la norma NBR 5628,2001 — Componentes construtivos
estruturais - Determinacdo da resisténcia ao fogo,

El ensayo se realizo en el Homo Horizontal del Laboratorio de Incendios de IDIEM, ubicado en
Salomén Sack 840, comuna de Cerrllios, cludad de Santiago.

2. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

2.1 Homo de ensayo

El Laboratorio cuenta con un homo de ensayo “horizontal” equipado con un quemador a gas,
modulante, de potencia témica nominal minima de 1700 [kW].

La boca del horno mide 3 [m] de ancho por 4 [m] de largo.

2.2 Sistema mecdnico de carga

El Laboratorio cuenta con un sistema de carga que permite aplicar hasta 250 [kg] por metro
cuadrado sobre el elemento bajo prueba,

2.3 Instrumentos de medicién

« Temmocuplas; son de tipo Chromel - Alumel y son utilizadas para el monitoreo de la
temperatura al inferior del homo y en la cara no expuesta de la probeta.

« Manometro diferencial: manémetro de columna de agua ufiizado para medir la
sobrepresion al interior del homo.

3. ACONDICIONAMIENTO Y MONTAJE

La probeta se mantuve en el Laboratorio por 2 dias antes del ensayo,

El elemento se construyd sobre los muros del homo, quedando simplemente apoyada,
sellando todo su perimetfro con manta cerdmica y pasta a base de yeso.

Se aplicé sobre el elemento una sobrecarga total de 250 [kg/m?] distibuida mediante pesos

muertos colocados en pllas de cinco blogues de homnigén de 20 [kg] promedio,
aproximadamente.

§II-FOR-368 Version; 16 Pégina 3 de 14 [y www.idiem.cl
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En la cara no expuesta se instalaron 11 termocuplas tipo "K” con disco afiadido de cobre,
cubiertas con faco mineral base yeso. La disposicién de las termocupla del homo y de la
cara no expuesta se presentan en la Figura 3.1.

En el Anexo B se presenta el detalle de las temperaturas registradas por las termocuplas del
homo y de la cara no expuesta, incluyendo las lecturas obtenidas con la termocupla maoéwil,
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DISPOSICION DE TERMOCUPLAS
PLANTA ENTREPISO

y
3

Figura 3.1. Distribucién de fermocuplas en cara no expuesta al fuego.

Seccion Ingenieria Confra Incendios
Plaza Ercllla 883, Sanfiago, Fono: 2978 41 30
Laboratorio de Incendios, Salomén Sack 840, Cerllos,
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4, PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El ensayo consiste en exponer el elemento, por su cara inferior, al calor de un homo de modo
de imprimirle una temperatura segun la curva nomalizada tiempo - temperatura senalada

en NBR 5628:2001, regida por la relacién
T(t) — Tg = 345 |ugw(8t + 1),

donde T es la temperatura del homo [°C], T, la temperatura ambiente al inicio del ensayo
[°C]. y t el tiempo transcurido de ensayo [min]. La grafica de esta ecuacion y una tabla de
valores de la curva se presentan en la Figura 4.1.

4 Temperatura [°C]
|t
1000~ //f_‘,,
" //
Tiempé [min
2 40 6 8 100 1O 4o 160 160 i
t [minj [0 6 15 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180
T)-T, | [°C] | 0] 556 | 719 | 822 | 925 | 986 | 1029 | 1062 1090

Figura 4.1. Curva de incendlo estandar.

Durante el ensayo se registra la temperatura del homo, la temperatura de la cara no
expuesta y las observaciones respecto al comportamiento de la probeta en términos de los
criterios de resistencia al fuego senalados en 5.2,

CIR
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5. VALORACION Y CRITERIOS DE EVALUACION

5.1 Reslstencia al fuego

De acuerdo a la norma NBR 5628:2001, la resistencia al fuego de un elemento se expresa
como el tiempo en minutos, desde el comienzo del ensayo, hasta que dejan de cumplirse
las condiciones relativas a capacidad de soporte de carga, aislamiento y estanquidad.

5.2 Criterios de resistencia al fuego

Los criterios para determinar la resistencia al fuego del elemento bajo ensayo son los
sigulentes:

o Resistencia mecénica v deformaciones. Instante en que el elemento no es capaz de
resistir las solicttaciones mecdnicas impuestas por peso proplo, sobrecargas u ofras, o
cuando las deformaciones superen los niveles permitidos en cada caso.

« Alslamiento témmico. Instante en que la temperatura de la cara no expuesta alcanza los
180 [°C] puntual o 140 [°C] promedio, por sobre la temperatura Inicial registrada.

« Estanguidad. Instante en que al acercar una mota de algoddn a la fisura, unién o punto

de flifracién de una llama o de gases calientes, esta arde. Esta mota se debe mantener
10 segundos, separada a una distancia maxima de 30 [mm] del punto de falla.

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales al Inicio del ensayo fueron las siguientes:

« Temperatura interior del homo 124 [°C)
« Temperatura cara no expuesta 116 [°C)
+ Humedad relativa laboratorio ' 50 %

7.1 Resistencla mecdnica y deformaciones

El elemento se sometié a sobrecarga mecdnica de 250 [kg/m?, y mantuvo su estabilidad
mecdnica hasta los 38 minutos de iniciado el ensayo. Durante este periodo, la flecha del
elemento se mantuvo por debajo de /30 = 0,1 [m].

En el minuto de falla mecdnica, el elemento sufrid una rapida deformacién hasta el colapso
completo del sistema.

7.2 Alsliamiento térmico

La temperatura puntual méxima admisible de 196 [°C] en la cara no expuesta al fuego se
produjo a los 34 minutos de Iniciado el ensayo. En ese instante la temperatura promedio era
de 79 [°C].

Seccién Ingenieria Contra Incendios
Plaza Erclila 883, Santlogo. Fono: 2978 41 30
Laboratorio de Incendios, Saloman Sack 840, Cemillos.
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7.3 Estanquidad

El elemento se mantuvo estanco a las llamas hasta los 37 minutos de iniciado el ensayo. En
ese instante el revestimiento superior se perford dejando pasar llama sostenida hacia la cara
no expuesta al fuego.

En el instante de falla por estanguidad, no pudo realizarse la prueba con la mota de algoddn
por seguridad del personal del laboratorio. Sin embargo, la presencia de llama era
importante y suficiente para hacer arder la mota de algoddn sin dificultad.

7.4 Observaciones adicionales

e Lo cara expuesta al fuego fue la cara inferlor (clelo), revestida con plancha de
yeso-cartén "ST" de 12,5 [mm)] de espesor,

« Al término del ensayo el revestimiento superior se encontraba ardiendo, no
obstante al apagar el quemador el revestimiento presenté auto extinciéon de la
llama.

» No hubo presencia importante de humo durante el ensayo.

= Alos 38 minutos se dio término al ensayo.

7.5 Resistencia al fuego y clasificacion.

De acuerdo a lo sefidlado en el punto 7, la solucidn de piso obtuvo los sigulentes niveles de
resistencia al fuego:

« Reslstencla mecénicay deformacién®” = 30 minutos
« Aislkamiento témico = 34 minutos
« Estanquidad = 37 minutos

" valor calculode como el 80% del tiempo de falla por resistencia mecdnica y deformacién, conforme a NBR
5628:2001,
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A. Curvas de ensayo

A1 Temperatura promedio del homo de ensayo

Curva horno de ensayos

1000 g I[ e — - e e
|
800 i I
600 +—
el ‘
400 A ——‘— - -t
200 + —t ._[ 1 I— - . N i 4 || v —_— e {
D — i A IS J i | — e
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Tiempo [min]

— ncendio estdndar  ===Curva horno

A.2 Curva de calentamiento cara no expuesta al fuego

Temperatura cara no expuesta

250

200

150
[’cl

100 +

50 1

Tiempo [min]

w—promedio === Puntual

Secclén Ingeniera Confra Incendios
Plaza Ercllia 883, Santiogo. Fono; 2978 41 30
Laboratorio de Incendios, Salomén Sack 840, Cerillos,
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B. Tablas de datos

B.1 Registro de temperaturas hormo de ensayo

Tempo| T | T2 | 18 | T4 | 16 | T6 | 17 | 18 |Promedio| Noma
[min] | /€] | €] | [C] | [FC] [ [PC] | [C] | €] | [)C] | [*C] [°C]

0 30 32 31 31 33 33 34 33 32 32
1 178 | 214 | 245 | 206 | 186 | 175 | 202 | 241 206 361
2 512 | 611 | 595 | 442 [ 431 | 395 | 412 | 434 466 457
3 577 | 638 | 687 | 562 | 536 | 492 | 521 | 554 571 514
4 602 | 684 | 701 | 554 | 565 | 550 | 565 | 581 600 556
5 617 | 695 | 708 | 573 | 582 | 581 | 591 | 575 616 589
) 626 | 697 | 697 | 562 | 589 | 590 | 596 | 577 617 615
7 643 | 713 | 708 | 576 | 602 | 608 | 611 | 590 631 638
8 633 | 707 | 700 | 576 | 599 [ 610 | 623 | 600 631 658
9 634 | 704 | 693 | 577 | 597 | 412 | 620 | 596 629 675
10 636 | 711 | 695 | 575 | 600 | 620 | 626 | 598 633 691
11 641 [ 717 | 700 | 587 | 605 | 618 | 632 | 602 638 705
12 642 | 725 | 703 | 593 | 607 | 625 | 631 | 605 641 718
13 642 | 729 | 710 | 602 | 606 | 433 | 632 | 608 645 729
14 661 | 730 | 711 | 604 | 608 | 636 | 638 | 617 651 740
16 693 | 774 | 748 | 635 | 641 | 667 | 669 | 640 683 781
16 701 | 792 | 786 | 665 | 658 | 686 | 686 | 661 706 760
17 728 | 815 | 810 | 679 | 675 | 704 | 706 | 685 725 769
18 748 | B30 | B18 | 692 | 686 | 716 | 715 | 689 737 778
19 782 | 864 | B39 | 716 | 709 | 745 | 742 | 72] 765 786
20 799 | 887 | 860 | 728 | 731 | 771 | 769 | 747 786 793
21 814 | 888 | 868 | 747 | 752 | 782 | 776 | 750 797 801

22 B31 | 901 | B68 | 753 | 760 | 789 | 789 | 753 806 808
23 840 | 915 | 858 | 752 | 776 | BOB | BO6 | 769 816 814

24 844 | 927 | 869 | 759 | 792 | 809 | 816 | 781 825 821
25 852 | 939 | 880 | 770 | 789 | 809 | 828 | 787 831 827
26 861 | 944 | 880 | 781 | 796 | 797 | 826 | 794 835 833
27 864 | 940 | 883 | 787 | 802 | 796 | 817 | 773 833 838
28 871 | 953 | 894 | 799 | 809 | 798 | 823 | 765 839 844

29 877 | 959 | 897 | 814 | 814 | 810 | 825 | 772 846 849
30 890 | 965 | 905 | B20 | 817 | 815 | 826 | 776 852 854
31 896 | 970 | 905 | B29 | 826 | 826 | 830 | 781 858 859

32 908 | 985 | 914 | 848 | 836 | 852 | B4B | 815 876 864
33 911 | 944 | 910 | 887 | 849 | 867 | B78 | B37 885 868
34 896 | 913 | 893 | 907 | 846 | 884 | 891 | B59 886 873
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Tiempo | T1 T2 13 T4 15 16 17 18 |Promedio | Norma
[min] | [*)C] | PC] | °C] | I°C] | [°)C] | [°C] | [°C] | [°C] [*C] [’C]
35 883 | 908 | 896 | 896 | 808 | 843 | 871 | 878 875 877
36 881 [ 915 | 891 | 201 | 8OO | 860 | 874 | 896 877 881
37 895 | 920 | 875 | 900 | 808 | 847 | 888 | 952 888 885
38 869 | 937 | 873 | 914 | B13 | 879 | 890 | 895 884 889

Registro de temperaturas cara no expuesta al fuego
Tempo [ T1 | T2 | T3 | T4 |15 | T6 | T7 | T8 | 19 |T10|T11 | T.M&Ml | Promedio

[min] |[PC][[*C] | [°C]|[°C] | [°C] | [°’C] | [*C] | [°C] | [*ClI[°C [[°Cl|  [°C] [*C]
0 25 125 |25 (256 |25 | - |24 |24 | 25|24 | 25 24 25
3 25 |24 |24 |25 | 25| - [ 23|23 | 24|23 |24 24
5 26 |25 |25 |25 [ 25| - |24 |24 | 25|24 | 25 24 25
10 26 | 26 | 25 |26 |25 | - |24 | 25| 25|24 | 25 27 25
15 25 | 25 | 26 | 26 | 26 25 | 25 | 25| 28 | 26 31 26
20 27 | 26 | 26 | 27 | 26 26 | 25|26 | 25| 26 50 28
25 26 | 27 [ 26129 |27 | - | 25| 26|27 | 25 | 29 70 31
30 30 /3612983 |32 - [32]32]3] |27 |3 77 35
34 27 | 36 | 33|49 |37 | - [ 39|39 |51 |28|a2 196 52

Previo al ensayo

C. Fotografias del ensayo

Secclén Ingenleria Contra Incendios
Plaza Ercilla 883, Sanfiogo. Fono: 2978 41 30

Laboratorio de Incendios, Salormén Sack 840, Cenillos.
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C.2 Alos 15 minutos de Iniciado el ensayo

arja Contra Incendios

83/ Santiago. Fono: 2978 41 30
< Incendios, Salomén Sack 840, Cerilios,
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C.4 Alos 37 minutos de ensayo; pérdida de estanquidad

{ mHH

.l ail

| [

Seccién Ingenieria Contra Incendios ; S
Plaza Ercilla 883, Sanfiago. Fono: 2978 41 30 <
Laboratorio de Incendios, Salomén Sack 840, Cenillos,
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C.6 Cara expuesta al fuego posterior al ensayo

D. Imagenes fermogrdficas del ensayo

D.1  Alos 32 minutos de ensayo

0,883, Santiago, Fono: 2978 41 30
fat6tin-de Incendios, Salomén Sack 840, Cerrilios,

' !
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D.2 Instante posterior a la falla por alsikamiento térmico

Seccién Ingenieria Contra Incendios
Plaza Ercilla 883, Santiago. Fono: 2978 41 30
Laboratorio de Incendios, Salomdn Sack 840, Cerrilios,
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o Unrsin UNIVERSIDADEDOVALE DORIODOSSINOS
Institutos Tecnolégicos

F96 — REPORTE DE ENSAYO
N° 0975/2015

1. Datos Generales
1.1. Datos del Cliente
Raz6n Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA E COMERCIO S.A
Direccion: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE} SENTIDO SUL
A/C:ShinitiSaito/ FrancieliLucche
Caodigo de Propuesta: 0655

1.2. Datos de la muestra

Responsable de la muestra: no aplica

Fecha de la muestra: no aplica

Fecha de recepcion: 080912015

Periodo de Realizaciéon del Ensayo: 06/10/2015
NUmero(s) de Muestra(s): 001

2. Muestra para analisis

La muestra analizada casiste en i sstema @& sdlado ‘\ertical con €incién estructural. El sstema
constructivo es estructurado en Steel frame, con distancia entre montantes de (Figura 1a), con cerramiento
entre chapas de OSB en ambas caras, sobrepuestas con yeso acartonado en una cara (Figura 1a) y
placa cementicia en la otra cara (Figura 1b). La cara sometida al fuego fué la cara revestida con placa

cementicia (Figura 1byc).

Figura 1—Detalle del sistema —cara expuesta al fuego: (a) distancias entre montantes y placade
compensado OSB; (b) membrana hidréfugay Siding Vinilico; (c) placa de compensado OSB

Las juntas de las placas cementicias con espesor de 3 a 5 mm son tratadas con masa cementicia flex

Después se coloca la tela de fibra de vidrio de 100mm con Base coat con aditivo polimérico flex
Tom mm e rrere een wuns wweE AN SUINVG wll!rlﬂrlmﬂlﬂE‘J{

Rewﬂnu-nruata da Ftrm.llsao I:lﬁ 12/ Zﬂlh Data dalmpmssab r; 10 21}15

Instituto Tecnolgico em Desempenho e Construgdo Civil - itt Performance ./

x Unisinps. 950 - 530 LeopoldoiRS) - Acesso pelo Portdo 4 /”’ / :

2 _Pone: 51 3590 - 8887 - e-mail: ittperformance@unisinos. br L/ i

o Dttp:/ Iwww.unigings. br/itt/ittperformance/

i’

Pdgina 1 de 8




Pagina 635 de 850




Pagina 636 de 850

PERFORMANCE

o i UNIVERSIDADEDOVALE DORIODOSSINOS
Institutos Tecnolégicos

F96 - REPORTE DE ENSAYO
N° 0975/2015

2.1. Equipamientos e instrumentacion

La Tabla 1 presenta la descripcion de los equipamientos utilizados en el ensayo

Tabla 1— Equipamientos utilizados para la realizacdn del ensayo
Descripcion Fabricante Modelo Calibracion
Horno de resistencia al fuego Grefortec GFT 03276 FG Rgsolucpn Q'Ol <
Capacidad térmica 1200 °C
Camaratermoqréafica FLIR A325 FLIR
Trena a laser Bosch GLM 80 Professional Bosch
Sistema de aplicacion de carga FKL UHD-2 .- -

3. Objetivo
Determinacion de la resistencia al fuego de sistemas verticales de sellado con finalidad estructural a través
del procedimiento descripto en laABNT NBR 5628:2001.

4. Responsables
Coordinador operacional de Itt Performance: MSc. Ing. Civil Roberto Christ
Analista de projecto: MSc. Arq. Josiane Reschke Pires

Laboratorista: Gustavo Prager

5. Método

El método de ensayo es el prescripto por la ABNT NBR 5628:2001. El objetivo del ensayo fue verificar las
caracteristicas de (a) aislamiento térmico, (b) estanqueidad y (c) resistencia mecéanica y deformaciones. Para
cumplir con éste propésito se empled un horno vertical normatizado y debidamente calibrado. El sistema de
sellado vertical fué acoplado junto a la abertura frontal del horno. Imagenes tipicas del horno vertical y de

la muestra en él acoplada estan presentadas en laFigura 4 ay b, respectivamente.

5.1.Mediciones de las temperaturas

Para analizar las temperaturas en la muestra se utilizé un total de 14 termopares del tipo K. En la parte
interna, junto al horno cinco termopares fijos miden la temperatura en la superficie del sistema expuesta
a las llamas. En la parte externa, 9 termopares fueron acoplados junto a la superficie de éste. Los teemopares
internos y externos obedecen a los preceptos de ubicacion de a ABNT NBR 5628:2001. Las posiciones y
numeraciones de bbs ermopares nternos (cara cel sstema expuesta a uego ) estan presentados en | a
Figura 4a, las posiciones y numeraciones de | os termopares externos (cara del sstema no expuesta a
fuego) en B F  igura 4b. Junto a la @ra externa, los termopares numerados de 6 a 10 son

coincidentes con la posiciéon de los termopares internos del horno
(numerados de 1 a2 5)
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Figura 4 - Numeracion de los termopares (@) internos (cara expuesta al fuego de la muestra) y (b)
externos (cara no expuesta al fuego de la muestra)

6. Resultados

6.1. Aspectos generales

El ensayo tuvo inicio a las 17h19min y duracién d e 63 minutos. La temperatura inicial del ensayo (To) fué
28,1°C. La Tabla 2 presenta la ruta de las manifestaciones anotadas durante el estudio y la evolucion del

ensayo.

Tabla 2 - Desenvolvimiento del ensayo de resistencia al fuego

Hora Tiempo Descripcion

17:04 0 Inicio de la aplicacion carga hasta la estabilizacion de la muestra
17:19 15 Fiﬂr@lgsbrl%—carga (y evidenciada a la estabilizacion de la muestya
17:19 0 Inicio del programa térmico (inicio del ensayo de resistencia al fuego)
17:21 2 Humo expedido por la parte superior de la muestra

17:27 8 Concentracion de calor en lasjuntas de las placas de la muestra
17:32 13 Humo expedido por la parte superior de la muestra

17:45 26 Concentracion de calor en lasjuntas de las placas de la muestra
17:59 40 Muestra presenta caracteristica convexa

18:01 42 Concentracion de calor en el centro de la muestra

18:18 59 Termopares 9y 10 cayeron sin comprometer el andlisis del sistema
18:18 59 La muestra presentd aparencia chamuscada en las juntas superiores
18:22 63 Realizacion del test de estanqueidad

18:22 63 Término del ensayo

6.2. Aislamiento térmico
La Figura 5 presenta los valores medios de temperatura de los termopares internos del horno (temperatura
de ensayo de la muestra) en grados Celsius (°C) obtenidos en el desarrollo del ensayo. En ésta figura

también se evidencia los limites normativos (superior e inferior) de variacion de las temperaturas del

definido en la norma.
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Tabla 3 - Desenvolvimiento del ensayo de resistencia al fuego

Tiempo Curva Temperatura de la cara no expuesta al fuego T'(°C) o
(min) padron | Termopar | Termopar | Termopar | Termopar | Termopar | Termopar | Termopar | Temopar | Termopar | Média
(°C) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 24,9 27,9 27,7 28,2 28,5 28,7 27,9 28,4 27,6 28,5 28,2
5 542,4 28,4 28,5 29,4 30,1 31,2 28,2 29,0 30,5 28,8 29,3
10 666,6 28,2 28,1 28,6 28,6 28,9 28,2 29,7 28,5 28,7 28,6
15 742 8 28,9 28,9 29,8 29,0 29,3 29,5 34,4 28,2 28,8 29,6
20 809,2 32,5 32,5 34,8 31,4 322 33,6 40,6 29,6 29,7 33,0
25 855,8 37,6 37,2 39,8 355 36,1 38,2 44 8 32,7 31,2 37,0
30 901,5 41,9 41,4 435 39,4 40,0 425 47,5 37,4 33,4 40,8
35 863.,8 44 .6 44,5 458 43,1 43,2 45 4 49,5 41,1 36,4 43,7
40 886,8 50,7 46,6 47 .6 45,7 455 47,3 54,0 435 39,9 46,8
45 919,2 69,8 51,8 624 52,8 55,1 48,5 70,4 451 52,4 56,5
50 956,5 75,1 68,2 75,6 70,2 69,3 51,4 79,4 46,0 72,2 67,5
55 978,2 85,7 775 81,2 74,1 75,1 57,7 79,7 52,5 79,5 73,7
60 976,0 89,1 85,6 90,1 28,8 70,2 64,3 90,0 65,0 88,1 746
63 9711 93,6 87,5 92,8 27,3 53,0 68,6 93,8 68,8 92,7 75,3

Las Figuras 7a y b presentam las imagenes térmicas registradas de acuerdo con el aimento de
temperatura de la muestra durante el ensayo. Cabe comentar que las temperaturas registradas por la
camara termografica no son tomadas como base para analisis de aislacion #rmica. Quien cumple éste
papel son los termopares. La camara térmica es un artificio utilizado para realzar las eventuales fisuras
deflagradas durante el ensayo y validar comparativamente las lecturas.

Se doserva en | a Figura 7a el aumento de la temperatura en &s fjaciones mecanicas de los
paneles y en las juntas de bs paneles superiores y en | a Figura 7b el aumento generalizado de la

temperatura al centro de la muestra.

Tatr = 2100kt w 0N
{a)
Figura 7 - Incremento de temperatura de aceErdo con la camara termogréafica (a) a los 20 min de

ensayo y (b) a los 50 min de ensayo
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Figura 9 - Aspecto de la muestra durante la exposicion al
fuego
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1 Datos Generales
1.1. Datos del Cliente
Razo6n Social: LP Brasil OSB Industria y Comércio S.A.
Direccion: BR 376 KM 503 (parte) sentido sur, Sentido A — Ponta Grossa, PR. - CEP: 84043-450
A/C:Liana Guidolin
Cdbdigo de Propuesta: 0760

1.2. Datos de la Muestra
Responsable por la muestra: no aplicable

Fecha de la muestra: no aplicable
Fecha de recepcién: 20/01/2016
Periodo de realizacion del ensayo: 01/02/2016

Numero(s) de Muestra(s): REA 16/001

2 Muestras para analisis

La muestra analizada consiste en un sistema de sellado vertical compuesto por perfiles de acero zincado de

tipo C fortalecido con 90 mm de altura, hechos con chapa de 0,95 mm de espesor, con cerramiento en
chapas de OSB (11,1 mm de espesor) en ambas caras. Entre los paneles (miolo internor) fue puesta una manta
de fibra de lana de vidrio de baja densidad. cara en contacto con la llama posee un cerramiento de paneles de

yeso acartonado de 12,5 mm de espesor. En lafigura 1 se presenta un corte esquematico del sistema.
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Figural-Detallede la
muestra
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2.1 Instrumentacion

La Tabla 1 representa los equipamientos utilizados en los ensayos.

Tabla 1 - Equipamientos utilizados para el Test SBI

Descripcion Fabricante Modelo CapacidadTécnica \
Forno de SBI Grefortec | GFT-03731-SBI -
ITMP 600 -10 a60°C, 20 a 80% RH, 30 a 130dB(A), Oa
Termohigrémetro  Instrutemp  (itt Performance | 2000Lux, resol. de 0,1°C,0,1% RH, 0,1dB(A) y 1Lux
-EO03P) Certificado de calibracion n° 20358-2015 -
26/08/2015
3.0bjetivo

Determinacion a través del ensayo SBI (Single Bum Item) del indice de tasa de desarrollo de calor (FIGRA),
propagacion de la llama (LFS), llberacion total de calor del cuerpo de prueba en los primeros600s

de exposicion a las llamas (THR600s), tasa de desarrollo de humo correspondiendo al maximode cociente de
produccién de humo del cuerpo de pruebay tiempo de su ocurrencia (SMOGRA),y la produccién total del humo del

cuerpo de prueba en los primeros 600s de exposicion a las |lamas (fSP600s), utilizados en | a clasificacion de la
reaccion al fuego del sistema segiin laABNT NBR 15575:2013.

4. Responsables
Coordinador operacional de Itt Performance: Prof. Ms. Ing. Civil Roberto Chr st

Analista de projecto: Esp. Ing. Civil Fabricio Bolina

Laboratorista: Augusto Maslero Gil

5. Método

Para la realizacién del ensayo de S Bl, cada cuerpo de prueba representa el encuentro de dos paredes
(esquina). una con ancho de 500mm (+/- 5mm) y altura de 1500mm (+/ 5mm); y kb dra con ancho de
1000mm (+/-5mm) y altura de 1500mm (+/-5mm). Un lote de SBI estd compuesto por tres cuerpos de

prueba, confeccionados a partir del mismo material para la realizacion del test entriplicado (Figura 2)

I /?
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(b) (e)
Figura 2 —Instalacion en el aparato de test (a) Muestra 1, (b) Muestra 2 y (c) Muestra 3

Los ensayos fieron r ealizados en hboratorio de eaccién d fiego ¢ Performance/Unisinos, siguiendo d
método ck ensayo ck B mrma  EN 138232010 - Reaction to fire tests for building products — Building
products excluding floorings exposed to the thermal attack by a Single Burning Iltem propuesto por la ABNT
NBR 15575: 2013. Una ilustracion general (externa) del horno utilizado es representada en la Fgura 3a.

El elemplar de la muestra consiste en dos partes perpendicularmente una a la otra, de modo de simular la
esquina de una edificacion . En la unién entre las dos partes se localiza un quemador que produce una llama
padrén obtenida a través de la combustién de propano difuso en una caja triangular con arena e ignicion de
30,7kW (+/- 2,0kW), segln lo presentado en la Figura 3b.

Figura3—Vision general (a)del equipamiento empleado en la realizacion del ensayo ye (b)del quemador
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El ambiente de ensayo posee temperatura. Humedad relativa y presién controlados,
contando con un ducto de exaustiéon de presion diferencial inducida.

Esas cantidades son registradas instantaneamente y utilizadas para calcular los ;indices de produccion de calor y

humo y de la propagacion lateral de la llama.

El ensyo poxe duraddn btal de  26min, donde en bs primeros 2min son re colectadas las informaciones del
ambiente antes del inicio del ensayo. En los 3min subsequentes son recolectadas las informaciones referentes al
quemador auxiliar que no esta en contacto con la nuestra, de modo que las informaciones referentes a la llama sean
substraidas durante la exposicion y resulten apenas las informaciones de la muestra . La exposicion de la muestra a la llama
del quemador principal localizado en la unién entre las dos paredes ocurre por € periodo de 21min y los resultados de
cada indice son calculados considerando todo el periodo de ensayo de modo de evaluar las informaciones relacionadas
apenas en el material ensayado.

Durante el ensayo se verifica ademas visualmente la propagacion lateral de las lamas por su pasaje por los limites
laterales del quemador, asi como por el comportamiento del material como la liberacién de particulas flameantes y
desintegracion de la muestra.

6. Resultados

La Tabla 2 presenta resultado obtenildo en cada parametro para los 3 cuerpos de prueba y la média final
de éstos para el material ensayado

Tabla 2-Resultados del ensayo de SBI

Indice Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Media
Humedad % 65,1 58,1 58,0 -
Presion Pa 100525,56 100456,61 100387,66 -

FIGRA Wi/s 0,0 0,0 132,86 44,29

LSF - No No No No
THR600s MJ 0,73 1,26 2,19 1,39
SMOGRA ma/s? Umbral no Umbral no Umbral no Umbral no

alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado
TSP600s m? 27,23 24,83 21,88 24,65

La figura 4 presenta elcomportamiento de los ejemplares de muestra durante el ensayo y su aspecto final

después el término del ensayo.
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(@)
Figura 4 — Aspecto final de las muestras (a) durante y (b) después de los ensayos e (e) detalle del
area de quema

Se verificd que los ejemplares de la muestra se degradaron cuando se expusieron a las llamas, aunque no se
extinguieron por. Las meustras no presentaron durante la quema liberacién de particulas inflamables o
propagacion kteral ce b lama, sin embargo ocurrié d desprendimiento cel maerial e sdlado ce bs

juentas en forma de ceniza.

7. Observaciones:

CONTENIENDO 06 PAGINAS, ESTE INFORME TECNICO FUE PREPARA DO POR EL EQUIPO TECNICO DE MT Performance / UNISINOS Y
LOS RESULTADOS AQUI PRESENTADOS NO PUEDEN SER UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE, SIENDO VALIDOS UNICAMENTE EN EL
AMBITO DE ESTE DOCUMENTO, SIENDO VEDADA SU REPRODUCCION

Sin mas.

e w C i JJ'

MSc.Eng®. Civil Roberto Christ
CREA RS n° 182890

Rnal do Re/atério — Recomendam-se cuidados para publicar;iio destes resultados e, quando necessario esta publicar;iio , o relatério
deve serreproduzido na Integro. Reprodur;f,0 em partes requer aprovacéo escrita do/aboratério
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1.Datos Generales
1.1. Datos del Cliente
Razén Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA E COMERC/O S.A.
Direccion: R. Marechal Deodoro, 717 2° piso; CEP: 80020-320 Curitiba | PR
A/C: Liana Guidolin
Caodigo de la Propuesta: 804

1.2. Datos de la muestra

Responsable de la muestra : no aplicable
Fecha de la muestra: no aplicable

Fecha de recibimiento : 14/02/2016

Periodo de realizacion del ensayo : 21/03/2016
Numero(s) de la(s) Muestra(s): REA 16-040

2.Muestras

Consiste en un sstema constructivo estructurado en Steel frame con perfies metalicos formados en frio de
acero zincado con 0,95mm de espesor, la akura total del perfl es de  85mm. Para el emplacado en las dos
caras del sistema estructural ormado por bs perfles s fjardn pandes de  OSB con 11,1mm de espesor.
Sobrepuestos a éstos paneles de OSB, en la superficien no expuesta al fuego del sistema, se aplico una placa
de yeso acartonado de espesor 12,5mm, mientras que en la otr a cara (expuesta al fuego) se aplicé una placa
cementicia de espesor 10mm con revestimiento basecoat para terminacion final de ésta superficie.

L a parte interna del sistema entre los paneles de OSB fue lenada totalmente con lana de vidrio . L as
muestras son representativas de un sistema utilizado para la vedacion vertical de edificaciones, siendo presentado
en la Figura 1. Todas las placas fueron fijadas a los perfiles con tornillos.

Figura 1 - Etapas de ejecucion de las
muestras
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TESIS TECNOLOGIA Y CALIDAD DE SISTEMAS EN INGENIERIA

CLIENTE LP BRASIL LTDA.

Referencia: EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB
CON REVESTIMIENTO EN PLACA IN SITU

Asunto : VERIFICACION DE ESTANQUEIDAD, CALOR Y CHOQUE TERMICO

Documento: 1293/RT018

SETIEMBRE/2016

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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1 INTRODUCCION

Este Informe Técnico presenta los resultados de la evaluacion de estanqueidad antes y después de los
ciclos de calor y choque térmico del Sistema Vertical Externo (SWE) con el revestimiento en tablero
cementoso. Esta evaluacion forma parte de la EVALUACION DE DESEMPENO DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB, que se incluye en la modificacion contractual PTS / 150204A.

2 MUESTRA EVALUADA

La Figura 1 muestra el prava carpus evaluado (SVVE con revestimiento de losa de cemento). El montaje

fue realizado por LP y Decorlit y siguié los pasos descritos en el Anexo A de este documento. El prava
carpus fue ensamblado con el fin de reproducir fielmente las condiciones de instalacién del SISTEMA
CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB, incluidos los soportes / eslabones, y de acuerdo con las
especificaciones técnicas del LP.

Carpo do preva durante aplicayAo da De alhes da textura aplicada sobre o

textura corpode prova

Figural- Sistema LP BRASIL OSB conrevestimento en Placa Cementicia (muestra 1293/41)

Descripcion del cuerpo de prava (muestra 12..93 / 41): seccion de SWE con altura de 2560 mm, longitud

de 3000 mm y distancia entre perfiles de 600 mm.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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2 REFERENCIA NORMATIVA

La evaluacion presentada en este Informe Técnico se basé en el documento Guia para la Evaluacién
Técnica de Productos No. 003 - Evaluacion Técnica de sistemas constructivos estructurados en perfiles
ligeros de acero conformado en frio, con cierres en laminas delgadas (sistemas ligeros tipo "Light Steel
Framing" . Las normas complementarias para las evaluaciones se mencionan a continuacion:

* ABNT NBR 10821-2: 2011 - Marcos externos para edificios. Parte 2: Requisitos y clasificacion.

* ABNT NBR 10821-3: 2011 - Marcos externos para edificios. Parte 3: Métodos de prueba.

* ABNT NBR 15575-4: 2013 - Edificios de viviendas - Desempefio. Parte 4: Sistemas de sellado verticales
internos y externos.

3 PRUEBAS REALIZADAS

* Primer paso: evaluacion de la estanqueidad del sistema antes de los ciclos térmicos

El cuerpo de preva debe pasar la prueba de estanqueidad, como se detalla a continuacion.

Infiltracién de agua para edificios de hasta 5 pisos:

Segun ABNT NBR 15575-4: 20 13, el SWE debe estar sometido, durante 7 horas, a las condiciones de
caudal y presion especificadas en la Tabla 1, dependiendo de las regiones del pais donde se puede utilizar

el SWE (estas regiones se indican en la Figura 2).

El SWE objeto de esta evaluacion se sometid a prueba en las condiciones especificadas para la region V
(50 Pay 3,0 Umin / m2 como se muestra en el resaltado amarillo de la Tabla 1).

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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TESIS

Condicién de ensayo de paredes
Regién de Brasil (ver
Figura 2) Presion estatica Vacio de agua
Pa LIm’min
1 10
1 20
i 30 3
v 40
Tabla 1 -Condicioneg de prueba de estanqueidad al agugen sistemas de sellado verticales externos
para edificios de hasta 5 pisos

70" 65° 60" 55¢ 50 45 40" 35

0.

%I

50

—10°

15°

Figura2—Condiciones de exposicidon segun las regiones de Brasil

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”

"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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» Segunda etapa: exposicién a 10 ciclos de calor y choque térmico

Luego de la evaluacion inicial de hermeticidad, descrita en el item 4.1, el SWE debe ser ensayado
segun el método presentado en el Anexo E de la NBR 15575-4, es decir, debe ser sometido a 10
ciclos sucesivos de exposicién al calor y enfriamiento mediante un chorro de agua, cada ciclo consta
de:

- Accién térmica: después de alcanzar la temperatura superficial de (80 + 3) ° C, conservar durante 1
hora.

Accidn del agua: inmediatamente después de la supresion de radiacion, la cara externa del cuerpo de
prava se enfria mediante chorros de agua, hasta alcanzar una temperatura de (20 * 5) °C.

Al final, la muestra no debe presentar:

Desplazamiento horizontal instantaneo 1 en el plano perpendicular al cuerpo del prueba, mayor que h
/ 300, donde h es la altura del cuerpo del prueba.

- Ocurrencia de fallas como grietas, desprendimientos, ampollas, decoloraciones y otros dafios que
puedan comprometer el uso del sistema.

» Tercera etapa: evaluacion de la estanqueidad del sistema después de ciclos térmicos.

El SWE debe volver a someterse a la prueba descrita en el item 4.1. Al final, se debe verificar que el
SWE se mantiene estanco, dadas las siguientes condiciones:

No presentar infiltraciones que provoquen aspersiones, escurrimientos o la formacion de gotitas de
agua adheridas en la Copa Interna, con pequefias manchas de humedad ocurriendo, con areas
limitadas al 10% del area total sometida a aspersion de agua, en el caso de una -Edificios de pisos, y
hasta un 5% en el caso de edificios de mas de un piso.

Para la verificacion final de la estanqueidad, se debe abrir una ventana de inspeccion donde no se
debe observar la presencia de humedad, goteos, exudaciones en los componentes internos del
sistema, incluso si externamente no hay signos de infiltracion.

5 LABORATORIO

Todos los ensayos fueron realizados en el Laboratorio TESIS

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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6 RESULTADOS OBTENIDOS

Antes y después de los ciclos de calentamiento y enfriamiento, se llevé a cabo la evaluacién de la
estanqueidad de los 2 cuerpos de prueba (como se describe en los puntos 4.1 y 4.3). La figura 3

muestra algunos detalles de la ejecucion de la prueba de estanqueidad.

Camara de
estanqueidade

Detalle de la vedacion entre la camara
Cuerpo de prueba durante el ensayo de estanqueidad y el SVVE

Figura 3 - Detalhes da avalia. ao dos sistemas sob ensaio de estanqueidade

Una vez superada la evaluacion inicial de estanqueidad, los dos cuerpos de prevalencia se sometieron a
10 ciclos de calor y enfriamiento mediante un chorro de agua. La Figura 4, a continuacion, ilustra la accion
execw;: de la prueba.

Luego de la prueba de estanqueidad se observo el ablandamiento de la textura aplicada, pero no se
observaron fallas como grietas, desprendimientos, ampollas, decoloraciones u otros dafios en ninguno de
los cuerpos de concreto con revestimiento cementoso.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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TESIS

Posicionamiento de termopares

Accion térmica (cara exterior) Chorro de agua (cara exterior)

Figura 4 - Detalles de la evaluacién de los sistemas sometidos a la accion de calor y choque térmico

Los desplazamientos instantaneos (dh) registrados se transcriben en las Tablas 3 y 4, a continuacion 1
siendo todos los desplazamientos inferiores al maximo establecido en la norma.

Tabla 3-Desplazamientos registrados en el cuerpo de prueba 1

Ciclo ggli?]tamiento dn enenﬁéar:qn;%to Especificacién

10 17 11

20 17 12

3° 16 1,1

40 1,8 0

5° 17 1.2 dh <=8,5 mm
6° 1,7 1,3

7° 1,8 12

8° 1,7 1,1

9° 1,9 17

10° 2,2 1,4

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."

8/13



TESIS-Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda Pagina 665 de 850

RuaGuaipa ,486-VilaLeopoldina

05089-000 - Sao Paulo - SP | fone/fax (11) 2137-9666
TPQ-2/1293/RT022/IPV/JOC

Tabla4-Desplazamientos registrados en el cuerpo de prueba 2

Ciclo gglenn?[amiento (mm) dh no enfriamiento (mm) | Especificaciones

1° 1,0 0,4

2° 0,9 0,3

3° 0,9 0,5

4° 0,8 0,5

5° 0,9 0 ~

p 21 0.9 dh<=8,5mm
7° 2.1 1,1

8° 23 1.6

9° 2,2 15

10° 2,1 1,3

Una vez que se completaron los 10 ciclos de calentamiento y enfriamiento, los cuerpos de prevalencia fueron
nuevamente sometidos a una evaluacion de estanqueidad.

Al final de la prueba, se encontré que:

En ninguno de los cuerpos de prava se observaron manchas de humedad en la cara interna del sistema.
La verificacion final, a través de la ventana de inspeccion, mostré que no habia humedad, goteos, exudaciones
en los componentes internos del sistema, es decir, el producto resulté hermético (ver Figura 6).

-

'.jf

T“ |

Figura 6 -Ventana de inspeccion sin signos de humedad, goteando o supurando en la barrera
impermeable.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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7 COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados en este Informe Técnico muestran que el Sistema de Construccion LP BRASIL
OSB con revestimiento en losa de cemento aqui detallado cumple con los requisitos relacionados a la
estanqueidad y al choque térmico y térmico, establecidos en la NBR 15575: 2013.

8 EQUIPO TECNICO

— Ing. Edwiges Ribeiro e Ing. Isabella Pastare Valencia
— Técnicos: Augusto Gulmaraes Floriano dos Santos
Ellandro M. dos Santos

Francisco Roberto de Oliveira
Sao Paulo, 1°de setiembre de 2015

JsabeloPaston Jalineis— (;QJ 7W\7LM-O

Eng. Isabella Pastore Valéncio "~ Eng. Edyiges Ribeiro
Engenheira Coordénadora

Eng. Vera Fernandes Hachich
Gerente

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Anexo A- Montaje del cuerpo de prueba

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Figura A.2—Fijacién de las placas LP OSB

3er paso) Aplicacion de LP Membrana Barreira de Agua con 400 mm de traslape.
4° paso) Colocar la lana de fibra de vidrio suministrada por el LP desde el interior del sistema.

5° paso) Fijacion de los tableros LP OSB en el interior del sistema con tornillos de cabeza de cuerno, punta
autorroscante (4,2 x 32) mm cada 15 cm en el perimetro del panel y cada 30 cm en los soportes intermedios.
La union entre dos tableros adyacentes debe realizarse bajo una mesa de parteluz, donde cada tablero
comparte la mitad de esta mesa.

6° paso) Fijacion de las laminas de yeso cerrando la parte interna del sistema. Los tornillos deben estar
espaciados al menos 12 mm de los bordes y espaciados 3 mm entre si para que la expansion cierre la cara
interna del sistema. Tenga en cuenta que la union entre las laminas de yeso no debe coincidir con las juntas
de las laminas OSB.

7° paso) Tratamiento de la junta oculta de la copa interna del sistema.

8° paso) Curado de la masa para el tratamiento de juntas de cartdn-yeso (minimo 1 dia) para realizar las
pruebas.

9° paso) Fijacion de las Placas de Cemento Decorlit (10 mm de espesor) con tornillos tipo trompeta (3,5 x 35)
mm, cerra a parte exterior del sistema.

nto de la articulacion de las placas Clmentrcias. Luego, se aplico la malla sobre las placas de
ceme &% y“Pa) capd base (Figura A.3).

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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11° paso) Aplicacion de textura. Cabe destacar que a los 7 dias de aplicar la textura se iniciaron las pruebas.

Revestimiento en

[Placa LP OSB
Placa Cementicia

Lana de fibras
de vidro

Chapa de
yeso

I LP Steel Frame

Teljay
basecoat

Textura

Figura A.3-Detalle de las capas del sistema de fachada ensayado.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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ENSAYOS ACUSTICOS

1. Informe Técnico IPT N° 1005.897-203
NORMA ISO 140-3:1995
Aislacién sonora en Paredes de Placas OSB + Drywall - Ene/2010
2. Informe de Ensayo UNISINOS N° 0813-2015
NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 15575-4:2013
Aislacion Acustica de Pared Fachada en P. Baja - Jul/2015
3. Informe de Ensayo UNISINOS N° 0814-2014
NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 15575-4:2013
Aislacion Acustica de Pared Fachada en P. Alta - Jul/2014
4, Informe de Ensayo UNISINOS N° 0816-2015 -
NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717-1:2013 1SO 717-2 :2013 y ABNT
NBR 15575-3:2013
Aislacién Acustica de Entrepiso sin Revestimiento - Jul/2015
5. Informe de Ensayo UNISINOS N° 0817-2015

NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717- 1:2013, ISO 717- 2:2013 y ABNT
NBR 15575-3:2013

Aislacion Acustica de Entrepiso con Contrapiso de 4cm - Jul/2015
6. Informe de Ensayo UNISINOS N° 0818-2015

NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717- 1:2013, ISO 717- 2:2013 y ABNT
NBR 15575-3:2013

Aislacién Acustica de Entrepiso con Contrapiso de 7cm - Jul/2015

7. Informe de Ensayo UNISINOS N° 0819-2015 -
NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 15575-4:2013
Aislacion Acustica de Pared Interna - Jul/2015

8. Informe de Ensayo UNISINOS N° 0820-2015
NORMA ISO 16283-1:2014, ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 15575- 4:2013
Aislacion Acustica de Pared Fachada en P. Alta - Jul/2015




]

Pagina 671 de 850

I Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de
Edificios/CETAC

Ensayo N° 1005 897-203

INFORME DE PRUEBA N° 1005897-203

CLIENTE: LP BRASIL OSB INDUSTRIA COMERCIO SA.84045-610 Ponta Grossa, PR
NATURALEZA DEL TRABAJO: Medicion de aislacion sonora.

REFERENCIA: Propuesta técnica CETAC/LCSC 229.701/09

1 Item/ material
1.1 Material declarado por el cliente: “pared de adosamiento”

1.2Descripcion del item/material.

Identificaci 6n dada por el laboratorio: Numero del item 6546
Constitucion:

Cuerpo de prueba constituido de la siguiente forma (anexo A):

e Ambas caras compuestas internamente por una ca pa de placas de compuesto de madera con
espesor nominal de 11.5 mm , sobrepuesta por tna @ pa de pacas e yeso acartonado mn
espesor rominal de 12.5mm , separadas por un vano nterno de g roximadamente 9Omm oon
estructura formada por perfiles e acero cplvanizado. H tatamiento e s pntas ent re las
placas de yeso es realizado con masilla y cinta para “Dry wall”.

Dimensiones aproximadas del item:4000mm X 138mm X 2500mm
Area del item:10,0m?

Montaje: el item fue montado por el cliente en un p 6rtico especial de concreto para los ensayos de las
paredes.

2 METODO UTILIZADO

e El ensayo fie ealizado de auerdo ®n d netodo cescripto en & rorma 50 40 -3:1995
“acustics- measurment & sund nsulation @ buildings ad ¢ lilding éements: Rrt3:
Laboratory rmasurements d #borne eund nsulation © bilding kEments” on ds
particularidades c& &s nediciones @nexo B especificadas en d pocedimiento ¢ ersayo
CETAC-LCA-PE-03 “Determinacion de aislacion sonora”.

1/7
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"
1 | Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de
Edificios/CETAC
1 p t Ensayo N° 1005 897-203

3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

a) Analizador sonoro - Norsonic 840:
Numero de serie:  24823;
Certificado de calibracion: IPT 97 232-101;
Calibracion vélida hasta: 25.09.2010.

b) Fuente de alimentacion del micré fono-Briel & Kjeer Tipo 2807
Numero de Série 1595995;
Certificado de Calibracion:1PT89137-101;
calibracion valida hasta el: 28.08.2010.

e) Microfono- Briel & Kjeer Tipo 4166; Namero de
Série 631447,
Certificado de Calibracion: IPT 88 682-101; calibracion
valida hasta el:04.09.2010.

d) Pré-amplificador-Bruel & Kjeer Tipo 2639; Numero de
Sériel606149;
Certificado de Calibracion: IPT 97 233-101;
Calibracion vélida hasta el:  24.09.2011.

e) Calibrador AcuUstico-Briel & Kjeer Tipo 4230; NUumero de
Série 753471;
Certificado de Calibracion: IPT 89 135-101; calibracion valida

hasta el:28.08.2010.

f)  Amplificador de Potencia-Hot Sound modelo HS 900SX; Numero de
Série 7020554.

g)Termohigrometro ALMEMO modelo 2290-8. Numero de Série H0104240G, con ®nsor a
temperatura y humedad ALMEMO modelo FH A646-1- Namero de Série: 01121407;

Certificado de Calibracion: VISOME LV N°27391/08; calibracién valida hasta el; 17.11.2009.
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l Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de
; Edificios/CETAC
Ensayo N° 1005 897-203

4 RESULTADOS
Ensayo realizado el 11 de noviembre del 2009.

En la @abla siguiente son presentados los valores de indice de reduccion sonora para cada franja de
frecuencia. Ed¢os nismos esultados ©n pesentados @ 6 rma g afica 4 &do & & abla . Po
separado son presentados €l indice de reduccion sonora ponderado y los coeficientes de adaptaci 6n
del espectro, calculados conforme ala norma ISO 717 -1:1996 “acustics-rating of sound insulation in

building elements- partl airbone sound insulation.
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Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de

Edificios/CETAC

5 ANEXOS

Ensayo N° 1005 897-203

Anexo A- Fotos del montaje del item en el pértico

Anexo B- Datos adicionales sobre los laboratorios y los procedimientos de

medicion.

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDD
Laboratério de Conforto Ambiental
& Sustentabilidade dos Edificios

i i
| .'- \I 'Illl
| :
LL -
Fisidolk Marcelo de Mello Aquiling
' | Executor do Ensaio

e

Sao Paulo,19 de Enero 2010.

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDOD
Laboratdrio de Conforlo Ambiental
& Sustentabilidade dos Edificios

S . § )f
e SN o

Fisica Dra. Maria Af&:.m
Responsavel pelo Laboratorio
RE n® 2644.3
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Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de
Edificios/CETAC
Ensayo N° 1005 897-203

ANEXO A

Fotos del montaje del item en el pértico

577
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3 ; Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de
- Edificios/CETAC
D Ensayo N° 1005 897-203

Foto 1-

Detalle del tratamiento de las juntas
Entre las placas de yeso hecho con
Masilla y cinta “dry wall”

Foto 2
cuerpo de prueba instalado
en camara pronto para ensayo

Yo N
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Laboratorio de Confort ambiental y sustentabilidad de
Edificios/CETAC
Ensayo N° 1005 897-203

ANEXO B

Datos adicionales sobre las instalaciones de laboratorio y los procedimientos de medicion.

1 Caracteristicas de las cAmaras reverberantes

utilizadas
Cémara de recepcion Cémara de emision
Volumen:217m? Volumen: 225m*
Area de la superficie: 229m? Area de la superficie :252m?
Numero de difusores: 14 Numero de difusores:13
Area aproximada del difusor: 3,5m?
La @&mara t@ende ds rigencias de d arma ISO 140-3:1995 en wganto hdrmato, y

fué previamente calificada conforme los procedimientos del anexo A de la norma ISO 354:2003 vy del
anexo Ade la norma ISO 3741:1988

2 Condiciones de preparacion del item

Montaje: Externa las camaras en portico especial de concreto para ensayos de paredes, con 0,30m de
espesor y vano de aproximadamente 4,0m de ancho y 3,0 de altura.

Posicionamiento: Por insercion entre las camaras con sellado pneumatico

3 Procedimientos para medicion del nivel de presion sonora.
(conforme el ltem 6.2 1SO 140-3:1995)

Tipo de ruido: ruido con el espectro de energia en funcién de la frecuencia de forma de -3dB/octava
("Rosado").

Posicion de la fuente: una caja acustica colocada en dos triedros inferiores de la camara reverberante
que no contiene el plano del item.

Numero de posiciones del micréfono: seis en cada camara.

Distancia minima del micréfono de cualguier superficie reflectora sonora: 1,2m Distancia minima
del micréfono en relacién a la fuente2m.

Filtrado de la sefial: Bandas de tercio de octava.

Tiempo de integracién: 30 segundos.

4 Procedimientos para la medicion de tiempo de reverberacion:
(conforme el ltem 6.4 — ISO 140-3:1995)

Método de medicidn: respuesta impulsiva integrada con exitacion por MLS (maximum-lenght-
seguences)

Numero de posiciones de la fuente: dos cajas acusticas colocadas en dos triedros inferiores de la camara
reverberante.

Numero de posiciones del micr 6fono: seis.
NiUmero de reqistros de tiempo de reverberacidén: minimo dos.

717



Pagina 678 de 850

PERFOR MANCE

A s UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnoldg icos

F96 - REPORTE DE ENSAYO
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1. Datos generales

1.1. Datos del cliente

Razén Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA E COMERCIO S.A X
Direccion: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) DIRECCION SUR
A/C: Shiniti Saito | Francieli Lucche

Caodigo de propuesta: 514 y 517

1.2. Muestra para andlisis

Responsable por la muestra: no aplica

Fecha de la muestra: no aplica

Fecha de recepcién: no aplica

Periodo de realizacion del ensayo: 13/07/2015
Numero (s) de muestra (s): 001

1. Muestra para analisis:

La muestra analizada consiste en un sistema de sellado vertical, compuesto por (de exterior a interior) -

Basecoat de 5 mm, placa cementicia de 10 mm, placa de OSB Home de 11,1 mm, perfiles de acero,

lana de vidrio con espesor de 50mm y drywall de 12,5 mm (ver corte esquematico en la Figura 1b).

La residencia en la que se realiz6 el analisis fue la denominada 54-B1, en el condominio Aldea Manguinhos
(Figura 1a). La muestra analizada en el primer piso constituye el revestimiento exterior de la habitacion

de usos multiples y de la sala de estar/ comedor. H area de la fachada evaluada fue de 8,8m2 contando con ka
instalacién de una abertura identificada como J1 en el proyecto arquitecténico.

=
.-#-\.
i
058 —— |
{ =i

E; C .... g'

P |'h"-f ST

p Membrana —3 (<
Cimenticia St :_

B C .'.-r._' -

coat ol L4 ge vidro

o

(b)

Figura 1-(a) Sistema de fachada evaluada y (b) corte esquematico del sistema de pared

2.1. Equipamientos e instrumentacion.

La Tabla 1 presenta los equipos utilizados para la realizacion del ensayo.

Revlsao 00 (Data da Revlsao: 06/12/2013) - Data da Impressao: 03/ 08/ 201 5 Instituto Tecnolégico em Oesempenho e Construc;ao Civil -

Av.UnlsInos, 950 - Si.lo Leopoldo(RS) - Aces so pelo Portao 4
Fone:51 3590 -8887 -e-mail:lttperformance@unlsinos.br
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Tabla 1- Equipamientos utilizados no ensayo acustico

PEEE—— § T - .
! '! = TN pni= |il;_-.:m N v el
| . i I arsy rows 0B :
i > Pk T
—— o e e s T
TTP ] — CIE [ i ryreeaere  LTEF P e el S
- - LI | - SR
e — T, | e e e T
il ool 3 g —— |
= — el L | _rﬁ_lriu = -Hl-ulri.;?hﬁi -'ﬁ'.-;l-l-rq i
=k ks T L o Pl YRR ;H.-HTI-.H-PI i
e —— N E NN S E— - - ——— W 1' -H I“
i Bl i krwrn T T S BT I
o i Ll e - 1 e
AT | s YO | SRR s R Ta
PR - 1 = s TS L=
—t P T T o R e L o
MU~ W mrpm e L :lr.r-l.l.l-:_q-'-l-r el
- i
| m—mp—— Y e —— .In"lll-u-:l-:- ks 5 I
3.Objetivo

Determinacion de la diferencia estandarizada de nivel ponderada a 2 m de la fachada (Dzm-"Tr“') de una
impermeabilizacién vertical, como se describe en el item 2, en el primer piso de una residencia denominada
54-B1 y ubicada en el condominio Aldeia Manguinhos .

4. Responsables

Coordinador operacional de itt Performance: MSc. Ingeniero civil Roberto Christ
Analista de proyectos: MSc Arq Josiane Pires

Experto de laboratorio: Sérgio Klippet Filho

5. Métodos
Las puebas fieron ealizadas & @mpo, pr ¢ equipo e ft Performance/Unlsinos, sjuiendo és
procedimientos prescritos por las normas ISO 16283-1: 2014, ISO 717-1: 2013 y ABNT NBR 15575-4:2013.

6. Resultados
La Tabla 2 muestra la diferencia de nivel sonoro de ruido aéreo estandar para cada banda de frecuencia.
Junto con éstos datos estan las caracteristicas de la habitacién evaluada, la humedad relativa del aire y la
temperatura en el momento del ensayo.

Con los valores obtenidos para cada una de las frecuencias analizadas, la curva generada se compara con
la curva estandar, resultando en la diferencia estandarizada de un nivel ponderado a2 mde ka
(D2m.nT.w).

B — Instituto
Tecnolégico em
Desempenho e
Construo Civil- Itt
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N° 0813/2015
Tabla 2-Resultados
generales

Diferencia estandar de nivel de acuerdo con ISO 140-5: 1998
Mediciones de campo de ruido aéreo en elementos de fachada y fachadas

Sistema vertical de impermeabilizacién compuesto por basecoat, placa cementicia placa de OSB, perfiles de
acero, lana de vidrio y drywall. (item 2)

Cliente: LP BRASIL OSB INDUSIRIA E COMERCIO SA

Area de medicién (m2'): 8,8 Responsable del ensayo: Sérgio Klippel F
Volumen del cuarto receptor (m3): 101,1

Temperatura en la sala receptora (° C): 26,4

Humedad en la sala de recepcion (%): 76,7

Temperatura externa (° C): 26,6
Humedad exterior (%): 77,1
Desplazamiento de calibracion (dB): 0,14 D Amostra ‘
Fecha del ensavo: 13/07/2015 . 2m, nT - == Curva De Referénca (180 717-1:2013)
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Dam w (Gt = 197 (a8 T

Evaluacién basada en mediciones hechas en campo utilizando resultados obtenidos por el método de ingenieria
Instituto  responsable : Itt Performance
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El sistema analizado presenta una diferencia estandarizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la fachada (Damtw) de
19 dB. Estos resultados se representan en la Tabla 3, junto con la calificacion de desempefio en cada clase segin ABNT NBR
15575-4: 2013, Anexo F.

Tabla 3 -Clasificacion de la muestra segun ABNT NBR 15575-4:2013

Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada Dzm.r. (4B) 19
| Classe de ruido | - NBR 15575-4" NIA
Classe de ruido Il - NBR 15575-4" MNIA

Classe de rulda |ll - NBR 15575-4" N/A

Legenda: M: minimo, {. intermediano, 5' superior; NfA: ndo atende.

De acuerdo con la norma ABNT NBR 15575-4: 2013, la diferencia estandarizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la
fachada (Dzm.ntw) del sistema no cumple con las clases de ruido |, Il 'y Ill siendo éstas las clases sujetas de clasificacion de
acuerdo con la ABNT NBR 15575-4: 2013.

OBS: Los resultados presentados en este informe se refieren Gnicamente a los elementos ensayados.

7. Observaciones

CONTENIENDO 04 PAGINAS, ESTE INFORME TECNICO FUE ELABORADO POR EL EQUIPO TECNICO DE ltt Pertormance /
UNISINOS Y LOS RESULTADOS DE AOUI PRESENTADOS NO PUEDEN SER UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE. AL SER
VALIDO UNICAMENTE EN EL AMBITO OCCIDENTAL, ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL. LA GENERALIZACION
DE LOS RESULTADOS PARA CUALQUIER LOTE / UNIVERSO SERA RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

Sin mas,
ey i 'II .-"""’r’---’ o
P e Z
e’ AMK’/J/ f(" O ™~ r\-q%?r"tﬂ ( M
£ f{/ffm. Ciil Bernardo F. Tutikion M c. EnK(". '/vil Rob rro Chri t
CREA RS n® 121982 REARSN"J8_ 90

FinaldoRelatério -Recomenaam-se cudaaos para publicar;ao aestes resultados € quandonecessario estapublica<;ao, Ore/atorlo
deve ser reproduzfdo naIntegra. Reprodur;ao em partes requer aprova9ao escrita do /aboraténo
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UNIVERSIDAD DEL VALLE DE RIODOS SINOS
Institutos Tecnoldgicos

F96-REPORTE DE ENSAYO

N° 0814/2015

1. Datos Gerales
1.1 .Datos del Cliente

Razon Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA Y COMERC/0 S.A X

Direccion:BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) SENTIDO SUR
A/C: Shiniti Saito | Francieli Lucche
Cddigo de Propuesta: 514y 517

1.2 Datos de la Muestra

Responsable por la muestra: no se aplica
Fecha de la muestra: no se aplica
Fecha de recibimiento: no se aplica

Periodo de realizacion del ensayo: 14/07/2014

Namero(s) de la(s) Muestra (s): 001

2. Muestra para analisis:

La muestra analizada consta de un sistema de sellado vertical, compuesto por (desde el exterior hacia

el interior):

Basecoat de 5 mm, placa cementicia de 10 mm, placa de OSB Home de 11,1 mm, perfiles acero, lana
de vidrio con espesor de 50 mm + y drywall de 12,5 mm (ver corte esquematico en la Figura 1b).

La residencia en la que se realiz6 el analisis se denomina 54-B1, en el condominio Aldeia Manguinhos

(Figura 1a). La muestra ensayada, en el segundo pavimento constituye el revestimiento de la suite de la
residencia. El area de la fachada evaluada es de 11,5m2, contando la instalaciéon de un marco

identificado como J5 en el proyecto arquitectoénico.

LP
Pl

0SB ——

e ¢
Membrana — DW ST
Cimanticia —

Basacoat —— Liga ,rﬂ

(b)

Figura 1-(a) Sistema de fachada evaluado y (b) corte esquematico del sistemade pared

2.1. Equipamientos e instrumentacion

La tabla 1 representa los equipamientos utilizados para la realizacdn del ensayo

\
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

Institutos Tecnolég icos

F96 —REPORTE DE ENSAYO

N° 0814/2015

Tabla 1- Equipamientosutilizados en el ensayo acustico
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3.0bjetivo

Determinacion de la diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la fachada (D.Z_iﬂ.nT.w}

de un sellado vertical segun lo descripto en el item 2, en el segundo piso en la residencia denominada 54-B1

y localizada en el condominio Aldeia Manguinhos.

4. Responsables

Coordenador operacionalde ittPerformance:MSc. Ing.Civil Roberto Christ

Analista de projecto: MSc Arg Josiane Pires

Laboratorista: Sérgio Klippel Filho

5. Métodos
Los ensayos fueron realizados en campo por el equipo de tt Performance/Unisinos, siguiendo los
procedimientos prescriptos por las normas ISO 1628-1:2014, ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 155754:2013.

6.Resultados
La Tabla 2 muestra la diferencia en el nivel de ruido de aire estandarizado para cada banda de frecuencia.

Junto a éstos datos se encuentran las caracteristicas de la habitacién evaluada, la humedad relativa del aire y
la temperatura en el momento de la prueba. Con los valores obtenidos para cada una de las frecuencias
analizado, la curva generada se compara con la curva estandar, resultando en la diferencia estandarizada de

nivel ponderado a 2 m de distancia de la fachada(D2mnT w)

Revisao 00 (Data da Revisédo:06/ 12/2013) - Dara da Impresséao 103/ 08/201
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Tabla2—Resultados
generales

Diferencia padronizada de nivel de acuerdo con ISO 140-5:1998
Mediciones de campo de ruido aereo en elementos de fachada y fachadas

Area de particion (m2): 11,5
Volumen del carto eceptor (m3): 43,3
Temperatura en sala r eceptora (°C): 26,9
Humedad en sala receptora (%): 76,1
Temperatura externa (°C): 26,9
Humedad externa (%): 76,3
Desvio de calibracién (dB): 0,14
Fecha del ensayo:  13/07/2015 D2m, a1
. 35,0
Frecuencia D2m, nT
f one-third octave
30,0
Hz. dB
100 28,1
125 28,7 25,0
160 27,4
200 23,3
250 20,4 20,0
315 26,3
400 25,6
500 27,2 15,0
630 26,5
800 263
1000 27,7
1250 28,4 100
1600 27,2
2000 26,0 5.0
2500 26,5
3150 27,9
0,0

Sistema Vertical de sellado compuesto por basecoat, placa cementicia, placa de OSB, perfiles de acero ,
lanadevidrioy drywall. (item 2)

Cliente: LP BRASIL OSB INDUSIRIA E COMERCIO S.A.
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Responsable por el ensayo : Sérgio Kflppel F

Muestra
——— CurvaDeReferencia (180717-12013)

P T

Instituto responsable

Clasificacion acorde con ISO 717-1;2013:

DZm. nT, w (C;Ctr) =

Itt Performance

Evaluacion basada en medicioneshechas en campoutilizando resultados obtenidos por el método de ingenieria

28 (-1;-1)dB

Revisa.o 00 (Datada Revlsao: 06/ 12/2013) - Data da Impressao: 03/08/2015 = ,_/'

Instituto Tecn olégico em DesJ!mpenho eConstruo Civil - Itt Performance
Av. UnlsInos, 950 - Sao Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portao 4
Fone.513590 -8887 -e-mail:Ittperformanc e@unisinos.br

www .unlsinos .br/Itt/ Ittperformance /

Pagna3de4




Pagina 687 de 850

PERFORMANCE

UNIVERSIDADEDO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnolégicos

F96 — REPORTE DE ENSAYO
N" 0814/ 2015

El sistema analizado presentara una diferencia de nivel estandarizada ponderada a 2 m de la fachada
(D2m 1 w) de 28 dB. Estos resultados se presentan en la Tabla 3, junto con la clasificacién de desempefio

en cada clase segin ABNT NBR 15575-4: 2013, Anexo F.

Tabla 3Clasificacion de la muestra conforme ABNTNBR 15575-4:2013

Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada Dam 1w (dB) 28
Classe de ruido | - NBR 155754 |
Classe de ruido Il - NBR 15575-4" M
MNSA

Classe de ruido Il - NBR 15575-4"
Legenda. M: minimo; I: intermediario; S: superior; NA: ndo atende.

De acuerdo con la norma ABNT NBR 15575-4: 2013, la diferencia estandarizada de nivel ponderadaa 2 m de distancia
de la fachadaDzmntw) del sistema esta comprendida en el nivel de desempefio intermediario para la clase | de ruido y
Minimo para la clase Il. Se informa ademas que el sistema no atiende al nivel minimo

antes del andlisis para su uso en la clase de ruidolll

NOTA: Los resultados presentados en este informe se refieren Unicamente a los elementos probados.

7. Observaciones
CONTENIENDO 04 PAGINAS , EL RESENTE EEPORTE TECNICO FUE EABORADO ®R E BUIPO

TECNICO [E TT FERFORMANCE /WNISINOS YI0S RESULTADOS QUi RRESENTADOS N

PUEDEN &R UILIZADOS NDISCRIMINADAMENTE, $ENDO XLIDOS ®LAMENTE H E
DE ESTE DOCUMENTO. SIENDO VEDADA SU REPRODUCCION PARCIAL. LA GENERALIZACION DE LOS

g (\——' d 4
MSe. Eng® Civil Roberto Christ
CREA RS n" 182890

AMBITO
RESULTADOS PARA CUALQUIER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

Sin mas,

Final do Relatério - Recomenda m-se cuidados para publica, 4o destes resultados €.quando necessario estapub/icat;ao , Orelatério
deve serreproduzido nalntegra. Reprodu9ao em partes roquer aprova,ao escrita do Jahoratério .
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1 Datos Generales

1.1.Datos del Cliente

Razon Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA Y COMERCIO S.A X
Direccion: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) SENTIDO SUR
A/C: Shiniti Saito/Francieli Lucche

Caodigo de la propuesta: 514 Yy 517

1.2.Datos de la muestra
Responsable del muestreo: no aplica /
Fecha de muestreo: no aplica
Fecha de recepcion: no aplica
Periodo de Realizacion de la Prueba: 1410712014
NuUmero (s) de muestra (s): 001

2. Muestra para anélisis:
La muestra analizada (Figura 1) consiste en un sistema de piso compuesto portrelisa metalica (31,8 cm de altura),
placas OSB de 1,8 cm de espesor, sin contrapiso ni revestimiento. El sistema de piso evaluado esta inserto en la
residencia tipo B1, perteneciente al Condominio Aldea Imperial Colatina / ES. En la planta superior se encuentra
la suite de la residencia y en la planta inferior hay uncuarto de usos multiples y una sala de estar / comedor.
El sistema de sellado vertical utilizado enla residencia para el revestimiento externo y revestimiento interno de
areas secas esta compuesto por (de fuera hacia adentro):
Basecoat de 5mm, Placa cementicia de 10mm, placa OSB home de 11,1mm, perfiles de acero, lana de vidrio con
espesor de 50mm, placa de OSB home de 11,1 mm y drywall de 12,5mm.
El area de particion evaluada es de 15,3 m2 ¢

8 PLACADEOSB

TRELISAMETALICA

Figura1-Corte esquematico del sistemade piso

1.2.Instrumentos
Latabla 1 representa los equipamientos utilizados para la realizacion del ensayo

|
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Tabla 1- Equipamientos utilizados en el ensayo
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3. Objetivo . o

Determinacion del nivel de presion sonora deimpacto-padrén ponderadO(L-nrlw) y de la diferencia

padronizada de nivel ponderada (Dnr,w) del sistema de piso presentado en el item2.

4. Responsables

Coordinador operacional de itt Performance: MSc. Ing. Civil Roberto Christ

Analista de projecto: MSc Arq

Josiane Pires

Laboratorista: Sérgio Klippel Filho

5. Métodos

Los ensayos fieron realizados en campo, por d equipo ce Lt Performance/Unisinos, siguiendo bs

p rocedimientos cesctriptos r &s rormas ISO 16283-1:2014, ISO 717-2 :2013 y
ABNT NBR 15575-3:2013 para e | ensayo de nivel de presién sonora de impacto estandar ponderado.

Para el ensayo de diferencia
utilizadas ademas de la

padronizada de nivel ponderada p onderada fueron
ABNT NBR 15575-3:2013, las normas ISO 16283 1:2014 e I1SO 717-1:2013.

Revlsao
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6. Resultados
La Tabla 2 presenta el nivel de sonido de ruido de impacto estandarizado y la Tabla 3 la diferencia de

nivel de sonido de ruido de aire estandarizado para cada banda de frecuencia. Junto aéstos datos se encuentran
las caracteristicas de la habitacion evaluada, la humedad relativa del aire y la temperatura en el momento de la
prueba.

Con los valores obtenidos para cada una de las frecuencias analizadas, la curva generada se compara con la curva
estandar, resultando en el nivel de presion sonora de impacto estandar ponderado(L'nTw) y diferencia de nivel
ponderada (Dnrw) . El nivel representa un Gnico valor que caracteriza al sistema de muestra en su conjunto.

Revlsilo oo (Data da Revisao:06/ 12/201 3) - Data da Impressao: 03/08/1015
Instituto Tecno l6gico em Desempenho e Constrw &o Civil - Itt PERFORMANCE
Av.Unlslnos, 950- Sao Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portao 4
Fone: 51 3590 - 8887- e-mai: tcperf ormance@ Imlsinos.br L .
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Tabla 2 - Resultados generales de la medicién de nivel sonoro de ruidoruido de impacto
padronizado

"mre -y T rel o o Ry
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Clasificacién de acuerdo con I1ISO 717-2;2013
L'urw (C) = 63 (0)dB

Evaluacion basada en mediciones hechas en campo utilizando resultados obtenidospor el método de ingenieria.
Instituto responsable: Itt Performance
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Tabla 3 - Resultados generales de diferencia de nivel sonoro de ruido aéreo
padronizado

D iferencia padronizada de nivel de acuerdo con ISO 16283-1:2014
Mediciones de campo de ruido aéreo entre cuartos

Sistema de piso compuesto por trelisa metalica (31,8 cm de altura), placas de OSB de espesor de 1,8 cm,
sin contrapiso o revestimiento
Cliente: LP BRASIL OSB INDUSTRIAZOMERCIO SA.

Area de particion: (m2): 153 Responsable por el ensayo: Sergio Klippel Filho
Volumen del cuarto emisor (m3): 18,7

Volumen del cuarto receptor (m3): 424
Temperatura en sala receptora (°C): 25,5

Humedad en lasala receptora (%): 68 9
Temperatura en | a sala emisora (°C): 25,3
Humedad en la sala emisora (%): 73, 3
Desvio de calibracion (dB): 0,14
Fecha de ensayo : 14/07/2015 DnT  Muestra
---I:III- .—- ‘ e 1 uf
Frecuencia Dnt
f one-third octave = 4 L L L
" ol =
Hz dB e o -
100 378 i i
125 44,8 L ) ."'.'
160 42,4 2 e
200 44,2 o _'l F "
250 43,2 ¥
315 39,7 e 3
400 40,8 _."r
500 40,9 Ml r.
630 424 1
800 437 F
1000 451 i
1250 46 3
1600 48,0 =
2000 485
2500 481
3150 46,3 II L} l-.- - L} L L} L} - .
ERA P FASERENEEN S

Clasificacion de acuerdo con 1SO 717-1:2013
Dy, w (CiCtr) = 46 (-1;-2)dB

Evaluacion basada en mediciones necnas en campo uunzanao resuiiauos ooteniaos por el método de ingenieria.

Instituto reponsable: Itt Performance
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El sistema analizado present6 un nivel de presion sonora de impactopadrén ponderado de 63 dB y nivel de
diferencia estandarizado de un nivel ponderado de 46 dB. Estos resultados se presentan en la Tabla 4, junto
con la clasificacién de desempefio en cada uso segin ABNT NBR 155753: 2013 Anexo E.

Tabla 4 — Clasificacion de muestra segun NBR 15575-3:2013

Nivel de presion sonora de impacto-padron ponderado  L'yrw 63

L
Sistema de piso separando unidades habitacionales auténomas posicionadas en pavimentos distintos. 1
Sistema de piso de areas de uso colectivo (actividades de relax y deportivas como home theater, salas de gimnasia
salén de fiestas, salén de juegos, bafios y vestuarios colectivos, cocinas y lavanderiassaléon de juegos, bafios y vestuarios NIA
colectivos, cocinas y lavanderias colectivag sobre unidades habitacionales auténomas

Diferencia padronizada de nivel ponderada Dorw 46

Sistema de piso entre unidades habltaclonales auténomas en el caso de que por lo mes uno de los ambientes sea dorrnitorio M
Sistema de piso que separa las unidades de piso auténomas de las areas comunes de tréafico ocasional, como pasillos y
escaleras en los pisos, asi como en diferentes pisos. 1

Sistema de suelo entre viviendas autbnomas. en situaciones donde no __hay dormitorio
Sistema de piso separando unidades habitacionales auténomas de areas comunes de uso colectlvo, para actividades de relpx
y deportivas tales corno home theater; salas de gimnasia, salén de fiestas, salén de juegos, bafios y vestuarios colectivos, M
cocinas y lavaderos colectivos

Leyenda: M: minimo: I. Intermedio; S: supenor; NIA: no aplica

De acuerdo a la norma ABNT NBR 15575-3: 2013, el nivel de presion sonora de impacto padron ponderado (LlﬂT-WJ
esta comprendido en el nivel de desempefio intermedio para su uso como sistema de piso separando las unidades
habitacionales autbnomas.

Para el segundo uso descripto en la Tabla 4, el sistema no cumplié con el desempefio minimo.

El nivel de diferencia de nivel ponderado estandarizado (Dnrw) Presenté al menos un desempefio minimo

para todas las aplicaciones previstas por la ABNT NBR 15575-3: 2013, siendo ademas clasificado como intermedio
para el segundo uso descripto en la Tabla 4.

NOTA: Los resultados presentados en éste informe se refieren Gnicamente a los elementos probados.

7.Observaciones

CONTENIENDO 06 PAGINAS, EL PRESENTE REPORTE TECNICO FUE ELABORADO POR EL EQUIPO TECNICO
DE I Performance/UNISINOS Y 1OS RESULTADOS QUi RESNETADOS ND RJEDEN

SER UlNLIZADOS NDISCRIMINADAMENTE, SIENDO VALIDOS SOLAMENTE EN H.  AMBITO
DE ESTE DOCUMENTO, SIENDO VEDADA SU REPRODUCCION PARCIAL. LA GENERALIZACION [E IOS
RESULTADOS PARA CUALQUIER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.
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1 Datos Generales
1.1.Datos del Cliente
Razon Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA Y COMERCIO S.A X
Direccion: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) SENTIDO SUR
A/C : Shiniti Saito /Francieli Lucche
Caodigo de Propuesta: 514 e 517

1.2 Datos de la Muestra

Responsable de la muestra : no aplicable
Fecha de la muestra : no aplicable
Fecha de recepcion: no aplicable

Periodo de realizacién del ensayo: 14/07/ 2014

Numero(s) de Muestra(s):001

2. Ejemplar para andlisis:

La muestra analizada consiste en un sistema de piso compuesto por trelisa metalica (31,8 cm de altura),
placas de OSB en espesor de 18 cm, con contrapiso de 4cm y sin revestimiento  (Figura 1). El sistema
de piso evaluado estd inserto en la residencia de tipo B1, perteneciente al Condominio Al deia Imperial

Colatina /ES. En d piso superior s¢ bcaliza el cuarto Q1, en el pavimento inferior se localiza un
cuarto de uso multiple que es sala estar/comedor. El sistema vertical de sellado empleado en la

residencia;gara revestimento interno de las areas secas estd compuesto por (de fuera hecia adentro)
Basecoat de 5mm. placa cementicia de 10mm, placa de OSB Home de 11,1mm, perfiles de acero,
lana de vidrio con espesor de 50mm, placa de OSB Home de 11, 1mm y drywall de 12,5mm. El area de

particion ensayada es de 9,7m2.

_— LAJE

18

— PLACA DE OSB

388

31.8

TRELICA METALICA—

Figura 1-Corte esquematico del sistema de piso

2.1. . Instrumentacion
La Tabla 1 presenta los equipamentos utilizados para la realizacién del ensayo .

Revisa.o 00 (DatadaRevrsao: 06/12(2013) - Data dalmpre.ssao:03/08/2 IS
Instituto Tecnol 6gicoem Desempenho e Construo Civil-ltt PERFORMANCE - fBé_Q#'a lde6
Av. Unlslnos , 950 - sao Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portao 4 /( 'r.._.,.- -~
I"one:S13590 - 8887 - e-mail:Itrperformance@ unlslnos.br ';{ -+ -~:

www ynls in rlitl/Ittperform Q’d_..-'“ P




PERFORMANCE

Pagina 699 de 850

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

Institutos Tecnolég icos

F96-REPORTE DE ENSAYO
No 0817/2015

Tabla 1-Equipamientos utilizados en el ensayo

acustico
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3. Objetivo

L]
Determinacion del nivel de presién sonora de impacto padrén ponderado (L "T»W) y de la diferencia

padronizada de nivel ponderada (Dntw) del sistema presentado en el item 2.

4. Responsables
Coordinador operacional de Itt Performance: MSc. Ing. Civil Roberto Christ

Analista de proyecto: MSc Arqg Josiane Pires

Laboratorista: Sérglo Klippel Filho

5. Métodos

Los ensayos fueron

siguiendo los pr

nivel pon

realizados en campo, por ¢ guipo @ ftit

Performance/Unisinos,

ocedimentos prescriptos por las normas 1SO 16283-1:2014, ISO 717-
2:2013 y ABNT NBR 15575-3:2013 para el ensayo de nivel de presion sonora

de i mpacto-padron ponderado. Para el ensayo e dferencia mdronizada c

16283-1:2014 e I1ISO 717-1:2013.

6. Resultados

derada fueron utilizadas ademas de la ABNT NBR 15575-3:2013, las normas 1SO

La Tabla 2 presenta el nivel sonoro de ruido de impacto padronizado y la Tabla 3 la

diferencia de nivel sonoro de ruido aéreo padronizado, para cada banda de frecuencia

&9dn éstos datos estan las caracteristicas del cuarto evaluado, la humedad relativa

tempe,ra&u{a en el momento del ensayo.
r\f‘_‘.— =
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Con los valores obtenidos para cada una de las frecuencias analizadas, la curva generada se compara con la curva
7 B .z . 7 ) . . .
estandar, dando como resultado el nivel de presion sonora de impacto estandar ponderadc{L nT.w) y la diferencia de nivel

ponderada estandarizada (DHT.W) . El nivel representa un valor Unico que caracteriza al sistema de muestra en su
conjunto.

Resilo 00 (Data daRevisao: 06/12/2013) - Data da Impressao03/ 08/ 2015
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Tabla 2 - Resultados gerales de la medicién del nivel sonoro de ruido de impacto

padronizado

Diferencia padronizada de nivel de impacto de acuerdo con ISO 140-7:1998
Madiches am campo de ruido de impacto am pisos
Sistema de piso compuesto por trelisa metélica (31,8 cm de altura), placas de OSB de espesor de 1,8 cm.
con contrapiso de 4cm y sin revestimiento.
Cliente: LP BRASIL OSB INDUSTRIA YCOMERCIO SA.
Area de particion (m2): 9,7 o _
Volumen del cuarto emisor (m3 ): 26.8 Responsable del ensayo: Sérgio Klippel Filho
Volumen del cuarto receptor (m3): 118,7
Temperatura en sala receptora (°C}: 26,8
Humedad en sala receptora (%): 71,1
Temperatu ra en sala emisora (°C): 27,0
Humedad en sala emisora (%): 72,7
IPesvio de calibracion (dB): 0,1
Fecha del ensayo:  14/07/2015 Muestra——
L — L] h el
Frequencia L'nt
f one-third octave 3 "
l. | | | |
Hz dB t e _' 'S HIA -1 i :
100 53,8 if -
125 54,8 " Lo
160 57,6 "-_I_
200 52,5 ‘m L
250 55,2 LY
315 571
400 55,1
500 53,8 - =
630 52,7 . [
800 50,9 L |
1000 48,7 l|
1250 47,0 L
1600 46,0 ¢ 1
2000 46,0 II
2500 46,0
3150 | 44,6 .II
hl -_-:I_I-_-_I I_I L .I-I -_
gagggsssassa NN ]
Clasificacion de acuerdo con ISO717-2:2013:
L'\r w (Cl) = 63 (-3)dB

Evaluacién basada en mediciones hechas en campo utilizando resultados obtenidos por el método de ingenieria

Instituto responsable: Itt Performan ce
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Tabla 3 - Resultados generales de diferencia de nivel sonoro de ruido aéreo padronizado

Diferencia padronlzada de nivel de acuerdo con ISO 162831:2014

Medigtes em campo de ruido aéreo entre comodos

Sistema de piso compuessto por trelisa metélica (31,8 cm de altura), placas de OSB en espesor de 1,8 cm,
con contrapiso de 4cm y sin revestimento

Cliente: LP BRASIL OSB NDUST'RIA Y COMERCIO S A.

e 2 e o] 8 Resporsaie pord  ensayo Sergo Kippe
Volumen del cuarto receptor (m3): 26,8
Temperatura en sala receptora (°C): 26,1
Humedad en sala receptora (%): 71,6
Temperatura en sala emisora (°C): 253
Humedad en sala emisora (%): 73,3
Desvio de calibracion (dB): 0,14

LII PRy ——— |

Fecha de ensayo: 14/07/2015
- - I 1 - H F - - L am

[ |
Frequéncla Dnr
f one-third octave 'I B
" |'. i i N
: a8 “5f_1_*ﬁ¥
100 44,9 L0 = %
125 44,4 B
160 455 ""n..
200 416 — t,
250 418
315 395
400 39,4 -
500 39,1 -
630 40,1 ':_
800 40 7
1000 435 Il._
1250 44,0 = L |
1600 447 %
2000 45.3 fa
2500 447 %
3150 433 e sl s -

EREEREEEEEREANEREN

Clasificacion de acuerdo con ISO 717-2:2013
D, w (C;Ctr) = 43 (0;-1)dB

Evaluacién basada en mediciones hechas en campo utilizandoresultados obtenidos por el método de ngenieria

InstitutoResponsable: Itt Performance
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El sistema analizado present6 nivel de presion sonora de impacto padron ponderado de 53 dBy nivel de
diferencia padronizada de nivel ponderada de 43 dB. Estos resultados son representados enla Tabla 4,

juntamente con la clasificacion de desempefio en cada uso conforme ABNT NBR 15575-3:2013 Anexo E.

Tabla4—Clasificacion de muestraconforme NBR 15575-3:2013

Nivel de presién sonora de impacto padrén ponderado (L‘nT.w) 53
Sistemade piso separando unidades habitacionales aubnomas posicionadas en pavimentos distintos S
Sistema de piso de areas de uso colectivo (actividades de esparcimiento y deportivas como home theater, salas de
gimnasia, salon de fiestas, salon de juegos y vestuarios colectivos, cocinas y lavanderias colectivas) sobre unidades 5
habitacionales autbnomas.
Diferencia padronizada de nivel ponderada Bﬂ! 43
Sistema de piso entre unidades habitacionales auténomas en caso de que por lo menos un ambiente sea dormitorio n/a
Sistema de piso separando unidades habitacionales auténomas de areas comunes de trénsito habitual como corredores y
escaleras entre pisos , también como en pavimentos (pisos) distintos. M
istema de piso entre unidades habitacionales auténomas en situacione ] haya un ambiente dormitorio.
Sistema de piso separando unidades habitacionales auténomas de areas comunes de uso colectivo para
actividades de esparcimiento y deportivas como home theater, salas de gimnasia, salén de fiestas, salén de juegos NIA
y vestuarios colectivos, cocinas y lavanderias colectivas)
Leyenda: M- minimo: I~ Tntermedio;

De acuerdo con la norma ABNT NBR 15575-3: 2013, el nivel de presién sonora de impacto padrén ponderado(L'y1 w) esta comprendido en el
nivel de desempefio superior para las dos posibilidades de uso presentadas por la norma mencionada anteriormente y expuestas en la Tabla 4.
El nivel de diferencia padronizada de nivel ponderada {Dy.w) presenta un desempefio minimo solo para la segunda posibilidad de uso en la Tabla 4,

no alcanzando al desempefio minimo requerido para las demas.
OBS.: Losresultados presentados en éste relatorio se refieren solamente a los items ensayados

7. Observaciones
CONTENIENDO 06 PAGINAS, EL PRESENTE REPORTE TECNICO FUE ELABORADO POR EL EQUIPO TECNICO DE ITT
PERFORMANCE/UNISISINOS Y ©S EBSULTADOS @Ui PRSENTADOS ® PHDEN SR UILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SIENDO VALIDOS SOLAMENTE EN B. AMBITO DE ESTE DOCUMENTO, SIENDO VEDADA SU
REPRODUCCION RARCIAL Y GENERALIZACION [E [0S RESULTADOS PARA QUALQUIER LOTE/UNIVERSO Y SRA [E

RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

Sem mais,
LY
— _‘__,_n—'_'_'_
) A
Atrunis T Py =ttt
s ﬂﬂﬁzf 7 Al NS ot
/f r. Eng" Civil Berwardo Fonseca Tutikian MSe. Eng”. Cwvil Roberio Chreisi
il { 'J‘."j;l/.ﬂ.'i n" 121982 CREA RS n" 182890

final do Relalérlo - Recomendam -se cuidados para publicagfJo destes resultados € quando necessano estapublicséo, O relal6rio
dflve ser reproduzid o na Integra Reprodu o em parle s requer aprovaj;4o escrita do laboratério .
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1 Datos Generales
1.1.Datos del Cliente
Razén Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA Y COMERCIO S.A X
Direccion: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) SENTIDO SUR
A/C: Shiniti Salto/ Francieli Lucche
Caodigo de Propuesta: 514 €517

1.2.Datos de la muestra

Responsable de la muestra: no aplicable
Fecha de la muestra: no aplicable

Fecha de recibimiento: no aplicable
Periodo de realizaddn del ensayo 14/07/2014

Numero(s) de Muestra(s):001

2. Ejemplar para anélisis:

La muestra analizada (Figura 1) consiste en un sistema de piso compuesto por trelisa metalica (31,8 cm de
altura), placas de OSB en espesor de 1,8 cm, con contrapiso de 7 cm y sin revestimiento. El sistema de piso
evaluado esta inserto en una residencia de tipo 8B1, pertenciente al Condominio Aldeia Imperial Colatina/
ES. En el piso superior se localiza el cuarto 2 y en el piso inferior se localiza un cuarto de multiple uso y

sala de estar/comedor . El sistema vertical de sellado empleado en la residencia para para revestimiento
externo y revestimiento interno de areas secas esta compuesto por (defuera para adentro): Basecoat

de 5mm, placa cementicia de 10mm, placa de OSB Home de 11,1mm, perfies de acero, lana de vidrio
con espesor de 50mm, placa de OSB Home de 11,1mm y drywall de 12,5mm. El area de particién
ensayada es de 9,2m?

B LAJE
T 4 e F T T 'n
T it S e e 1 F gty
1 E AL AR LR L T e ph oF ¥ b rd Hed . PLACA DEOSB
I
40,6
3.8
TRELISA METALICA
Figura 1-Corte esquematico del sistema de piso
2.1.Instrumentacion
La tabla 1representa los equipamientos utilizados para la realizacién del ensayo
-
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Tabla 1- Equipamientos utilizados en el ensazolstico
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3. Objetivo

Determinacion del nivel de presion sonora de impacto padrén ponderado (L"TT.W) y de diferencia padronizada

de nivel ponderada(DﬂT-W) del sistema de piso presentado en el item 2.

4.Responsables:
Coordinador operacional de Itt Performance: MSc. Ing. Civil Roberto Christ

Analista de projecto: MSc Arqg Josiane Pires
Laboratorista; Sérglo Klippel Filho

5. Métodos

Los ensayos fueron realizados en campo por ¢ @uipo @& | tt Performance/Unisinos, siguiendo ds
procedimientos prescriptos por las normas ISO 16283-1:2014, ISO 717-2:2013y ABNT NBR 15575-3:2013
para el ensayo de nivel de presién sonora de impacto padron ponderado, fueron utilizadas ademas de laABNT
NBR 15575-3:2013 las normas ISO 16283-1:2014 y la ISO 717-1:2013

6. Resultados

La abla 2 representa el nivel sonoro de ruido de impacto padronzado y la Tabla 3 la diferencia de
nivel sonoro de ruido aéreo padronizado para cada banda de frequencia. Junto con éstos datos estan las
caracteristicas del cuarto evaluado, b humedad relativa del aireyla ~ temperatura al momento del ensayo.
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Con los valores dbtenidos para cada una de las frecuencias analizadas, se hace la comparaciéon de la
curva generada con la curva padroén, resultando el nivel de presién sonora de impacto padrén ponderado

(L'nrw) y la diferencia padronizada de nivel ponderada (DnT.w}. El nivel representa un Unico valor

que caracteriza el sistema de muestra como un todo.
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Tabla 2 - Resultados generales de mediciéon de nivel sonoro de ruido de impacto

padronizado

con contrapiso de 7 cm y sin revestimiento

Areadaparticion (m2): 9,2
Volumen del cuarto emisor (m3)): 255
Volumen del cuarto receptor (m3): 1187
Temperatura en salareceptora(°C): 26,8
Humedad en sala receptora (%): 71,1
Temperatura en sala emissora (°C): 27,0
Humedad en sala emisora (%): 71,1
Desvio de calibraci 6n (dB): 0,14
Fecha del ensayo: 14/07/2015
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Diferencia padronizada de nivel de impacto de acuerdo con ISO 140-7:1998
Mediciones en campo de ruido de imMpacto en pisos

Cliente: LP BRASIL OSB INDUSTRIA Y COMERCIO SA.

Responsable del ensayo: Sérgio KlippelFilho

_-—
- o — | &

e e T

AER AR ESSNRRNENEN

Sistema de piso compuesto por trelisa metélica (31,8cm de altura), placas de OSB de espesorde 1,8 cm,

Instituto responsable; Itt Performance

Clasificacion de acuerdo con la ISO 717-2:2013:

L'n'r. w (Cl) =

Evaluacion basada en mediciones hechas en campo utilizando resultados obtenidos por el método de ingenieria

56 (-7)dB
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Tabla 3-Resultadosgerales de diferencia de nivelsonoro de ruido aéreo padronizado

Diferencia padronizada de nivel de acuerdo con ISO 16283-1:2014
Mediciones en campo de ruido aéreo entre cuartos

Sistema de piso compuesto por trelisa metdlica (31,8 cm de altura), placas de OSB en espesor de 1,8 cm,
con contrapiso de 7 cm y sin revestimiento

Cliente: LP BRASIL OSB NDUSTRIA Y COMERCIO SA.

Area de particion(m2): 9,2

Volumen del cuarto emisor (m3) 118,7 Responsable del ensayo: Sérglo Klippel Filho
Volumen del cuarto receptor(m®: 25,5

Temperaturaen salareceptora (°C): 25,5

Humedad en salareceptora (%): 68,9

Temperatura en sala emisora (°C): 25,3

Humedad en sala emisora (%): 73,3

Desvio de calibracion (dB): 0,14

Fecha del ensayo:  14/07/2015 I

e — e el P TS

:llill.'llrll'llr[-r

Clasificacion de acuerdo con ISO 717-1:2013:
D, w (CiCtr) = 42 (0;-1)dB
Evaluacién basada en mediciones hechas en campo utilizando resultados  obtenidos por el método de ingenieria

Instituto responsable: Itt Performance

Instituto Tecnolégico em Desempenho e Construo Ovil - itt PERFORMANCE
Av. UnlsInos, 950-Sao Leopoldo (RS)-Acesso peloPortao 4
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El sistema analizado presenté nivel de presion sonora de impacto padrén ponderado de 56dB y nivel de
diferencia padronizada de nivel ponderada de 42 dB. Estos resultados son presentados en la Tabla 4,
junto con la clasificacion de desempefio en cada uso segun laABNT NBR 15575-3:2013 Anexo E.
Tabla 4 — Clasificacién de muestra segun IaNBR 1557532013

Nivel

de presién sonora de impacto padrén ponderado 56

Sistema d@iso separando unidades habitacionales autbnomas posicionadas en pavimentos distintos |

Sistema de piso de areas de uso colectivo (actividades de recreacién y deportivas como home theater, salas de gim@asia, sal6itA
fiestas, sal6n de juegos, bafos y wasbs colectivos, cocinas y lavaderos colectivos) sobre unidades habitacionales autbnomas.

Diferencia padronizada de nivel ponderada 42
Sistema de piso entre unidades habitacionales autbnomas de areas comunes de transito enventual comoeswadéetareentre log N/A
pisos, también como en pavimentos distintos.
Sistema de piso entre unidades habitacionales autbnomas en las situaciones donde no haya un ambiente dormitorio
M
N/A

L

Sem mais, . / . ﬂi’“‘ﬂ._ |
j;' (A / /;FJ/’/I—- ——‘;*TJ-;{:;JC-ZH-H

De acuerdo con lanorma ABNT NBR 15575-3:2013, el nivel de presion sonora de impacto-padron ponderado

(L'nTw) esta comprendida en el nivel de desempefio intermedio para uso como sistema de piso separando
unidades habitacionales autbnomas posicionadas en pavimentos distintos, no atendiendo a otra posibilidad

de uso presentada en la referida norma.

Ja el nivel de diferencia padronizada de nivel ponderada{D"TrW) presenta desempefio minimo apenas para
el segundo uso presentado en la Tabla 4, no atendiendo a ningun nlvel de desempefio para los otros usos

posibles.

OBS.: Los resultados presentados en éste reporte se refieren solamente a los items ensayados.

7. Observaciones
CONTENIENDO 06 PAGINAS, ESTE NFORME ECNICO KE MREPARA DO PR E BUIPO ECNICO [E TT
Performance /NISINOS YQS ESULTADOS QUi RESENTADOS O WEDEN ER TILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SIENDO VALIDOS UNICAMENTE EN EL AMBITO DE ESTE DOCUMENTO, SIENDO VEDADA SU
REPRODUCCION.
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1. Datos Generales
1.1. Datos do Cliente
Razao Social: LP BRASIL OSB INDUSTRIA E COMERCIO SA X
Endereco: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) SENTIDO SUR
A/C: Shiniti Saito IFrancieli Lucche
Cddigo de Propuesta: 514y 517

1.2. Dados de la Muestra

Responsable de la muestra: no aplicable
Fecha de la muestra: no aplicable
Fecha de recepcion: no aplicable

Periodo de Realizaciéon del Ensayo: 14/07 /2015
NUmero(s) de la(s) muestra(s): 001

2. Muestra para analisis:

La muestra analizada (Figura 1a) consta de un sistema de sellado vertical, compuesto por (de f uera hacia el
interior): basecoat de 5 mm, placa C ementicia de 10 mm, placa Home OSB de 11,1 mm. Perfiles de acero,
lana de vidrio de 50 mm, tablero OSB Home de 11,1 mm y panel de yeso de 12 mm (Figura 1b), también se
sabe que B muestra mntiene marcos y puertas de PVC hstalados. La residencia en b que se raliz6 d
andlisis es de tipo A2, ubicada en el condominio Aldeia Imperial Colatina. La muestra en el primer pavimento
es el revestimiento de la sala de estar / comedor. El &rea de la fachada evaluada es de 7,7m2.

osB —4%
2

Cimenticia

Pl

Basecoa! ——1 F

(b)
Figura 1- Sistema defachada evaluada (a) vista Internay (b) corte esquematico del sistema
de pared

2.1. . Equipamientos e Instrumentacion

La Tabf& 1 presenta los equipamientos utilizados para la realizacién del ensayo.
Revisién 00 (Data da Revlsao: 06/ 12/2013)- Data da Impressao:03/08/2015 P— //)?
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3. Objetivo

Determinacion de la diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la fachada (Dzrn.n'r,w) de un
sistemaverticalde vedacién descripto en el item 2, localizada en el condominio Aldeia Imperial Colatina.

4. Responsables
Coordinador operacional de Itt Performance: MSc. Ing. Civil Roberto Christ

Analista de projecto: MSc Arq Josiane Pires

Laboratorista: Sérgio Klippel Filho

5. Métodos
Los ensayos fueron realizados en campo por el equipo de IttPerformance/Unisinos siguiendo los
procedimientos prescritos por las normas ISO 16283-1:2014, ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 15575-4:2013.

6. Resultados

LaTabla 2 presenta la diferencia ce rivel so noro de ruido aéreo padronzado para cada banda de
frecuencia . juntamente con éstos datos estan ks caracteristicas del cuarto evaluado , la humedad
relativa del aire y la temperatura al momento del ensayo

Con los valores obtenidos para cada una de las frequencias analizadas, se compara la curva generada

con la curva padrén, resultando en | a diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la

fachada (Dim-nTM)

‘ Pagina 2 de 4



Pagina 716 de 850

PERFORMANCE

U UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnologicos

F96 - RELATORIO DEENSAIO
N2 0819/ 2015

Tabela 2 - Resultados gerais
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El sistema analizado presenta la diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la

fachada (P2mnTw) de 34 dB. Estos resultados estan presentados en la Tabla 3, juntamente con la
clasificacion de desempefio encada clase conforme ABNT NBR 15575-4:2013, Anexo F.

Tabla 3—Clasificacion de la muestraconforme ABNT NBR 15575-4:2013

Diferenga padronizada de nivel ponderada a 2 m de distincia da fachada Damr. (dB) 34
Classe de ruido | - NBR 15575-4" -3
Classe de ruido 11 - NBR 15575-4" -
Classe de ruido |Il - NBR 15575-4" -M

Legenda: M: minimo; [ intermedidnio; S: superor, N/A: ndo atende.

De acuerdo con la norma ABNT NBR 15575-422013, la diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de

distancia de la fachada (Dzmnatw) del sistema esta comprendido el nivel de desempefio superior para
la clase | de ruido, Intermedio para la clase Il y minimo para la clase IIl de ruido, alcanzando asi por lo

menos desempefio minimo en todas las clases de ruidos presentadas por la referida norma.

OBS.: Los resultados presentados en éste relatorio se refieren solamente a los items ensayados

7. Observaciones

CONTENIENDO 04 PAGINAS, EL. PRESENTE REPORTE TECNICO FUE ELABORADO POR EL EQUIPO TECNICO
DE TT Performance/UNISINOS Y LO S RESULTADOS AQUI PRESENTADOS NO PUEDEN SER UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SIENDO VALIDOS SOLAMENTE EN H. AMBITO DE E STE DOCUMENTO, SIENDO
VEDADA SU REPRODUCCION PARCIAL. IA GENERALIZACION [E IOS RESULTADOS PARA CUALQUIER
LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

Ol s

Sin mas,

-

ki 4 e = o |
)f Eng”. ( lwf Berpardo F. Tutikian M8 .Eng". 'ivil Roberto ‘hrist
CREA RS n” 121982 ‘REAR n°1 2890

Final do Relatério -Recomendam -se cuidados para publicar;lio destes resultados e, quando necessério esta publ/cao. o relatério
deve ser reproduzido na Integra, Reprodur;do em parles requer aprovar;lio escrita do laboratério

Revisao 00 (Data daRevisao : 06/ 12/2013) - Data da Impressao:03/08/2015
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PERFORMANCE

U1l o1 UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnolégicos

F96 — REPORTE DE ENSAYO
N° 0820/2015

1. Datos Generales
1.1.Datos del Cliente
Razon Social:LP BRASIL OSB INDUSTRIA Y E COMERCIO S.A X
Direccién: BR 376 KM 503 No 1690 (PARTE) SENTIDO SUR
A/C:Shinilti Saito/ Francieli Lucche
Caodigo de Propuesta: 514 Y 517

1.2.Datos de la Muestra
Responsable por la muestra: no aplicable

Datos de la muestra:no aplicable
Fecha de recepcién: no aplicable

Periodo de Realizacion del Ensayo: 14072015
Numero(s) de la(s) Muestra (s): 001

2. Muestra para analisis:
La muestra analizada consta de un sistema de sellado vertical, compuesto por (de exterior a interior):
basecoat de 5mm, placa de cemento de 10mm, placa Home OSB de 11,1mm, perfiles de acero, vidrio, lana
de vidrio de 50mm, placa OSB Home de 11,1 mm y panel de yeso de 12 mm (Figura 1b), también se sabe que la
muestra contenia marcos y puertas de PVC instalados. La residencia en la que se realizo el analisis es tipo A2
(Figura 1a- fachada frontal), ubicada en el condominio Aldeia Imperial Colatina. La muestra en el segundo piso
es el revestimiento de la suite. El area de fachada evaluada es de 10,6m2

» H_:‘H' iﬂﬁ.ﬂﬂu_uu;ﬁ-

1 ' | 0S8 —
I § HT: .
_J . P Wembrana ——

Cimenticia
B

coat —

o o —

ke

I (b)

Figura 1- (a) Fachadafrontal del sistema evaluacién y (b) corte esquematico del sistema de pared

2.1.Equipamiento e instrumentaci 6n
La Tablal presenta los equipamientos utilzados para la realizaci 6n del ensayo

Instituto Tecnol6glco em Desempenho € Construc;:4o Civil - itt Performance
Revlsao 00 (Data da Revisao: 06/ 12/2013) - Datada Impressao: 03/ 08/2015
Av. Unisinos, 950 - Sao Leopoldo(RS) -Acesso pelo Porttlo 4 _;“/7
Fone:S1 3590 - 8887- e-mail: lttperformance@ unlsinos.br P i
.fF_’aéfna 1de

www .ynisInos.br/ Itl/Ittoertormance /
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Institutos Tecnol69 Icos

F96 — REPORTE DE ENSAYO

N° 0820/2015

Tabla 1-Equipamientos utilizados en ensayo

acustico.
Descripcion Fabricante Modelo Capacidad técnica
14,6dB a6,3Hz, e 146 dBa 20 Hz, con resolucion de
i ; TYPE 4189, classe 1(Itt 0,1dB-
Microf '
icrotone BrOel&Kjaer Performance - EO34P) Certificado de cailbracion n°
CBR 1400647-03/09/2014
. ' TYPE 2270 Capacidad yresolucmrﬁggf_orme Microfono TYPE
Analizador Sonoro BrOel&Kjaer u Perforgggi%-) EO30P e Certificadode calibracion ne
CBR 1500021-26/01/2015
Fuente sonora . . 4292-L MaximoNPSde 122dB -
dodecaédrica Briiel&Kjeer (Itt Performance - EO31P) Calibracion Interna
94y 114dB,ambos en 1kHz, resoluciénde 0,2dB -
Calibrador actistico Briiel&Kjaer IttTgF;fE 4231, dasésoezép Certificado de calibracién ne
(Itt Performance - ) CBR 1500024-27/01/2015
5metros S5metros, resoluciéon de 0,001
Trena Vonder ) mm Certificado de calibracion n"
(Itt Performance - EO35P) 05453-19/08/2014
Amplificador de Brilel&Kiaer IYPE2734-A 20Hza20kHz, resolucionde 1dB,e 500 W —
potencia ! (Itt Performance - E028P) Calibracién interna
-10a60°C, 20a80%RH,30a130dB(A),0a2000Lux,
i, TMP 600 resoluciénde 0,1°C,0,1% RH, 0,1dB(A)y 1Lux
Termohigro metro Instrutemp (Itt Performance - EOO3P) Certificado decalibracion ne
26308 -09/09/2014

3. Objetivo

Determinacion de la diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la fachada (P2matw)de un
sistema vertical de vedacion, descripto en el i tem 2, localizado en el condominio Aldeia Imperial Colatina

4. Responsables
Coordinador operacional de Itt Performance: MSc. Ing. Civil Roberto Christ

Analista de projecto: MSc Arq Josiane Pires

Laboratorista: Sérgio Klippel Filho

5. Métodos

Los ensayos fueron realizados en campo, porel equipo de Itt Performance/Unisinos, siguiendo
los procedimientos prescriptos por las normas ISO 16283-122014, 1ISO 717-1:2013 y ABNT NBR 15575-
42013.

6. Resultados

La tabla 2 presenta la diferencia de nivel sonoro de ruido aéreo padronizado, para cada banda de
frecuencia. Juntamente con éstos datos estan las caracteristicas del cuarto evaluado, la humedad relativa
del aires y la temperatura al momento del ensayo

Con los valores obtenidos para cada una de las frequencias analizadas se hace la comparacion de la curva
generada con la curva padrén, resultando la diferencia de nivel ponderada a 2 IM de distancia de-lafachada
{DEm.nT,w), .

—_—
Revisao 00 (Datada Revrsao :06/12J2013) - Dara da Impressao : 03/08/2m 5

stituto Tecno l6gico em Desempenho e Construao Civil -Itt Performance

Av.UnlsInos. 950 - Sao Leopoldo(RS) - Acesso pelo Porr.l.o4

Fone: 51 3590 - 8.887 - e-malll: Ittperformance @unlsinos .br / Pégina 2de4
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Tabla 2-Resultados
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El sstema aalizado pesenta h dferencia padronizada e rivel pp  nderada a 2 m de distancia de la
fachada (D2m,11T,w) de 36 dB. Estos resultados estan presentados en la Tabla 3, juntamente con la
clasificacion del desempefio en cada claseconforme ABNT NBR 15575-4:2013, Anexo F.

Tabla 3 - Clasificacion de la muestraconforme ABNT NBR 15575-4:2013

Diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia de la fachada Damntw (dﬁl 36
Clasederuidol-NBR 15575-41 -S

Clasederuidoll -NBR 15754+ -S

Classe de ruido Il -NBR 155754' -1

Leyenda: M minimo: f; intermedio; S: superior. N/A nllo atende.

De acuerdo con la norma ABNT NBR 15575-4:2013, la diferencia padronizada de nivel ponderada a 2 m
de distancia de la fachada (Damatw) del sistema esta cornprendido en el nivel de desempefio superior
para las clases de ruido |y Il e intermediario para la clase de wido Ill, alcanzando el desempefio necesario
para uso en ks tres clases definidas por la referida norma.

OBS.: Losresultados presentados en éste relatorio se refieren solamente a los itemsensayados .

7. Observaciones

8. CONTIENE 04 PAGINAS, ESTE INFORME TECNICO FUE ELABORADO POR EL EQUIPO TECNICO DE ITT Performance /
UNISINOS Y LOS RESULTADOS AQUi PRESENTADOS NO PUEDEN SER UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE, TENIENDO
VALIDO UNICAMENTE EN EL AMBITO DE ESTE DOCUMENTO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL LA GENERALIZACION
DE LOS RESULTADOS A CUALQUIER LOTE / UNIVERSO SERA RESPO NSABILIDAD DEL CLIENTE

Sin mas,

/g o

/‘gr’g’rﬁﬁé'lvﬂ rmévaoF ﬁSTEng.

|

Tulikian CREAR, n21 2 90
'R ARSN° 2198

Final do Re/a/ério ecomendam-se cuidados para publicar;llo destes resultados €. quando necessario esta pub/icar;ao. o relatorfo
deve ser reproduzido na rntegra. Reprodur;ao em partes requer aprova9iJo escrita ddabora/orfo.

Revlsao 00 (Datada Revisa.0:06/12/2013) - Datada lmpressao:03/08/201S
Instituto Tecnol6gico em Desempenhoe Construo CfVII - IttPerformance
Av.Unls nos, 950-Sao eopoldo(RS) - Acesso peloPorrao4
Fone:51 3590 - 8887 - e-mail: Ittperformance@unls Inos.br
www unis1nos.be/ Itt/Ittoerformancel
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Ensayos de Materiales

1. Informe Técnico IPT N° 113.958-205
NORMA EN324-1, EN324-2, EN317, EN 310
Ensayo de Caracterizacion dimensional, Hinchazén de Bordes y Resistencia y Médulo

de
Elasticidad a la Flexion Estatica de Placa OSB 12mm - Oct/2009
2. Informe Técnico IPT N° 1.011.459-203 -

NORMA ASTM E 96/95
Determinacion de Permeabilidad de membrana al Vapor de Agua - Jul/2010
3. Informe Técnico IPT N° 113.579-205
NORMA EN324-1, EN324-2, EN317, EN 310
Ensayo de Caracterizacion dimensional, Hinchazén de Bordes y Resistencia y Modulo

de
Elasticidad a la Flexion Estatica de Placa OSB de 10mm - Oct/2009
4. Informe Técnico IPT N° 1.008.855-203

PROCEDIMIENTO CT-FLORESTA-LPB-EN-PE-001
Resistencia al ataque de termitas en Placa OSB - Jul/2009
5. Informe Técnico TESIS 1293/RT016
NORMA ABNT NBR 7581:2012, ABNT NBR 15575-4:2012
Caracterizacion de la barrera impermeable - Ago/2015
6. Informe Técnico TESIS 1293/RT022 -
NORMA ABNT NBR 15498:2014
Caracterizacion de Placa Cementicia DECORLIT - Set/2015
7. Informe Técnico TESIS 1293/RT008 -
NORMA ABNT NBR 7261:1982, ABNT NBR 8094:1983, ABNT NBR 7261:1982
Caracterizacion de los Pernos - Jul/2015
8. Informe Técnico TESIS 1293/RT013 -
NORMA BS EN 300:2006, BS EN 310:1993, BS EN 317:1993
Caracterizacion de Placa LP OSB - Ago/2015
9. Informe Técnico TESIS 1293/RT005

NORMA ABNT NBR 13276:2005, ABNT NBR 13277:2006, ABNT NBR 13278:2005,
ABNT NBR 13279:2005, ABNT NBR 13280:2005, ABNT NBR 15258:2005, ABNT NBR
15259:2005, ABNT NBR 15261:2005, ABNT NBR 15230:2008

Caracterizacion de mortero de revestimiento DECORLIT - Jun/2015
10. Informe Técnico TESIS 1293/RT010 -

NORMA ABNT NBR 6673:1981, ABNT NBR 7397:2007, ABNT NBR 7398:2009,
ABNT NBR 7400:2009, ABNT NBR 8094:1983, ABNT NBR 15217:2009, ABNT NBR
15253:2014

Caracterizacion de Perfiles Metalicos - Ago/2015
nferme Técnico TESIS 1293/RT012
- ABNTNBR 7261:1982, ABNT NBR 8094:1983, ABNT NBR 10041:2010, I1SO 10666:1999,
UNELEN*14566 + A1:2009
Zw.Cardcterizacion de Tornillos y clavos - Ago/2015

11.
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1 | Laboratorio de Componentes y Sistemas Constructivos/ CETAC

Ensayo N° 113 958-205

RELATORID TECNICO
113 658 - 2035

26 de outwbro de 309
CETALC

Ersiaics gim chagas 0858

CLIENTE
IPT = CETAC - LCSC

UNIDADE RESPONSAVEL
Centro de Tecnologia de Recursos Florestais
Laboratério de Madeira e Produtos Derivados
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-| p l Laboratorio de Componentes y Sistemas Constructivos/ CETAC

Ensayo N° 113 958-205

REPORTE TECNICO N° 113 958-205

CLIENTE: LP BRASIL OSB INDUSTRIA COMERCIO SA.
84045-6310 - Ponta Grossa, PR

ITEM: Ensayo en placa OSB

UNIDAD RESPONSABLE: TERMINACIONES Centro de tecnologia y recursos
florestales, laboratorio de madera y productos derivados

RESUMEN

El cliente envio a este instituto el 02 de octubre del 2009, una placa de OSB
(muestra 2), que fue codificada en el laboratorio como AM -09-50. Para este material
fueron solicitados lbos ensayos de: caracteristicas dmensionales, hinchazon de s
bordes, después de 24 toras, resis tencia y modulo de dasticidad a b fexibilidad

estética paralela y perpendicular a las fibras de las laminas externas.

2/6
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Ensayo N° 113 958-205

Titulo: Ensayos en placas de OSB.

1 INTRODUCCION

El cliente envio a este instituto, el 02 de octubre del 2009, una placa de OSB
(muestra 2), que fue codificada en el Laboratorio como AM-09-50. Para este material
fueron sdicitados bs ensayos ce: caracterizacion dmensional, hinchazén & bs
bordes después de inmersion de 24 horas, resistencia y m édulo de elasticidad a la
flexion estatica en las direcciones paralela y perpendicular a las fibras de las | aminas

externas.

2 ENSAYO

El ensayo de caracterizacién dimensional fue realizado basado en la norma EN324 -
1- Wood-based panels. Determination of dimensions of boards. Determination of
thickness, with and length EN324-2-Wood-based panels. Determination of dimensions of
boards. Deterrnination of squareness and edge straightness.

El ensayo k& hnchaz 6n & bs lordes 1 é realizado kasado en & rorma
EN317-Particle boards and fibreboards. Deterrnination of swelling in thickness after
immersion in water.

El ensayo para la dete rminacion de la resistencia y mé dulo de elasticidad a la
flexion estatica fue realizado kasado en b rorma EN 30 - Wood-based manels -
determination of elasticity in bending and of bending strenght.

3 RESULTADOS

Los resultados ddtenidos conforme bbs crierios establecidos en bs mormas EN -
324-1 y EN-324-2 fueron:

x Largo aproximado: 3002mm
X Ancho aproximado: 1201mm
X Espesor aproximado: 12.20mm

X Desvio de escuadra; 0 mm/m

Los resultados del ensayo de determinacién de tenor de humedad y densidad
pueden se \stos en b tabla 1, mentras que bs resultados de bs ensayos e k
hinchazén de los bordes y resistencia a la flexion estatica son presentado a tabla

2 y 3 respectivamente.
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Tabla 1- Ensayo de determinacion de tenor de humedad y densidad
de masa aparente a 12%

Pagina 730 de 850

Laboratorio de Componentes y Sistemas Constructivos/ CETAC

Ensayo N° 113 958-205

Tenor de humedad Densidad de
Cuerpo de prueba %) masa
aparente a
12%(kg/m3
1 8,5 )) 668
2 8,3 697
3 8,2 640
4 8,0 641
5 8,2 677
6 7,4 762
Media 8,1 681
Desviacion 0,4 45
estandar

Tabla 2- Ensayo de determinacion de la

hinchazon
Hinchazoén
Cuerpo de
prueba (%)
1 20,0
2 20,5
3 22,3
4 23,3
5 23,3
6 18,3
7 21,6
8 23,0
Media 21,5
Desviacion 1,8
estandar

4/6
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Tabla 3- Ensayo de resistencia a la flexion estatica

Tension Modulo de
Cuerpo de de ruptura elasticidad
prueba (MPa)* (MPa)
Paralela(?)
1 29,0 (295) 3806 (38796)
2 32,1 (328) 3782 (38557)
3 30,9 (315) 3793 (38662)
4 34,7 (354) 3968 (40451)
5 27,9 (284) 3534 (36028)
6 20,3 (207) 2963 (30205)
Media 29,2 (297) 3641 (37116)
Desviacion 5,0 (51) 360 (3670)
estandar
PerpenchuIar(z)
1 17,8 (181) 1504 (15334)
2 14,5 (148) 1747 (17811)
3 11,4 (116) 1173 (11953)
4 12,3 (126) 1467 (14957)
5 17,8 (182) 1721 (17544)
6 11,9 (121) 1352 (13782)
Media 14,3 (146) 1494 (15230)
Desviacion 2,9 (30) 219 (2233)
estandar
Obs.: (1)- Flexion estatica donde la direccidon de las fibras de las| aminas

externas es paralela al largo de los cuerpos de prueba.

(2) - Flexién estatica donde la direccién de las fibras de las laminas externas es
perpendicular al largo de los cuerpos de prueba.

Obs.: Los valores entre paréntesis estan en kgf/cmz.
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4 OBSERVACIONES

"Los esultados pesentados en & pese nte dcumento ienen gnificado
restricto y se aplican solamente a los especimenes ensayados. Los resultados de este
documento no pueden ser utilizados para fines promocionales. La reproduccion de este

documento solo puede ser hecha integralmente sin ninguna alteracion”

Sao Paulo,26 de Octubre 2009.
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Laboratorio de Confort Ambiental y Sustentabilidad de los Edificios/ CETAC

REPORTE DE ENSAYO N° 1 011459 -203
CLIENTE: LP BRASIL OSB INDUSTRIA'Y COMERCIO SA.

Rod. 84045-6310 - Ponta Grossa, Parana

MATERIAL: Manta flexible

NATURALEZA DEL TRABAJO : Determinacion de permeabilidad al vapor de
agua

REFERENCIA: Propuesta CETAC/LCSC N°229.701/09.

1 MTEM

1.1 Item declarado por el Cliente: "Membrana hidréfuga”.
1.2 Descripcion del item: manta flexible con una superficie lisa y otra que presenta
componentes fibrosos.
1.3 Identificacion del item en el laboratorio: AM7752.
1.4 Cantidad recibida: un rollo de 1000mm de ancho y 1500mm de largo.

2 METODO UTILIZADO

Determinacion & grmeabilidad la vapor @ gua & aterial es aoo
impermeabilizantes, |a sticos, aterial es @ auwstrucci 6n ¢l ® eneral,
(Procedimiento @&l eisayo CETAC-LCA-PE-035), lasado & & rorma ASTM E
96/95-"Standard test methods far water vapor transmission of materials"

2.1 Equipamiento: bs ditos d respecto @& bs e quipamientos utilizados e &
ensayo estan presentados en la tabla 1:

Tabla l: Equipamiento

Equipamiento Validad de la
calibracion
Balanza-BL 002 Enero/2011
Paquimetro-PAQO3 Enero/2011

1/2
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Ensayo N°1011459-203

3. CUERPOS DE PRUEBA

Fueron @sayados tes aerpos & pueba @ Bmm @& dmetro atra idos
aleatoriamente cel tem recibido. El easayo fue ejecutado can b auperficie Isa
volteada al ambiente himedo. Las espesuras nmedias de lbs cuerpos de pueba

estan presentadas en la tabla 2

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos estan presentados en la siguiente tabla2

Tabla 2 -Permeabilidad y permanencia al vapor de agua medidos con el aire a 19°C y
humedad relativa de88%

Tabela 2 - Permeabilidads & pormedncia ao vegor de &ua medides com
o ar d lemparatura oo 159 °C 8 umedads relaliva da 88 %

Cormo-de-orove | Parmeabilidads so
po-cey Ei?::]um vapor de agua
| | (rgi{Fa.s.m)]
] 013 1.28x 107
2 0,13 . 135x10°
C— 014 127107
Madia ' 1,30 x 107

Sao Paulo,28 de Julio de 2010.

2/2
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Laboratorio de Componentes y Sistemas Constructivos/ CETAC

Ensayo N°113 579-205
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Ensayo N°113 579-205

RESUMEN

El ciente envi 6 a éste Instituto, el 08 de septiembre del 2009, una paca de
OSB, que fué codificada en d Laboratorio como AM -09-48. Las dmensiones de k|
placa de OSB son 2240mm x1240mm x10mm. Para éste material fueron sdlicitados
los ensayos ce: caacter izacion dmensional, hinchazén de s bordes despué s de
inmersién de 24 horas, resistencia y modulo de elasticidad a la flexién estatica en las

direcciones paralela y perpendicular a las fibras de las laminas externas.

2/9
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Ensayo N°113 579-205
REPORTE TECNICO N° 113 579-205
Titulo: Ensayo en placas de OSB.
1 INTRODUCCION

El ciente envi a este Instituto, €l 08 de septiembre del 2009, una paca de
OSB, que fue codificada en d kAboratorio como AM -09-48. Las dmensiones dce b
placa de OSB son 2240mm x1240mm x10mm. Para éste material fueron solicitados
los ensayos de: caracterizacion dimensional, hinchazén de bordes tras inmersion de
24 bras, reistencia ym 6dulo € é&asticidad a  flexion setatica paralela y

perpendicular a las fibras de las laminas externas.
2 ENSAYO

El ensayo de caracterizacion dimensional fue realizado basado en la norma
EN324 -1- Wood-based panels. Determination of dimensions of boards.
Determination of thickness with and length e EN 324-2-Wood-based panels.
Determination of dimensions of boards. Deterrnination of squareness and edge
straightness.

El ensayo de hinchazo6n de bordes fue realizado basado en la norma EN 317-
Particleboards ad fibreboards. Deterrnination of swelling in thickness after
immersion in water.

El ensayo para la determinaci 6n de resistencia y modulo de elasticidad a flexié n
estatica fue realizado canforme los tes es quemas pesentados en lafgura 1 En d
esquema 1 la direccion de las fibras de las | aminas externas es paralela al largo de los
cuerpos de prueba, en el esquema 2 la direccién de las fibras de las laminas externas es
perpendicular al largo de los cuerpos de pruebay hay un corte en el medio del cuerpo de
prueba. b ¢ esquema 3ladrecci 6n @ las fibas @& las| aminas &ternas es
perpendicular al largo de los cuerpos de prueba y hay dos cortes sobre los apoyos del
cuerpo de prueba.
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3 RESULTADOS

Los resultados del ensayo de determinacion de tenor de humedad y densidad
pueden ser vistos en la Tabla 1, en cuanto que los resultados de los ensayos de
caracterizacion dimensional, hinchazon de los bordes y resistencia a la flexion estéatica
son presentados en las Tablas 2 a 4.

El largo medio de la placa es de 2240mm y el ancho medio es de 1240mm.

El desvio de escuadra es de 0 mm/m.
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TECNOLOGICAS Ensayo N°113 579-205

Tabla 1- Ensayo de determinacién del tenor de humedad y densidad de
masa aparente

' Teor da umidade Densidada
Comppeibprm (%) (kgm’)

8 3 a7 - gz
- 2 iy -
= 3 | B3 88

] g1 TO3

5 87 781 -
= o . 93 T4
T Média 8.3 &81

Desvio padrio 0.4 -

Tabla 2- Ensayo de determinacion del espesor
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Tabla 3 - Ensayo de determinacion de hinchazén

Ensayo N°113 579-205

Hinchasn
Cuerpo de prueba
(%)
1 5,0
2 3,5
3 54
4 5,0
5 2,4
6 6,2
7 4,0
8 55
Medio 4,6
Desvio padrén 1,2

Tabla 4-Ensayo de Resistencia a la flexion estatica.

Tension Modulo de
Cuerpo de de ruptura elasticidad
prueba (MPa)* (MPa)*
Paralela(1)>

1 31,2(318) 3207 (32686)

2 31,8(324) 3010(30686)

3 39,0(397) 3584(36539)

4 30,7(313) 3019{30779)

5 43,2(441) 4258(43406)

6 43,2(440) 3945(40211)

Media 36,5(372) 3504(35718)
Desvio padrén 6,0(61) 517(5270)

continda
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Ensayo N°113 579-205

Tension de Moédulo de

ruptura (MPa) elasticidad

Cuerpo de prueba Perpendicular(3) (MPa)
1 20,7(211) 1145(11672)
2 30,3(308) 1543(15729)
3 24,5(249) 1419(14465)
4 30,8(314) 2073(21131)
5 33,0(336) 2041(20805)
6 34,3 (350) 2041(20805)
Media 28,9(295) 1710(17435)
Desvio padréon 52(53) 396 (4032)
Tension de Modulo de
Cuerpo de prueba ruptura elastidad
(MPa) (MPa)
Perpendicular®
1 24,2(247) 2223(22664)
2 22,9(234) 1920(19577)
3 20,9(213) 2180(22225)
4 22,4(229) 2152(21940)
5 29,3(299) 2549(25985)
6 33,7(344) 3127(31871)
Media 25,6(261) 2359(24044)
Desvio padrén 4,9(50) 427(4350)

Obs.: (1)-Flexi 6n est atica donde la direc cidon de las fibras de las| aminas
externas es paralela al largo de los cuerpos de prueba. Ver figura 1

(2) —Flexion estatica donde la direccion de las fibras de las laminas externas es
perpendicular al largo de los cuerpos de prueba. Ver figura 1

(3) —Flexion estatica donde la direcciéon de las fibras de las |laminas externas es
perpendicular al largo de los cuerpos de prueba. Ver figura 1

Obs.: Los valores entre paréntesis estan en kgf/cm2.
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4 CONCLUSION

La muestra AM-09-48 presento los siguientes valores medios:
- Tenor de humedad: 9,3%;

- Densidad de masa aparente: 691kg/m3

- Espesor: 12,18mm;

- Hinchazon: 4,6%:;

- Largo: 2240 mm;

- Ancho: 1240 mm;

- Desvio de escuadra: 0 mm/m.

- Tension de ruptura (direccion paralela-1): 36,5MPa;

- Médulo de elasticidad (direccién paralela-1): 3504 MPa;

- Tension de ruptura (direccion perpendicular2): 28,9 MPa,;

- Médulo de elasticidad (direccbn perpendicular-2): 1710 MPa;
-Tension de ruptura (direccion perpendicular-3): 25,6 MPa;

- Mddulo de elasticidad (direccon perpendicular3): 2359 MPa.
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5 OBSERVACIONES

"Los resultados presentados en el presente documento tienen significado restricto y
se aplican solamente a los especimenes ensayados. Los resultados de éste documento no
pueden ser utilizados para fines promocionales. La reproduccion de éste documento solo

puede ser hecha integralmente sin ninguna alteracion”

Sao Paulo, 1° Octubre 2009.
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Reporte de ensayo N°1008 855-203

CLIENTE: LP BRASIL OSBdustria Yomercio S.A

MATERIAL: Paneles de OSB

NATURALEZA DEL TRABAJO : Determinacion de resistencia al ataque de termitas de
madera seca (Cryptotermes brevis) en paneles de OSB

REFERENCIA: Cotizacion CT-FLORESTA/1028/09, emitido el 24/04/2009 y aprobado el
27dejulio de 2009.

1 INTRODUCCION

El clente olicit 6 al laboratorio de Reservacion & Maleras y Bodeterioro de
Materiales (LPB) la realizacién de los ensayos para la determinacion de la resistencia d

ataque de termitas de madera seca en dos muestras de paneles OSB.
2. MATERIAL Y METODOS

21 MUESTRA

El cliente entreg6 cuerpos de prueba de cada muestra con dimensiones aproximadas de

2,3cm x 7,0cm x espesor del panel

En el laboratorio las muestras reciben la siguiente denominacion:

Nombre dado por el Caodigo laboratorio
Oézlg?%notr%e LPB 93/09
Smartside Panel LPB 94/09

2.2  Método de Ensayo

El método uilizado dgue el“ Método Padron cel IPT - publicacion PT N1157 -
parte DD2,1980”, pocedimiento O -FLORESTA-LPB-EN-PE-001. Los cierpos de
prueba fueron montados dos a dos, unidos por cinta ad hesiva y adicionada una manga
de idvio, presa poamfina, @ar deitar el area ed a taque.
Para cada muestra, fueron montadas 6 r éplicas, conteniendo 40 individuos de termitas
de B egecie Qyptotermes brvis fam ilia Kabtermitidae), sendo 39 obreras y una

ontadas, también, r éplicas control para evaluar la efectividad del ensayo en

1/5
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cuanto a visibilidad de las termitas utilizadas, con cuerpos de prueba de Pinus elliottii,

especie considerada su sceptible al ataque de termitas de madera seca.

Los esayos tderon mantenidos en d&mara bm atica pr unper iodo e
exposicion a las termitas de 45 dias.

2..2.1 Evaluacioén

Al terminar los ensayos fu é evaluado el desgaste causado por el ata que de las termitas,
teniendo como referencia el ata que de los cuerpos de prueba de Pinus Elliotti ( = serie control
de @sa yo). las mtas @l @sgaste wari an de O (ceo) a4 (catro), con & Sjuiente
correspondencia:

O- Ningun desgaste

1- desgaste superficial

N
1

desgaste moderado

w
1

desgaste acentuado

+

desgaste  profundo-correspondiente  a
aquel producido en la serie de control.

Para cada una de las réplicas, fue anotado, ademas del nimero de dias de exposicion al
atague de las termitas, el porcentaje de termitas muertas, mas que en la constatacion del 100%
de mortalidad durante la ejecu cion del ensayo, representan los dias anotados para €l total de
mortalidad.

2.3 Anaélisis estadistico de los resultados

El resultado del ensayo fue analizado estadisticamente al nivel significativo de 5%.

La respuesta variable analizada fue el desgaste. Un andlisis de Variacion no paramétrica
(ANOVA) de Kruskal-Wallis fue utilizado para evaluar el factor en la muestra de los siguientes
niveles:

Muestra A - Pinus elliotti, usado como control
Muestra B - LPB 93/09
Muestra C — LPB 94/09

La comparacion entre los niveles fue hecha por el test de Mann\Whitrey.

2/5
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RESULTADOS

3.1 Ensayo

El resultado de los ensayos conteniendo el porcentaje de mortalidad, desgaste y
duracion de la exposicion se encuentra en las tablas del 1 al 3-

Tabels 1. Amastra A = Conirola, Finus atodh

B 67,8 . o | 45
2 70 i o 435
- ] a5 4 ! 45
I R ; - 3 ] a5
8 | =B 4 | 1 aa_
8 725 2 | @ | as

_ Méplica ..‘:!E-mﬂ*_tlj Desgaste Furon 1
5 100 [ o § 18
r S 100 o @ 1 S
- | 100 o o i v
i 100 1 1 | 8 R
S g 100 g | o 13
_T___ 100 x] ] o 27
Tabela 3. Amostra C — LPB 54109
Réplica | Cupins monos (%) | Desgasts | Furos | Diss
1 17 1 | 48
a B7,5 1 ] -
3 875 1 A
4 T 1 o 45
5 A2 5 1 B
5 M 1 I o | 48
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3.2 Analisis estadistico de los Resultados

El analisis de variacion de Kruskal -Wallis, realizada para las muestras, detect 6 diferencia
significante para el factor de la muestra, encuanto al ataque de las termitas.

Los resultados de los tests de MannWhitney se encuentran en la tabla 4 a seguir.

Tabla4.Comparacion entre los resultados de las muestras ensayadas.

A B Cc
A # #
B # = nao significativo
C # significativo

4. CONCLUSION

Las muestras LPB 93/09 y LPB 94/09 presentaron diferencias significativas entre si, siendo

gue la muestra LPB 93/09 demostré mayor resistencia al ataque de termitas.

Las muestras LPB 93/09 y LPB 94/09 presentaron diferencias significantes en relacion a las

muestras de control de Pinus elliotti, demostrando una mayor resistencia al atajue de termitas.

4.1 OBSERVACIONES

"Los resultados presentados en el presente documento tienen significado restricto y se
aplican sdamente abs especimenes ensayados. los resultados @ éste adcumento
pueden se uilizados mra fnes pomocionales. la reroduccion éste dcumento sdo

puede ser hecha integralmente sin ninguna alteracion”

Sao Paulo,12 de Mayo 2010.

CENTRO DE TECNOLOGIA DE RECURS0S FLORESTAIS CENTRO DE TECNOLDGIA DE RECURSOS FLORESTAIS
Laborativio de Preservacio de Madeiras e Laboratdrio de Preservagio de Madeiras e
Biodeterioragiio de Materiais Biodeterioragio de Mat s

dol) fittrelr

Bidlogo Ricardo G. F. N. B. Pereira Bidlogo i Lopex
Executor do Ensaio do
CRE n" 61773/01-D - RE n® B6661 CRB n® 68901 - RE n" 2826.0
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EQUIPO TECNICO

Coordinacion: Gonzalo Antonio Carballeira Lopez- Biélogo
Ricardo gomes de freitas nuno de barros Pereira-Biélogo
Vera Donnangelo- Técnica

Agberto Almeida da silva- Técnico

Joao Candido viana- Técnico

Lucimara Zacardi Tolentino- Interna.
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TESIS TECNOLOGIA Y CALIDAD DE SISTEMAS EN INGENIERIA

CLIENTE LP BRASIL LTDA.

Referencia: EVALUACION DE DESEMPENO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB

Asunto: CARACTERIZACION DE BARRERA IMPERMEABLE

Documento: 1293/RT016

AGOSTO0/2015

"Este relatério de ensaio refere-se amente as amostras ensaiadas.’
"Este relatério de ensalo SOdeve ser re roduzldo com lelo. Re rodu ao de arte re uera rova ao escrita da Tesis.'

'TESIS. Tecnologlas CualldadedeSigemasmEngenharid.tllil
RusGualp&l66-VileL8Qpddlna
05089-000 - SA0 Paulo - SP/ ro,.,e/lax (11) 2131 9666 TPC-211293/RT016MCB/JOC
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1 INTRODUCCION

Este Relatorio Técnico representa los resultados de caracterizacion de la barrera
impermeable TYPAR enviada por & LP BRASIL. Esta &aluacion e m@rte & os tabajos
EVALUACION DE DESEMPERNO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL 088 que consta en el
anexo contractual de trabajo PTS/150204A.

2 MUESTRA

En la imagen 1 consta la evaluacion de la muestra

Imagen 1- Designaini de la muestra

Barrera impermeable-Typar 1293/020

3 REFERENCIA NORMATIVA

La evaluacion presentada en éste relatorio técnico tomé como base el documento DIRETRIEZ SINAT n°
003 - Evaluacion Técnica de sistemas constructivos estructurados en perfies livianos @& aero
conformados al frio con cerramientos en chapas delgd&stemas |ivianos tipo "Light Steel Framing").
Las siguientes normas complementan la evaluacion

- ABNTNBR 7581-2:2011—Teja ondulada de fiboroce mento. Parte 2: Ensayos.

ABNT NBR 1557/5-4:2012 - Edificios habitacionales de hasta cinco pisos -

Desempeiio. Parte 4: Sistemas de vedaciones verticales externas e internas.

CIR 3/12
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Los ensayos realizados son mostrados enla Imagen 2, a seguir.

Imagen 2 - Requisitos parala evaluaciéon de barrera impermeable

Gramaje - .
Informacion que debe Diretriz SINAT n°003:2012
Absorcién de agua constar del proyecto y del
] - DATEC especifico
Estanqueidad y durabilidad ABNT NBR 155754

4 LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio TESIS
5 ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Como caracterizacion ¢l poducto evaluado, fie \eridico ¢ gamaje cel poducto. Fueron hechas
ademas werificaciones de absorcién de agua y de estanqueidad y durabilidad del producto instalado
conforme a lo especificado en la ABNT NBR 7581:2012 (utilizada como referencia para el método
de ensayo )y ABNT NBR 15575-4:2012. respectivamente.

Los Anexos A y B muestran las demas caracteristicas técnicas del producto informadas por el fabricante

en el catalogo de producto.
5.1 Determinacion del gramaje

El resultado del ensayo de determinacion de gramaje de la muestra analizada es representada en la imagen
3.

Imagen 3 — Gramaje de la muestra de la barrera impermeable

1293/20 0,050 5,05 101,0

4/12
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5.2 Absorciéon de agua

Basandose en e ABNT NBR 7851:2012, fue verificada la absorcion de agua en la barrera
impermeable. Sobre unarejilla un cuerpo de prueba de 200 mm de largo por 200 mm de ancho de
muestra fue sometido a una columna de agua de 250 mm por 24h (ver Figura 1). Para vedacién entre

el tubo circular donde fue colocada el ggua y b lkarrera mpermeable fue utilizado

silicona (ver Figura?2).

Se destaca que no hubo escurrimiento, goteo de agua o gotas adheridas en la cara interna de la

barrera impermeable después de las 24hs de ensayo.

F =
Figura 1-Ensayo de verificacion de absorcién de agua en la barrera impermeable.

Figura 2 - Vedacion de silicona entre la barrera y el tubo de vidrio.
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5.3 Estanqueidad y durabilidad.

La barrera impermeable en cuestion fue sometida a los test de estanqueidad y durabilidad, siendo evaluada

en la condicion establecida ABNT NBR 15575-4:2012, o sea, con el producto instalado de acuerdo con las

instrucciones técnicas de LP.

La evaluacion consté de las siguientes etapas

a) Evaluacion de estanqueidad al agua antes y después de la exposicion a los ciclos térmicos.

b) Exposicién del producto a 10 ciclos térmicos.

Las Tablas 4, 5y la Figura 3 detallan la ejecucion de los ensayos.

Tabla 4—Ejecucion de los test de estanqueidad y durabilidad

]

esERAEHSA

queidad de

agua Lnfillracion de agua Test de 7 horas, en las condiciones eszpecificadas en la norma para|a

para edificios de regionV, Figura 3 (50 Pa e 3,0 Umin/rn“ corno muestra el detalle
(antes y después hasta 5 pisos enazul en latablas),
de los ciclos
térmicos)

Realizacion de los ciclos térmicos, siendo cada ciclo asf
constituido
Accion de calor: después ¢ atanzada & emperatura
superficial de (80 + 3)°C, mantenida por 1 hora.

Test de los ciclos de calor y choque térmico - . . -
y q Accién el agua: Indmediatamente después supresion

de b radiacion se enfrié | cara exterior del campo de prueba
por medio de chorros de agua hasta llegar a la empe ratura de
(20%:5)°C.
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Tabla 5 — Condiciones de ensayo de estanqueidad del agua en sistemas de vedaciones verticales
externas para edificios de hasta5 pisos

Regién de Brasil Condiciones de ensayo de paredes
(ver Figura 3) Presion estatica Flujo d2e agua
Pa LIm“min

i 10
il 20
ut 30 3
\Y] 40
\Y, 50

mwr 85" 60" B5* 50" 45 40 35

o

s O
10

Regido |1
e Q 15°
: 20
Regido V
1 g
W
30"
L] L L) L L 5.

Figura3—Condiciones de exposicion conforme a las regiones brasileras
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Al final del ensayo, una \erificacion hecha por medio de una abertura de inspeccién mostré o

haber humedad, goteo o exudaciones a través de la barrera impermeable; o sea que d producto se
mostré impermeable (ver Figura 4).

Figura4—Ventana de inspeccion sin seflales de humedad, goteo o exudaciones en la barrera

impermeable.

6 COMENTARIOS FINALES

La barrera impermeable evaluada presentd los siguientes resultados en los ensayos realizados

El gramaje fue de 101,0 g/m?

No ocurrié escurrido, goteo de agua o gotas adheridas a la cara interna de la barrera impermeable

El producto presentd un desempefo satisfactorio en las evaluaciones de estanqueidad y
durabilidad.

Aclaramos que todos los requisitos establecidos en la Directriz SINAT n° 003 y evaluados en

este
relato écnico dben sr eridicados e d &boracion €l BT (DATEC
brasilero)  especifico.
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EQUIPO TECNICO

Ing. Edwiges Rlbeiro e Ing. Isabella Pastore Valéncio

Técnicos: Francisco Roberto de Oliveira

ﬂfk _PC’-‘:‘i'Qu_ O\ I.EW«L:*"

Ing. Isabella Pastare Valéncio
Ingeniera
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Sao Paulo, 31 de agosto de 2015

J

« .'
(ii;EJthlgifﬂ f4gt¢q_

Eng. Edwiges Ribeiro
Coordenadora

._...L»"-'V‘ﬂ-."-"-ck

Ing. Vera Fernandes Hachich
Gerente
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Anexo A - Especificacion tecnica de TYPAR
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Especificaciéon técnica de TYPAR

For Residential | Light Commercial Applications - 'fypical Characteristics

Roll slz:es

Basls Welghl

Th ckness

Bursting Strenglh Dry Ten lle
Strengtll Trapezoidal Tear
Pllabllitv

Hyarostatic Pressure Reslstsnce
Gurley H 11 Poroslty

Molsture vapor TransmisslonRate

3nx loon
451tx20011
ttx 1001t
9.5f 9511
91tx15011

9n.x 195It 1IDN 100N

(ASTM D-5261)
(ASTM D-1777)
(ASTM D-378 )
(ASTM 0-5034)
(ASTM D-1117/ ASTM 0-5733)
CACMB)
(AATCC 127-1995)

(TAPPI T-460)

UltraVlolet Uglit Bcposure Resistance (UV) (ASTM E-96-95,PI'OCedure A)

Nr-Ins- (Alr Leai<age Test)

Water Reslstance Test CE0alTest)
Water Ponalno Test

surtac:e Bumina Cnaracterlstics
Flama Spread Index

Smoke Oeveloped Index

(COMOT chnlit.al Guida MR07273)
CASTM O-TI9)
(CCMCT Chnlcal Gulde MF-07193)
CASTM E-841
ClassA

Pass

lonx1son
nominal 2JI osy 21.DIbs11001t2
12.9mlls
6epsi
80 Ibs md, 87 Ibs
xd 30lbsmd, 33
IbsXxi:l Pass
abcm
*2500s/10Dcc
1.7u S perms
montlls
D032U(S.M2)
Pass

Pass

Thelnfonnatloncontain d hereinlsto111 bestofourknowl dge accurat andr llabl and ks provided ror lhe user'sassessment and verllication
However,since lhe clrcums1Bnces and condltions una rwh ch such Informatlon and llle products discussed tan be used may varyand are beyond
do1implled.ormerchani:abllity. tn ssorotherwlse,orofthe resultstob obtillned,or

ourcontrol,we ake nowarranty, xpr

agalnst pa nttnfringement, and we disclaimall 11 btlity It'om any resulUng damage or losa

http//www tvpar.com/products/typar -housewrap.htmlacesso em 13/07/15
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Anexo B—Especificacion técnica de LP

Especificaciontécnica de LP

Rollo de 0,91x 30,48 m
Gramaje aprox.: 105g/m2
Peso por Rollo: 3 kg

Rdlo de 2.,74 x 30,48m
Gramaje gorox.: 105g/m2
Pesopor Rollo: 9 kg

http://www.Ipbrasil.eom.br/produtos/Ip-membrana.html acceso en
27/07/15
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TESIS TECNOLOGIA Y CALIDAD DE SISTEMAS EN INGENIERIA

CLIENTE LP BRASIL LTOA.

Referencia: EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB
CON RECUBRIMIENTO EN PLACA CEMENTICIA

Asunto: CARACTERIZACION DE LAS PLACAS CEMENTICIAS DECORLIT

Documento: 1293/RT022

SETIEMBRE/ 2015

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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1 INTRODUCCION

Este Relato Técnico presenta los resultados de d ealuacion € ds lacas
c ementicias DECORLIT. Esta evaluacion & grte d ds rabajos d FALUACION B
DESEMPENO [EL 3$STEMA ®SNTRUCTIVO L P BRASIL OSB, que consta en ¢ aljunto
contractual de trabajo PTS/150204A.

2 MUESTRAS EVALUADAS

En laTabla 1consta la designaciéon de las muestras evaluadas, ilustradas en las Figuras 1y 2.

Tabla 1—Designadn de la muestra

Descripcién de las muestras | Numero de placas Dimensiones nominales | Designacion de Lugar de
del producto (mm) la TESIS recoleccion
Placa plana cementicia Enviada por
Decorlit sin aplicacion de 8 Placas 1200 X°2400 X 10 1293/04 DECORLIT
basecoat
Placa plana cementicia Envia(_ja y
Decorlit con aplicacién de 2 Placas 100 X 200 X 10 1293/43 revestida por
P DECORLIT
basecoat
Cuerpos de prueba extraidos Recogida en
de placa plana cementicia 12 100 X 200 X 10 1293/24 obra dia
Decorlit sin aplicacion de 14/05/2015
basecoat

Figura 1- Placa plana cementicia Decorlit sin Figura 2 —Constitucién del cuerpo de

revestimiento (muestra 1293/04) prueba con revestimiento

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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3 REFERENCIA NORMATIVA

Las referencias para la evaluacion de la placa son

ABNT NBR 15498:2014- Placa plana cementicia sin amianto - Requisitos y métodos de
ensayo.

Directrices para Evaluacion Técnica de Productos n°® 003 - Sistemas constructivos estructurados
en perfiles livianos de acero conformados al frio, con cerramientos en chapas delgadas (Sistemas

livianos tipo "Light Steel Framing").

Los requisitos establecidos por éstos documentos, asi como un resumen de los procedimientos de

ensayo Y el criterio de aprobacién son mostrados en la tabla2, a seguir.

Tabla 2—Requisitos para la evaluacion de la placa cementicia

Requisito Indicador de conformidad Norma
Clasificacion Clase A - para uso externo e interno en areas molhaveis . NBR 15498
Espesor minimo = 11,2 mm N
. . . ‘- ~ Diretriz
Dimensiones Comprimento maximo = 2405 mm P
- Técnica
Larqura méaxima = 1202,4 mm
Varia<;:ao de largura e comprimento: + 2 mm/m;
Dimensao e geometria Desvio de_llnearldade das bordas: + 3 mm/m; NBR 15498
Varia<;:ao de espessura:  10%;
Desvio de esquadro das placas: 4mm/m.
Densidade aparente Conforme especificacao do fabricante NBR 15498
Resistencia mecanica A resistencia A flexao das placas na dlre<_;:_ao de menor resistencia nao
(resistencia Atra<;:aona pode ser menor que 70% do valor especificado na Tabela 13, onde a NBR 15498
flexao) ' classe A corresponde dcondi<;:ao saturada e a classe B d condi<;:ao de
equilibrio
A placa deve ser: NBR 15498
Comportamento sob Incombustivel (segundo ISO 1182). ISO 1182
a<"a2 do fodo Se combustivel (segundo ISO 1182), a placa devera ter indice superficial NBR 9442
" 9 de propaga<;:ao de chamas (IP - segundo NBR 9442) ... 25 e densidade ASTM E
Optica de fumaca (DM - sequndo ASTM E 662) < 450 662
Emsitua96es de ensaios podem aparecer tra<;:0s de umidade naface
Permeabilidade A agua inferior das placas, porém sem surgimento de gotas de agua, apés 24 NBR 15498
horas de exposicao das placas numa lamina de aqua de 20 mm.
. . NBR 15498 e
. . A diferen<;:a percentual entre a massa do cada corpo de prova na condi<;:ao S
Absor<;:aodeagua . ) Diretriz
saturada e apos secagem deve ser :5 25% Técni
écnica
Durabilidade : resistencia - O limite Li deve ser superior a 0,70.
apos ciclos de imersao - A resistencia apds ensaios de durabilidade nao deve ser inferior a 70% NBR 15498
em agua e secagem da resistencia de inicial do produto.
Durabilidade : resistencia - O limite Li deve ser superior a 0,70.
ao envelhecimento em - A resistencia apds ensaios de durabilidade nao deve ser inferior a 70% NBR 15498
agua quente da resistencia de inicial do produto..
O fabricante deve indicar avaria<;:ao dimensional da chapa entre as
. . . : P . NBR 15498
Varia<;:ao dimensional por| condi<;:6es seca (em estufa por 48 horas) e imido (imerso em agua por 48 e Diretriz
imersao e secagem horas) . Essavaria<;:ao deve ser compativel com aindica<;:ao de Técnica
espacamento minimo entre as placas

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
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4 LABORATORIOS

Todos 0s ensayos aqui presentados fueron realizados en el Laboratorio TESIS.

5 ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion presentamos el detalle de los ensayos realizados en el Laboratorio TESIS.

5.1 Dimensiony geometria

a) Determinacion del ancho y largo vy de la variacion de ésas dimensiones: utilizando una regla o trena

metdlica se determina d largo (Figura 3) y € ancho de k placa , medidos en 3 puntos, siendo uno a
medio y otros dos cerca de 50 mm de los bordes. La diferencia entre la dimensién nominal y el
valor medido no puede ser superior a * 2 mm/m en ninguna de las 3 verificaciones. Los valores

encontrados en las muestras analizadas estan presentados en las tablas 3ed

Figura 3 - Detalle de determinacion del ancho de la placa

Tabela3—Resultado de determinacén del ancho de la placa

Amostra Especificaci 6n 12 determinacion | 22 determinacion | 32 determinacion

El valor medido no puede ser superior a + 2

1293/04 mm / m. Para placas de 2400 mm (nominal) 2397 mm 2397 mm 2397 mm
un mnimo ¢ 2395 mMm y nn maximo e (Imm/m) (Imm/m) (Imm/m)
2405 mm.
Resultado final: APROBADA

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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Tabla 4-Resultadode determinacion del largo de laplaca

M i L 12 2a 3a
uestra Especificacion determinacion determinacion determinacion
El valor medido no puede exceder + 2 mm / m.
1293/04 Para placas de 1200 mm (nominal) el minimo 1198 mm 1198 mm 1198 mm
es 1198 mm y el maximo 1202 mm.
Resultado final: APROBADA

b) Determinacién del espesor: con un micrometro se determina el espesor de la placa en 8 puntos especificos

(Figuras 4 v 5). Se calcula el promedio de las medidas. La variacién maxima de la media de los 8 puntos en

relacion al espesor nominal debe ser del 10%. La variacion maxima entre valores extremos también debe ser

del 10%. Los resultados de las muestras analizadas

se presentan en la Tabla 5.

Poios aumidl o
-"fds asp&s.etin

zamj._g

Figura 4 - Puntos para determinar el espesor de la placa.

Figura 5 - Detalle de la determinacién del espesor

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Tabla 5-Resultadode la determinaciéon del espesor de laplaca

determinaci 6nes (mm) Variacion
L Média | TXIma
Muestra Especificacion entre los
1a 2a 3a 42 5a 6a 7a ga (mm) valores
extremos
Lavariacion maxima de
médiaenrelalacion al
1293/04 :‘nonrg'”a' €s10% (10 +1 10,49 | 10,27 | 10,36 | 10,12 | 10,05 | 10,08 | 10,03 | 10,10 1&;9 3%
La variacion maxima entre
los valores extremos
también debe ser de 10% (1

mm).

Resultado final: APROBADA

b) Determinacion de la linealidad de los bordes: con una regla graduada, medir la distancia maxima entre el
borde de la placa y el brazo del cuadrado (Figura 6). La desviacion maxima debe ser de 3 mm / m. Los

resultados se muestran en la Tabla 6.
Esquadro

lor" dietA nel

Placa clmanticla

Figura 6 - Detalle del procedimiento de evaluacion de desvio de la linealidad

Tabla 6 - Resultado de la evaluaciéon del desvio de la linealidad
Resultado

Muestra Especificaci 6n

Desvio maximo de Presentd un desvio de linealidad menor a 3 mm/m en todas | as
1293/04 T

3 mm/m determinaciones
Resultado final: APROBADA

b) Evaluacion de la desviacion del cuadrado de la placa: se mide la distancia desde las esquinas de la placa

hasta el brazo mas pequeno del cuadrado (Figura 7). La tolerancia cuadrada es de 4 mm / m. Los resultados se

muestran en la Tabla 7.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Figura 7 - Detalle del procedimiento de evaluacion de la desviacion del escuadre

Tabla 7 - Resultadode laevaluani dallesvio de escuadrede laplaca

Muestra Especificacién Resultado
LA tolerancia de escuadre és El mayor desvio presentado fué de 2 mm/m entodas las
1293/04 . .
de 4 mm/m determinaciones
Resultado final: APROBADA

5.2 Densidad aparente

La densidad de la muestra se determina calculando la relacion entre la masa del cuerpo prevalente
(medida después del secado en un horno) y su volumen. Segun ABNT NBR 15498/07, la densidad
aparente de la placa debe especificarse en la documentacion del fabricante. El resultado de la muestra
evaluada se presenta en la Tabla 8, a continuacion.

Tabla 8- Resultado de laevaluanide la denstdad aparente

Amostra | CP Especificalrao Massa (g) Volume (Cms) DenSidZJC/icema?’?areme

01 39,56 25,62 154
1293/04 02 Especifica<;:ao dofabricante 36,94 23,87 1,55

03 (nao fornecido) 38,11 24,91 1,53

04 38,04 25,22 1,51

01 41,45 28,20 1,46
1293724 02 Especifica<;:ao dofabricante 40,15 27,08 148

03 (nao fornecido) 39,99 27,19 1,47

04 40,93 27,41 1,49

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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5.3 Absorcion de agua

El contenido de absorcion de agua esta determinado por la variacion de la masa del cuerpo de predominio
saturado y después del secado en un horno (ver Figura 8). Los resultados se muestran en la Tabla 9.
Segun ABNT NBR 15498, la absorcién de agua de la placa debe especificarse en la documentacion del
fabricante. Segun la Guia Técnica para la evaluacion de un sistema de sellado vertical externo, sin funcion
estructural, en perfiles de acero ligero, multicapa, con cierres en laminas delgadas, el valor debe ser del

25%.
‘7."_ _ y

i

Figura 8 - Detalhes do ensayo de absorao de 4gua Tabla 9 -

Resultado do ensayo da absorao de agua da placa

Amostra |CP Especificaltao Massa inicial (g) Massa final (g) Absorltao (%)

01 NBR 15498: especifica<;:ao do 48,36 39,40 23
1293/04 02 fabricante (até 30%) 45,19 36,82 23

03 46,63 37,97 23

04 Diretriz Técnica : maximo 25% 4655 37.90 23

01 NBR 15498: especifica<;:ao do 51.67 40,45 28
1293/24 02 fabricante (até 30%) 50,16 40,13 25

03 50,14 40,00 25

04 Diretriz Técnica : maximo 25% 50.96 40,95 24

Resultado final: APROVADA

5.3 Permeabilidad

Para comprobar la permeabilidad de la placa, se coloca un tobogan de agua de 20 mm en uno de los
lados del cuerpo del prueba durante 24 horas. Después de este periodo, se revisa la cara no
expuesta del cuerpo prevalente. Puede haber rastros de humedad, pero no deben formarse gotas en
esta cara (Figura 9). Los resultados estan en la Taba 10.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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Figura 9 - Detalles del ensayo de permeabilidad

Tabla 10- Resultadode la impermeabilidad de la placa

nao exposta da placa

horas de exposicao.

Muestra Especificaltao Resultado
. As muestras apresentaram tra<;:0s de umidade,
1293/04 Nao pode haverformas;:ao de gotas naface mas nao houve forma<;:ao de gotas depois de 24

Resultadofinal:

APROBADA

5.3 Variaciéon dimensional por inmersion y secado

Se determina la variacion en la longitud del cuerpo prevalente entre las condiciones de seco (en un
horno durante 48 horas) y himedo (sumergido en agua durante 48 horas). Los resultados se
muestran en la Tabla 11. El valor de variacion dimensional debe ser informado por el fabricante y
debe ser compatible con la indicacion del espacio minimo entre las placas.

Tabla 11 - Resultadodaevaluacion de la variacion dimensional de la placa porinmersién y secado

Muestra cp Direltao do Comprimento apés Comprimento apos Varial(ao dimensional
CP imersao (mm) secagem (mm) (%) mm
. 160,09 159,53 0,35 0,56
— Lonjgitudinal
162,11 161,57 0,33 0,54
1293/04 160,38 159,72 0,41 0,66
— Trahsversal
4 160,56 160,02 0,34 0,54
Média| 0,36 % 0,56 mm
Especificacion: Debe ser provisto por el fabricante

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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5.3 Resistencia la traccion y flexion

La prueba verifica la resistencia a la traccion en flexion de 20 probetas de placas cementosas, con 10 probetas
cortadas en la direccion longitudinal de laplancha y otras 10 probetas cortadas en la direccién transversal. La
prueba debe realizarse en dos condiciones: saturado y en equilibrio. La figura 12 ilustra esta evaluacion.

La resistencia a la traccion a la flexion viene dada por el promedio de los vabres obtenidos en las dos
direcciones - longitudinal y transversal, y debe cumplir con los valores indicados en la Tabla 13, y las placas de
clase Ason las indicadas para aplicaciones externas sujetas a la intemperie directa . Se puede suministrar con
0 sin revestimiento. Los tableros de clase B son adecuados para aplicaciones en interiores o aplicaciones en
exteriores que no estén sujetas a la luz solar directa, la lluvia, el calor y la humedad.

La resistencia a la flexion de las placas en la direccion ce menor resistencia no puede ser inferior al 70% del
valor especificado en la Tabla 12, donde la clase Acorresponde a la condicion saturada y la clase B a la

condicion de equilibrio.

Figura 12 - Detalhes do ensayo de traao na flexao Tabla 12:

Requisitos de resistencia a flexao

Categoria Placa de classe A Placa de classe B
1 - 4 MPa
2 4 MPa 7 MPa
3 7 MPa 10 MPa
4 13 MPa 16 MPa
5 18 MPa 22 MPa

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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a) Ensayo realizado sobre placas cementosas sin revestir: se evaluaron cuerpos de predominio sin revestir,
de 100 mm de ancho y 10 mm de espesor (Figura 14), en equilibrio (3 dias expuestos a humedad y
temperatura controladas) y en estado saturado (24 horas sumergidas en agua). , como se muestra en la
Figura 13. Las Tablas 13 y 14 presentan los resultados obtenidos.

b) Ensayo realizado sobre placas cementosas revestidas: se evaluaron cuerpos prevalentes con
revestimiento de 100 mm de ancho y 13,5 mm de espesor medio (Figuras 15 y 16) en estado estacionario
y 13,3 mm de espesor medio en estado saturado (24 horas sumergidas en agua). ). La Tabla 15 presenta
los resultados obtenidos.

Tabla 13- Resultadosde los ensayos deresistencia a traccion y flexion - cuerpos de prueba en
estado de equilibrioy estado saturado - placas SIN revestimiento (Muestra 1293/04)

Placas Sem Revestimento (Amostra 1293/04)
Estado Saturado
N°e CP
Tensao de ruptura (MPa)
CP1 10,30
i CP2 10,57
o CP3 10,72
ki CP4 10,84
9 CP5 11,03
Média 10,69 MPa
CP6 3,99
i CP7 5,19
_’0!--’-’-@ CP8 5,20
%i-' & CP9 5,81
ir CP10 6,17
Média 5,27 MPa
Média Geral 7,98 MPa
Classifica<;:ao Cé}ggggaAS

Tabla 14 - Resultados de las pruebas de resistencia a la tracci 6n en flexion - probetas en estado
de equilibrio y estado saturado - placas SIN recubrimiento recogidas en obra

(Muestra 1293/24)

Placas Sin Revestimiento (Muestra 1293/24)
Estado Saturado
N° CP ]
Tension de ruptura (MPa)
CP1 7,61
Direccion:
Longitudinal cP2 8,88
Média 8,25 MPa
CP3 7,72
Direccion: cpa 8.01
Transversal
Média 7,86 MPa
Média Geral 8,06 MPa
e Categoria 3
Classifica<;:ao Classe A

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Tabla 15 - Resultados de los ensayos de resistencia a la tracci 6n en flexion - probetas en estado
de equilibrio y estado saturado - placas CON recubrimiento (Muestra 1293/43)

Placas Con Revestimiento (Muestra 1293/04)
Estado Saturado
N° CP _
Tension de ruptura (MPa)
CP1 6,6
i CP2 6,74
o CcP3 6,77
L CP4 723
OJ CPS 7,46
Média 6,69 MPa
CP6 3.78
iii CP7 3.8
o' CcPs 3,87
@)g CP9 201
J Elg CP10 4.05
Média 3,90 MPa
Média Geral 543 MPa
Classifica<;:ao Cg:ggsoélaAZ

5.4 Envejecimiento acelerado por ciclos de inmersion y secado

El ensayo determina la resistencia a la traccion en estado saturado de 10 probetas tras
someterlas a 50 ciclos de inmersidén en agua a temperatura ambiente (superior a 5 °C)
durante 18 horas y secado en estufa (60 = 5) °C - con humedad inferior al 20% - durante 6
horas (Figura 17). Las placas se evaluaron con y sin recubrimiento. La Tabla 16 muestra los
resultados. Para que se considere aprobada, la muestra debe tener un limite de Li superior
a 0,70.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Tabla 16— Resistencia a traccién y flexién después del envejecimiento acelerado por ciclos de

inmersién y secado - cuerpos de prueba en estado saturado con y sin revestimiento

Placas Sem Revestimiento Placas Com Revestimiento
NeCP Antes . . Antes . .
ApOs os ciclos ApOs os ciclos
dos dos
ciclos ciclos
Rf (MPa) Rf (MPa)
i CP1 10,30 8,48 6,6 -
- CP2 10,57 9,19 6,74 8,45
i
g
Cl CP3 10,72 9,57 6,77 8,68
SOIZi
N CP4 10,84 10,10 7,23 8,81
o
O. CP5 11,03 10,54 7,46 9,01
(@] o
Média 10,69 MPa 9,57 MPa 6,96 MPa 8,74 MPa
i CP6 3,99 3,63 3,78 4,74
”! CP7 5,18 6,16 3,80 4,91
>
s CP8 5,20 6,37 3,87 5,09
i
1-
CP9 5,81 6,44 4,01 5,12
o
o CP10 6,16 7,06 4,05 5,12
(@)
Média 5,27 MPa 5,93 MPa 3,90 MPa 5,00 MPa
Média Geral 7,98 MPa 7,75 MPa 5,43 MPa 6,66 MPa
Média dos resultados individuais (I') 1,02 1,28
L; (f - 0,58s) 0,87 1,25
Especifica<;:ao O limite L;deve ser superior a 0,70
Resultado APROVADA APROVADA
Legenda:
Rf ¢ a tensao de ruptura A flexao, do coroo de orova, exoresso em MPa
I média dos resultados individuais
S desvio-padrao dos resultados individuais
i limite inferior do intervalo de confianca a 95 % da média

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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5.8 Envejecimiento acelerado por inmersién en agua caliente

La prueba determina la resistencia a la tracciénde 10 probetas, en estado saturado, luego de someterlas a 56
dias de inmersion en agua caliente (60 + 2) °C. El equipo de prueba se muestra en la Figura 18.

f .

— — ————

Figural8-Equipamientode ensayodeenvejecimentopor inmersién en agua caliente

Segun lo permitido por la norma, los ensayos se realizaron sobre probetas sin revestir y sobre probetas con el
revestimiento con el que se utilizan las placas (basecoat y lona).

a) Ensayo realizado sobre placas cementosas sin revestir: se evaluaron 10 probetas sin revestir de 100
mm de ancho y 10 mm de espesor (Figura 19). La Tabla 16 presenta los resultados obtenidos.
b)

Figura 19 - Detalle do corpo de prova de placa cementicia, sem revestimiento

a) Ensayo realizado sobre placas cementosas con revestimiento: seevaluaron 10 probetas con revestimiento,

de 100 mm de ancho y 13 mm de espesor (Figura 20). La Tabla 17 presenta los resultados obtenido

nenticia

xcoat Tela

wt:—m.s FEIL L ST e S A N B r-:n__' - asecoat

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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Tabla 17 - Resultado del ensayo de resistencia a la traccion por flexién antes y después del

envejecimiento en agua caliente - probetas en estado saturado sin revestimiento y con revestimiento

Placas Sem Revestimiento Placas Com Revestimiento
N° CP Antes_ do Apés_ o Antes_ do Apésf 0
envelhecimento envelhecimento envelheciment envelhecimento
Rf (MPa) 0 Rf (MPa)
CP1 10,30 11,09 6,6 4,50
gl cP2 10,57 11,72 6,74 8,93
-gg;fg CP3 10,72 12,75 6,77 8,68
gy CP4 10,84 8,27 7,23 8,61
% CP5 11,03 11,99 7,46 8,40
Média 10,69 MPa 11,16 MPa 6,96 MPa 7,82 MPa
CP6 3,99 6,38 3,78 4,04
iii CP7 5,18 6,53 3,80 4,08
_'0!-?- CP8 5,20 6,59 3,87 4,37
f@' Q' CP9 5,81 6,01 4,01 4,83
0 f!-i' CP10 6,16 6,90 4,05 4,44
Média 5,27 MPa 6,48 MPa 3,90 MPa 4,35 MPa
Média Geral 7,98 MPa 7,98 MPa 5,43 MPa 5,43 MPa
MediadGfados 1,15 1,13
individuais M
L1(f-0,58s) 1,02 1,00
Especifica<;:ao O limite L;deve ser superior a 0,70
Resultado APROVADA APROVADA

5.9 Comportamiento bajo fuego

Esta prueba no se realizo.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos, se encontré lo siguiente:

- El ensayo de resistencia a la flexion clasifica las muestras en Clase A Categoria 3.

- Las muestras analizadas fueron aprobadas en cuanto a analisis dimensional, absorcion de agua,
permeabilidad al agua, resistencia a la inmersion en agua y ciclos de secado, y resistertia al envejecimiento en
agua caliente.

- Se presentaron los resultados de las pruebas de densidad aparente y variacién dimensional por inmersion y
secado, pero su clasificacion depende de la informacién proporcionada por el fabricante.

- No se realiz6 la prueba para verificar el comportamiento bajo fuego. La reaccion al fuego del sistema de
sellado vertical con revestimiento cementoso se verificara de acuerdo con la norma de desempefio del edificio-
ABNT NBR 15575-4.

Cabe destacar que los resultados presentados en este informe se refieren exclusivamente a la placa cementosa
DECORLIT con un espesor nominal de 10 mm.

7 EQUIPO TECNICO
- Ing. Edwiges Ribeiro e Ing. Lsabella Pastore Valencia
- Técnicos: Francisco Roberto de Oliveira y Leandro Conrado

Sao Paulo, 03 de setiembre de 2015
lcahellae Pasthue Ualin& (;‘jLLL\) oo KRt

Ing. Isabella Pastore Valencia _ iRibe

|

Ing. Vera Fernandes Hachich Gerente

Ingeniera

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
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Anexo A

Fichatécnicadel produtosegunhttp:/www.decorlit.com.br, acceso en 30/06/15.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
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Caracteristicas de las Placas Cementicia S

+ Permite cualquier tipo de acabado

‘pinturas, ceramicas, textura (laminado, grafiato, etc.)

* Producto reciclable, no escombros

* Producto sin amianto

. Resistencia al impacto

los hilos sintéticos de refuerzo garantizan una alta resistencia a los impactos

* Resistencia a la humedad

no sufren ninguna degradacion con la presencia de humedad

+ Material que 11 respira 11

son permeables al vapor e impermeables al agua, manteniendo el equilibrio natural del medio ambiente
+ 1il de combustibilidad

Ec: oplac Decorlit es rncombustible

* aislamiento térmico

El fibrocemento sin amianto tiene una conductividad térmica baja en comparacion con otros materiales
« Aislamiento acustico

la densidad y microestructura. poroso atenuar la transmision y la reverberacion del sonido

Caractensticas Valares @ I

llensiclade ambiente llensidacle seca 1,0g/cm2
Atlson;ao maxima de dgua Umidade em 145g/cm?2
mmdiQiies ambientes 3%
VariaQéo dimensional maxima (sabJradll - seco em estufa) 10-15%
Condutillidade térmica 2-25+/-02mm/m
Coeficiente de diaraQao témlica Comp-Or 0,35W/mK
tamellto ao fmio Resistencia gel)-{jegE!lo 7,5X 131m/m°C:
IncomtH.JsttYe!
Resistencia d flexao na condiffao ambiente Resistincia Otima

ambiente tranSVBrsal (f1) Resis\Wnciaambente
IIngitudinal (f2) Resistiinciaambiente media (classe ISO

A3) 17MPa
aMPa
Resistencia dflexao nawndi ao saturada Resistencia 12MPa

saturada transversal (1f]) ResistIncia saturada
lon1ilucfiilal (1f2) . ResisWncia saturada média (classe

I'SOA3) 11 MPa
liMPaa
Mddulode elasticiclade medio (amtliente) Modulode MPa
elasticicfade medio{sénado)
713Pa
613Pa

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
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TESIS TECNOLOGIA Y CALIDAD DE SISTEMAS DE INGENIERIA

CLIENTE LP BRASIL LTDA.

Referencia: EVALUACION DE DESEMPENO DEL SISTEMA LP BRASIL OSB

Asunto: CARACTERIZACION DE LOS PERNOS

Documento: 1293/RT008
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1 INTRODUCCION

Este Informe Técnico presenta los resultados de la evaluacion de los pernos de anclaje LP BRASIL. Esta
evaluacion forma parte de la EVALUACION DE DESEMPENO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL

OSB, que se incluye en la modificacion contractual PTS / 150204A.

2 MUESTRAS EVALUADAS

La Tabla 1 contiene la descripcion de las muestras evaluadas. Cada una de las muestras esta compuesta por
aproximadamente 30 cuerpos de prevalencia, 10 para caracterizacién dimensional, 8 para
prueba de resistencia a la corrosion y 12 para volver a probar.

Las muestras fueron recogidas por TESIS en la auditoria realizada los dias 13 y 14 de enero de 2015 (muestra
Tesis 1293/16) y 14 y 15 de mayo de 2015 (muestra Tesis 1293/26), obra del
Condominio Aldeia Imperial, ubicado en la ciudad de Colatina / ES.

Tablal—Designacion de las muestras

Producto Foto del producto Dg:igggfg :
wE RN R e e iy h'n‘,q._.}_
a1 h'\‘-l-.\.. ".'Il-—
Anclaje
(3,8"x 4" c pB/16
0 sea 9,5mm ge- Bolt+
x 101,Gmm) no. 722650
to\Ners
ASTENERS
rr-fanr - Brew<..tfor J,\1Y1llrk

2 REFERENCIA NORMATIVA
Las normas de referencia para evaluacion de los pernos son:

e ABNT NBR 7261:1982 - Elementos de fijacion roscados - Tderancias dimensionales de forma,
posicién y rugosidad para grados de productos A,By C.

"Este relatério de ensaio refere-se somente as amostras ensaiadas. "
"Este relatério de ensaio s6 deve ser re roduzido com lelo. Re rodu ao de arte re uer a rova ao escrita
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« ABNT NBR 8094: 1983 - Material metalico revestido y no revestido - Corrosion por exposicion a
neblina salina.

e Guia de Evaluacion Técnica de Productos n® 003 - Evaluaciéon Técnica de sistemas constructivos
estructurados en perfiles ligeros a90 conformados en frio, con cierres en laminas delgadas (sistemas
tipo "Light Steel Framing").

Los requisitos establecidos por estos documentos, asi como los criterios de aprobacién se muestran
en la Taba 2, a continuacion.

Tabla 2-Requisitospara la evaluacion de fijadores

Requisito Critério de aprovac;;ao
Diretriz SINAT n°003 de 2012
';\irrl?gﬁgional * Conforme especificacion del ABNT NBR 7261:1982 - Elementos de fixa<;:ao
apricante roscados - Tolerancias dimensionais , de forma,
posi<;:ao e rugosidade para graus de produtos A,Be €
Resistencia d * Parafusos aplicados_entre perfis | piretriz SINAT n°003 de 2012
corrosao metalicos para a fixa<;;ao dos
(exposi<;:ao em quadros gstrufuras € NS ABNT NBR 8094:1983 - Material metalico revestido e
camara de névoa pernos ‘g fixa<;:ao desses nao revestido - Corrosao por exposi<;:ao d névoa salina
salina) quadros dfunda<;:ao:240 horas.

3 LABORATORIO

Taodas las pruebas se realizaron en el Laboratorio TESIS.

4 PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Analisis dimensional

Se evaluaron tres dimensiones (ver figuras 1y 2): el didmetro de la rosca (d), el diametro de lacabeza (dk) y la
longitud (L). Los valores encontrados deben estar de acuerdo con la especificacion del fabricante.

La clasificacién de los tornillos (grado A, B o C) se realiza segun las tolerancias dimensionales para la longitud
del ancla, establecidas en ABNT NBR 7261/82, como se muestra en la Tabla 3 a continuacién. Los resultados
de las muestras evaluadas se presentan en las Tablas 4, 5y 6.

Tabla 3 - Tokrancias dimensionais para pernos - ABNT NBR 7261/82

Comprimento do parafuso

Tderancia para grau de produto

L

Grau A

Grau B

Grau C

18mm < Ls; 30mm

Nominal + 0,42mm

Nominal £ 1,0Smm

Nominal £ 1,0Smm

30mm<Ls; SOmm

Nominal+0O,SOmm

Nominal £1,25mm

Nominal + 1,25mm

80mm < L s; 120mm

Nominal = 1,10mm

Nominal £ 1,75mm

Nominal + 1,75mm

"Este relatério de ensaio refere-se somente as amostras ensaiadas. "
te relatério de ensaio s6 deve ser re roduzido com lelo. Re rodu ao de arte re uer a rova ao escrita da Tesis."
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Figura 1 - Puntos para la determinacion del diametro de la rosca (d) y el largo (L).

Figura 2 - Puntos de medicidn para la determinacion del diametro de la cabeza (dk)

"Este relatério de ensaio refere-se somente as amostras ensaiadas. "
"Este relatorio de ensaio s6 deve ser re roduzido com lelo. Re rodu ao de arte re uer a rova ao escri
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TESIS -Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda TES'S

Tabla4 -Resultado dadeterminacion del largo de las muestras

Dimension Média
Muestra nominal Especificacion Dimensiones de cada uno de los 10 cuerpos de prueba analizados (mm) (mm) Resultadofinal
(mm)
Grau A: (100,5
Chumbador a102,7)mm
1293/016 L=101,6 Grau B ou 102,26 | 102,28 102,38 | 102,44 | 102,36 | 102,21 | 102,32 | 103,39 | 102,27 | 102,29 | 102,42 Grau A
(9,5x 101,6 mm) .
C: (99,85a
103,35)mm
Tabla5-Resultado de determinaciéon del diametro de las roscas de las muestrasamostras
Muestra Dimensién nominal (mm) Especificacion Medida de las dimensiones Varoaci 6n relacién
P medidas (mm) nominal (%)
1293/16 Chumbador d=95mm Conforme indica<;:ao do fabricante 10,9 mm 14,7 %
(9,5x 101,6 mm)
Tabla 6 - Resultado de la determinacion del diametro de las cabezas de las muestras
Muestra Especificacion (21 Média de las dimensiones medidas (mm)
Chumbador Grau A: dk - 0,54 mm
1293/16 (9,5 x 101,6 mm) Grau B: dk -0,87 mm 18,1 mm

"Este relatério de ensaio refere-se somente as amostras ensaiadas. "
"Este relatério de ensaio s6 deve ser re roduzido com lelo. Re rodu ao de arte re uera rova ao escrita da Tesis."
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5.1 Ensayo de Resistenciaa la corrosion
Para cada muestra, se expusieron 8 muestras en una camara de niebla salina neutra que cumplia con las
especificaciones de NBR 8094: 1983. Cada 24 horas de exposicién, el ancla sesometié a un analisis visual. La
Tabla 7 presenta los resultados.

Tabla 7 - Resultado de los ensayos de resistencia a la corrosion de la muestra de pernos (1293/16)

Muestra Resultado del ensayo
Verificaciones Resultado
24 h Sin manchas verificadas
48 h Sin manchas verificadas
72 h Sin manchas verificadas
96 h Sin manchas verificadas
120 h Sin manchas verificadas
144 h Sin manchas verificadas
168 h Sin manchas verificadas
192 h Sin manchas verificadas
216 h Sin manchas verificadas
5 pernos presentaron

240 h mancha roja

No se encontraron manchas

264 h .
en otros pernos de anclaje
288 h No se encontraron manchgs
1293/016 en otros pernos de anclaje
312 h No se encontraron manchr.;\s
en otros pernos de anclaje
336 h No se encontraron manchgs
en otros pernos de anclaje
360 h No se encontraron manchgs
en otros pernos de anclaje
384 h No se encontraron manchgs
en otros pernos de anclaje
No se encontraron manchas

408 h .
en otros pernos de anclaje
432 h No se encontraron manchgs
en otros pernos de anclaje
465 h No se encontraron manchgs
en otros pernos de anclaje

3 pernos de anclaje
480 h mostraron una
mancha roja

Especificacion

del fabricante No hay
Resultado 0S re ado estran gue el producto fallg, ya que no re 6 0
final: de 240 horas de expo 0 ostrar corrosion roja

"Este relatério de ensaio refere-se somente as amostras ensaiadas."
"Este relatério de ensaio s6 deve ser re roduzido com lelo. Re rodu ao de arte re uera rova ao escrita da
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Debido al resultado presentado por el ancla (muestra 1293/16) en la prueba de resistencia a la corrosion, este
producto fue nuevamente recolectado en el sitio y evaluado (muestra 1293/26).
El resultado se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8 - Resultados de las pruebas de resistencia a la corrosi 6n de la muestra de perno de
anclaje (1293/16)

Muestra Resultado del ensayo
i-"" AR ¥ Verificaciones Resultado
Ly J‘“ . 24 h Sin manchas verificadas
(-r'."-.‘ -.#’,';- Lo
TN
A iy, . o
e 48 h Sin manchas verificadas
h‘tﬁﬁ\“‘*‘.‘ﬁ Yl ol N
72 h Sin manchas verificadas
AT,
96 h Sin manchas verificadas

!:: PR 0wk sl e

1 chumbador present mancha roja

1293/26 120 h

144 h 2 pernos presentaron mancha roja
168 h 4 pernos presentaron mancha roja
192 h Ninguna mancha roja

216 h Ninguna mancha roja

240 h 1 chumbador presenté mancha roja

No
Resultado fi Los resultados muestran que el producto falld, ya que no resistié un

minimo de 240 horas de exposicidn sin mostrar corrosion roja.

6 COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados en este Informe Técnico muestran que:

- Los pernos de anclaje evaluados no cumplen con los requisitos de la estandarizacion presentada en el item 3,
considerandose que han fallado la prueba de resistencia a la corrosién. En cuaito a tolerancia
dimensional, los resultados clasifican el producto como grado A.

"Este relatério de ensaio refere-se somente as amostras ensaiadas."
"Este relatério de ensaio s6 deve ser re roduzido com lelo. Re rodu ao de arte re uera rova ao escrita da
Tesis. "
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El resumen de resultados se muestra en la tabla 9.

Tabla 9 - Resumen de los resultados obtenidos en las pruebas descritas en este informe

Ensayos

Resistencia a la corrosion

Muestras
Analisis Dimensional
1293/16 | Chumbador Grado A
1293/26 | (3,8"x4"0 sea9,Smmx101,6mm)

7 EQUIPO TECNICO

Eng. Edwiges Ribeiro e Eng. Isabella Pastore Valencia
Técnico: Francisco Roberto de Oliveira

S

WK

Ribeiro
Coordenadora

TESIS-Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda
Rua Guaipa, 486 - Vila Leopoldina

05089-000 - Sao Paulo - SP | fone/fax (11) 2137-9666
TPQ-2/1293/RTO08/MCB/LBM

Sao Paulo, 02 de julio de 2015

Eng. Vera Fernandes Hachich

Gerente
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TESIS TECNOLOGIAY CALIDAD DE SISTEMAS DE INGENIERIA

CLIENTE LPBRASIL LTDA.

Referencia: EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL
OSB

Asunto : CARACTERIZACION DE LP OSB

Documento: 1293/RT013

AGOSTO0/2015

b, Mo & "Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
“oneionEsté informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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1 INTRODUCCION
Este Informe Técnico presenta los resultados de la evaluacion LP OSB proporcionada por LP BRASIL. Esta
evaluacion forma parte de la EVALUACION DE DESEMPENO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL
OSB, que se incluye en la modificacion contractual PTS / 150204A.
2 MUESTRAS EVALUADAS
La Tabla 1 contiene la descripcion de la muestra evaluada.
Tabla 1-designacion de las

Identificai de muestras
la muestra

Placas de LP OSB
enviadas por LP a
TESIS

1293/36

2 REFERENCIANORMATIVA

Los estandares de referencia para la evaluacion de tornillos son:

* BS EN 300: 2006 - Tableros de fibra orientada (OSB) - Definiciones, clasificacion y especificaciones

* BS EN 310: 1993 - Paneles a base de madera- Determinacion del modulo de elasticidad en flexion y de
resistencia a la flexién

* BS EN 317: 1993 - Tableros de particulas y tableros de fibra- Determinacién del hinchamiento en el
espesor después de la inmersion en agua

» Guia de Evaluacién Técnica de Productos n° 003- Evaluacién técnica de sistemas constructivos
estructurados en perfiles conformados en friode acero ligero con cierres en laminas delgadas (sistemas tipo
"Light Steel Framing").

Los requisitos establecidos por estos documentos, asi como los criterios de aprobacion se muestran en la
Tabla 21 a continuacion.

b, Mo & "Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
“oneioEsté informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Tabla 2 — Requisitos para la evaluacion de LP O SB

Requisitos Criterio de aprobacion

Para OSB tipos 2 y 3 la resistencia a flexion y el
modulo de elasticidad en sentido longitudinal de

la placa debe ser >= 20 y 3500 respectivamente. La| BS EN 300
resistencia a flexion y el médulo deelasticidad en BS EN 310
sentido transversal de la placa debe ser >= 10 vy

140Q respectivamente

Determinacion de resistencia a flexion
estatica modulo de elasticidad

Determinaciéon de hinchazén ) . BS EN 300
= Y ; 9
después de 24h de inmersion en I<=20% para OSB tipo 2;y 15% para OSB tipo 3 BS EN 317
agua des-ionizada
Deterrninaci 6n de contenido de Medida del contenidode humedad (%) entre 2y | BS EN 300

humedad 12%

4 LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en los Laboratorios TESIS Y IPT

5 ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Determinacion de | a resistencia a la flexion estéatica y del médulo de elasticidad.

Fueron ensayados 10 cuerpos de prueba de muestras en la direccion transversal y 10 cuerpos de
prueba en la direccion longitudinal de la placa. Los cuerpos de prueba son apelados sobre dos
cuchillas. La cuchilla con celda de carga (5 kN) esta apoyada en el centro de la muestra (ver Figura
1). La distancia entre | os soportes para placas con un espesor de 18 mm es de 360 mm segun lo
establecido por BS EN

310. Los resultados se muestran en los cuadros 3 y 4.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas” RN
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacién formal de FESIS™
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Figura 1- Detalles del ensayo de resistencia a la flexion estatica de la muestra 1293/36

Tabla 3 - Resultados del ensayo de resistencia a la flexiorestatica en sentido longitudinalde la placa

(muestra n®1293/36)
Resistencia a la flexiéon Mdédulo de
CpP Ancho (mm) Espesor (mm) (MPa) elasticidad (MPa)
1 49,80 17,90 37,84 4311,15
2 48,28 17,98 32,13 3927 54
3 49,85 17,97 28,11 4124,44
4 48,83 17 97 34,82 4426 ,69
5 49 44 17,96 28,51 4025,71
6 49 ,48 17,97 34,12 4236,72
7 48 ,96 17,94 23,80 3643,84
8 48,31 17,91 29,82 3974,27
9 48,71 17,89 26 80 3983,17
10 49,80 17,93 30,83 4085 ,59
Media 31 MPa 4075 MPa
Resultado APROBADA
Tabla 4 .... Resultados do ensayo de resistencia a la flexion estatica en sentido transversal de la placa
(muestra n° 1293/36)
Resistencia a la Moédulo de
CP Ancho (mm) Espesor (mm) flexiGn(MPa) elasticidad (MPa)
1 49,99 17,97 18,76 2491,48
2 49 94 17,95 19,64 2478 ,12
3 48,43 17,98 18,60 2534,52
4 49,52 17,98 20,49 2312,97
5 48,64 0(1}8,03 19,94 2560,94
6 48,32 10 18,18 2291,83
7 50,29 17,98 19,72 2503 23
8 49,12 17,98 19,32 2399 52
9 48,16 18,01 17,39 2596,28
10 49,69 17,95 16,69 2382,93
Media 19 MPa 2455 MPa
Resultado APROBADA

5.2 Determinacion de hinchazén después de 24 horas de inmersion en agua desionizada.

Después de registrar los espesores iniciales, los diez preva carpi con dimensiones de (50 x 50)

mm se sumergen en un recipiente con agua desionizada con un pH de (7 £ 1) y una temperatura
de (20 £1) ° C (ver Figura 2), de modo que cuando €l cuerpo del preva esta sumergido, el nivel
del agua efé apoximadamente @5 £+5 mm pa endma de b superficie dd peva a@arpo.
Después de 24 horas de inmersion, se retiran los prava carpi y se vuelven a medir los espesores.
La hinchazén se determina mediante la siguiente ecuacion:

S
S
A
2
i)

Z‘
Lo

1=E/[/-Eixl

Ei

d'

MvoT

“one 00

I
B
\

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
e informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Los resultados de la determinacion de hinchazén de la muestra son presentadosTabla 5.

Figura 2 - Detalles del ensayo de hinchazén de la muestra
1293/36

Tabla 5 - Determinacion de hinchazon después de 24h de inmersion (muestra n® 1293/36' |

CP Ancho inicial Espesor final Hinchazon
(mm) (mm) (%)
1 17,92 1855 3,52
2 17,87 1829 2,35
3 17,86 1854 3,81
4 17,79 1863 4,72
5 17,83 1813 1,68
6 17,85 18,47 3,47
7 17,81 18,47 3,71
8 17,80 1881 5,67
9 17,78 18,45 3,77
10 17,85 1832 2,63
Médla 4%
Resultado final APROBADA

5.3 Determinacion del tenor de humedad

El tenor de humedad de la muestra presentada en el item2 €s6,0%. Por lo tanto, conforme a norma
EN300:2006, y la muestra fue considerada APRO BADA.

Esta prueba se realizé en el Laboratorio IPT. El informe completo enviado por IPT se en en el
Anexo B de este Informe Técnico.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas” %'/@ fver B R
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de FESHS:°
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6 COMENTARIOS FINALES
Los resultados presentados en este Informe Técnico muestran que:

- El hinchamiento después de 24 horas de inmersion en agua desionizada fue de aproximadamente 4%,
por lo que, segun lo establecido en la Guia Técnica de Evaluacion de Producto No. 003, la muestra se
considero6 aprobada.

- La resistencia a la flexion estatica y el modulo de elasticidad resultantes fueron superiores a los

requeridos en el item 3 de este informe técnico, por lo que lamuestra se puede clasificar como OSB tipo
203

- La muestra tenia un contenido de humedad del 6,0%. Asi, segun lo establecido en la Guia de
Evaluacion Técnica de Productos No. 003, la muestra se considerd aprobada.

7 EQUIPO TECNICO

Ing. Edwiges Ribeiro e Ing. Lsabella Pastare Valéncio Técnico: Rafael Pinho da S. Santos

Sao Paulo, 31 de agosto de 2015
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Eng. Isabella Pastare Valéncio Coordenadora
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Eng. Vera Fernandes Hachich Gerente
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Informaciones del catalogo de la LP relativas al LP Siding Vinilico

AWOO 10000 D40 370 950 iiL.o 35% i)
71s 0SS +7-300 o.u- )
15mm IS,1 6-00,0 (Midia +2,0
12000 38000 u70 970 1210 11911 [apicivel <Os. a2 13
1332 +-08 +-300 minimadll \1oqT 211%  somishaa
.Bmm u3 6000 00000 21000 URO 1300 1720 1460 200MKM) Mulnd 1>:araPMUF)
23/32" +13.8 +§30,0
: 3C1%
[BmmTe.G lli.3 6200 0000 76000 2.460 aso u.so 14
23/32" iH>3 +£/:300
Normad2
feritrmb PSZ-04 = 1 Pil-04AP/11 1 P52.-04/APA 1 QMIl 1 QMSII EN3DO PS2-04 PS 2-04
1 NORMAS 1 PS-2/04 1
ESPESOR DIMENSION PESOPOR
(MM) ) PANEL (KG) APLICA
120x 2,40 s Paredesy tejadoscon perles espaciados a maximao cm
9.5 120x 3,00 219 ¥ peries esp
120x2,40 204 Paredesy tejadoscon perfiles espaciados a maximé0cm
111 120x 300 25.6 Y19 P P °
Paredeson perfiles espaciados a m aximo 60 cm. Tejadosa
15| .20x 2,40 27,8 Maximo 80 cm. Pisosy entrepisos secos amaximo40 cm
B.3* 120x 2,40 337 Pisosy entrepisose®s con perfiles espaciados adrimo 60 cm

* El LPOSB Homecon espesoil83mmposee apoyo de bordes con encaje macho-
hembra para aplicaci 6n en entrepisos secos y mezaninos.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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Laboratérlo de ANorttl, Madelru" Moév Is/ CT-FLORESTA/ IPT
RELATORIODEENSAYONC1072723-203

CLIENTE:TESIS - Tecnologla y Calidad de Sistemas en Ingenieria Ltda.
CNPJ: 58.495.46610001 -95

RuaGualpé ,486 -Vlla Leopoldina

05089-000 - Siio Paulo - SP

NATUR ALEZA DEL TRABAJO: Determinacion del tenor de humedad en OSB .
REFERENCIA: Presupuesto IPTN©9036115de 17/0712015, aprobado en23/0712015.

MATERIAL

El Cliente envi6 al Laboratorio de Arboles, Maderas y Muebles - LAMM, una muestra de panel de OSB
para determinacion del tenor de humedad

La condicion y las caracteristicas de la muestra recibida en el Laboratorio el 24 de julio de 2015 son
presentadas en el Cuadro 1

Cuadro 1—Codificacién y caracteristicas de la muestra.

Cadigo IPT Descripcion de la muestra Dimensiones de la
muestra
mm)
LAM M-2310/15 Painel de OSB 2400x: 1700 X

2. METODOS UTILIZADOS
Los criterios de evaluacion para la conformidad del contenido de humedad se adoptaron segun la norma
EN 300 - 2006 - "Orientad Strand Boarc.ts (OSB) - Definltlons, ¢ / ass / ficat / on and speclficatiofls” La
prueba para la determinacion (80 de el contenido) de humedad se realiz6 de acuerdo con Nonn EN
322'1993 - "Paneles Wooc.t-oasad - Datermmalion of molsture contan /" El muestreo del panel se realiz6
de acuerdo con lanorma EN 326-1-199'1 - "Pana/ s a base de madera - Muestreo de cortey
separacion de 111g - Parl 1: Muestreo / 111g yc: uso de lesr Rlaees y expresion de los resultados de la
prueba" Se retiraron de la muestra seis piezas de prueba de 50 x 60 mm

El equipo se utilizara para laimplementacion. Las pruebas se presentan en la

Tabla 2 a continuacion. Cuadro 2 - Eciulpamentos utillzado en los ensayos

Certificado de

Descripcion calibracién/medicié Valido hasta
Balanza semianalitica FM BL-004 norte 44224 101 ZHbaLz0 11
Pagu!metro digital FM-P0-004 IPT-135 280-101 17112/2015
Estufaelétricacom cnulac;;ao erenovas;aode LV 24 658-14-RO 1310812016
ar FM-EE-003
Termotiigrometro FM TH-002 IPT-126 884-101 16/0912015

e
[
g
E
g
&
=

?*/% MVOT "Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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.l p t C"NO‘ ouisA

GI(A 212
) R&Jatérlo d& Ensaio 1072 723- 203
laboratérlo de Arvorg, M 1delru e M C>vals 1CT-FLORESTA
1IPT

3. RESULTADOS

Los resultados de las pruebas de determinacion del contenido de humedad en OSB,
realizadas el dia 28 de
7 de julio de la gestion de 201 S. s-llo presentada en la Tabla 1.

Tabla 1-Te norde humedad en la muestra de OSB

Caodigo IPT Tenor de humedad (%)
LAMM-2310115-1 7,1
LAMM-2310115-2 6.3
LAMM 2310115 -3 54
LAMM-2310115-4 5,6

—_LAMM—23 0/15 5 58
LAMM-2310115 5,8
Médla 6,0
Desvio Padrllo 0.6
Requisito da norma EN
3002006 (2 @ 12 %) Conforme

EQUIPE TECNICA

Laboratérlo de Arvores , Madalraa 11 Moveis

Takashr Yo)o-Pesqulsador-1PT

Maria José de Andrade C Miranda — Pesqulsadora - IPT
CasslanoOllvelrade Souza - PesqulsadorAssisrente Trainee - IPT
Paulo de Assls-Técnico-Competitildade

Suelem Mauricio Fontes Macana Técnica — Comp lltlvidade
Apelo Administrativo

Valéria de Ollvelra- SecretarlaCompetltividade

540 Paulo, 07 de agosto de 2015

CENTRO DE TECNOLOGIA DE RECURSOS FLORESTAIS CENTRO DE TEC 0 805 FLORESTAIS
L boratérlo de ArvortJe , Madelra  Moveis Laborstd

—/ : ddras

Me e_,t.::.idaA C.Miranda
SupendionideEnsab
CRAN°1S24S- REN°51218

Q, B ull.idoiJj".".ui"t" larln Nrt dul,
el G it J11LI1hIO thid H1ltc 13 13iC ::fe.. Mmyjgnshig § Ly
I pluouc; o 11ltet s i E =
www | t bl
Cl
% 4
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TESIS TECNOLOGIA'Y CALIDAD DE SISTEMAS EN INGENIERIA

CLIENTE LP BRASIL LTDA.

Referencia: EVALUACION DE DESEMPENO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS LP BRASIL OSB

Asunto: DESCRIPCION DE MORTERO DE REVESTIMIENTO DECORLIT (BASECOAT)

Documento:1293/RT005

JUNIO 2015
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1 INTRODUCCION

Este ensayo técnico presenta los resultados de la evaluacién de mortero de revestimiento (basecoat)
de la marca decorlit. Esa evaluacion es parte de los trabajos de evaluacion de desempefio del sistema
constructivo LP Brasil OSB, que consta con modificacion de contrato PTS/150204A.

Se destaca que basecoat decorlit es utilizado como revestimiento de las placas cementicas LP BRASIL

OSB.

2 MUESTRAS EVALUADAS
En la tabla 1 consta la designacion de la muestra en la figura 1.

Tabla 1-Designacion de muestra

Designacion de

Descripcion de la Cantidad Rastreabilidad TESKEg|S
muestra
. . La muestra es
Basecoat E;fs Decorlit compuesta de 3 sacos Fa%cfg/%%?ggl 4 1293/19
9 de 30kg de mortero cada

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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3 REFERENCIA NORMATIVA
Las normas de referencia para evaluar lamortero son:

- ABNT NBR 13276/2005- Mortero para asentar y levestir hs paredes y echos - preparacion ce
mezcla y determinacion del indice de consistencia.

- ABNT NBR 13277/2006 - Mortero para asentar y revestir las paredes y techos- determinacion de
densidad de masa y de teoria de aire incorporado.”

- ABNT NBR 13278/2005- Mortero para asentar y revestir las paredes y techos- determinacion de
retencion de agua.

- ABNT NBR 13279/2005- Mortero para asentar y revestir las paredes y techos- determinacion de la
resistencia potencial a la adherencia de traccion.

- ABNT NBR 13280/2005- Mortero para asentar y revestir paredes y techos- determinacioén de
densidad de masa aparente en el estado endurecido

- ABNT NBR 15258/ Figura 1- Basecoat DECORLIT r paredes y techos- determinacion de
resistencia potenciai uc auiiciciivia a uacuiun.

- ABNT NBR 15259/2005- Mortero para asentar y revestir paredes y techos- determinacion de
absorciéon de agua por capilaridad y del coeficiente de capilaridad.

- ABNT NBR 15261/2005- Mortero para asentar y revestir paredes y techos- determinacion de
variacion dimensional (retencion o expansion lineal)

- ABNT NBR 15230/2008- Mortero para asentar y revestir paredes y techos- determinacion del modulo
de elasticidad dinamico a través de la propagacién de onda ultra sénica.

La evaluacion del desempefio del sistema constructivo Ip Brasil osb, que se incluye en el complemento del
contrato de obra PTS / 15024A, se basa en el documento “Lineamientos para la evaluacion técnica de
productos n°003- evaluacion técnica de sistemas estructurales estructurados en luz perfiles de acero
conformados al frio, con trabas en placas delgadas (sistemas tipo armazén de acero ligero) - 2012 "La
version actual de este documento no tiene requisitos para la evaluacién de la capa base. Mientras tanto,
se adoptaron los requisitos y criterios de aprobacion presentados en la Tabla 2 para evaluar este material.
Cabe destacar que estos requisitos y criterios de aprobacion pueden incluirse en una préxima revision de
la directriz n°003.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Tabla2- Requisitos y criterios de aprobacién adoptados en éste relatorio técnico

Requisito

Criterio de aprobacion

Retencion de agua

Densidad de la masa fresca

Densidad de la masa endurecida

28 dias

Resistencia a la traccion en la flexion a los

Resistencia de la compresién a los 28 dias

traccion

Resistencia potencial de adherencia a la

Coeficiente de capilaridad

A ser definido para la revision del documento
directrices para evaluacion técnica de productos
n°003 — evaluacion técnica de sistemas
constructivos estructurales en perfiles leves de
acero conformados a frio, con cerraduras en
chapas finas (sistemas leves tipo “light steel

framing”)

Tabla 3- Clasificacion de retencion de agua

Clase Retencion de agua(%) Método de ensayo
Ul <78
u2 72 a 85
U3 80 a 90
U4 86 a 94 ABNT NBR 13277
us 91 a97
u6 95 a 100
Tabla 4- clasificacion de densidad de la masa en estado fresco
Densidad de masa en estado .
Clase fresco(kg/m?) Método de ensayo
01 <1400
02 1200 a 1600
03 1400 a 1800
ABNT NBR 13278
04 1600 a 2000
05 1800 a 2200
06 >2000

olas

norma
s de
refere
ncia

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Tabla 5- Clasificacion de Resistencia en la traccion de la flexion

Clase Resistencia a traccdn de la flexbn (MPa) Método de ensayo
R1 <15
R2 1.0a2,0
R3 15a2,7
R4 20a35 ABNT NBR 13279
R5 2,7a45
R6 >3,5

Tabla 6- clasificacion de resistencia en la traccion en la flexion.

Clase Resistencia a compression (MPa) Método de ensayo

P1 2,0

P2 15a3,0

P3 25a 45

ABNT NBR 13279

P4 40a6,5

P5 55a9,0

P6 >8,0

Tabla 7-clasificacion de densidad de masa aparente en estado endurecido

Densidad de masa aparente en estado
Clase endurecido (kg /m3) Método de ensayo
M1 <1200
M2 1000 a 1400
M3 1200 a 1600
ABNTNBR13280
M4 1400 a 1800
M5 1600 a 2000
M6 >1800

Tabla 8- clasificacion potencial de adherencia a traccion.

Clase Coeficiente (g/dm2.min"’ Metodo de ensayo |
Al <0,20
ABNTNBR15258
A2, 20,20
A3 -~ 030

Tabla 9- clasificacion de coeficientes de capilaridad

Clase Coeficiente de capilaridad (g/dm2.min"3 Metodo de ensayo
C1 <1,5
Cc2 10a25
C3 20a4,0
ABNT NBR 15259
C4 3,0a7,0
CIR C5 50a12,0

p€e
¥ 3
7

P12
0O
(o))

>10,0

MvoT

7

N
“015810839°
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4 LABORATORIO

Todos los ensayos fueron realizados por el laboratorio “Falcao Bauer”

5 ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS
Los ensayos prescritos por las normas relacionadas al item 3, asi como los resultados obtenidos por la
muestra en cuestion, estan presentados en la tabla 10 a continuacién. El ensayo de Falcao Bauer (Ensayo
N° REV/2833.444/15) es presentado en el anexo A.

Se destaca ue para la realizacion de los ensayos fue utilizado el factor aguaimortero informado por
DECROLIT de 0,250.

Tabla 10- sintesis de los resultados obtenidos y clasificaci 6n.

Requisito Resultado de la muestra Analisis de los resultados
de acuerdo con las
normas descriptas en el
item 3

Retencion de agua 97% Clase U6

Densidad de masa en el 3 Clase D4

estado fresco 1.621,40kg/m

Resistencia a traccion en | 4,21 MPa Clase R6

la flexion a los 28 dias

Resistencia a compresion | 8,2 MPa Clase P6

a los 28 dias

Densidad de masa 3 Clase M5

268°?

aparente en el estado 1739268

“endurecido”

Resistencia potencial de 0,9 MPa Clase A3

adherencia a traccién

Coeficiente de capilaridad 1.9 g/dmz.minllz Clase C2

6 COMENTARIOS FINALES
Los esultados pesentados & ate @sayo écnico nuestran @ & mortero de evestimiento

DECROLIT basecoat) @robada, siende &s aigencias @& &s ormas dadas @ ¢ tem 3
clasificandose como A3 C2 D4 M5 P6 R6 U6.

LP BRASIL debe disponibilizar en su catalogo las especializaciones del producto de acuerdo con
las exigencias del sistema constructivo LP BRASIL OSB.

7 EQUIPO TECNICO

Ing.Edwiges Ribeira
Ing.Isabella Pastore Valencio

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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Anexo A
ENSAYO DE FALCAO BAUER (N° REV/283.444/15)
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ENSAYO N° REV/283444/15 MORTERO DE REVESTIMIENTO Y FIJACION

INTERESADO TESIS-TECNOLOGIA Y CALIDAD DE SISTEMAS

EN ING. LTDA.

Calle Guaipa,486-Vila Leopoldina
05089.000-Sao

Paulo(SP) Ref.:(36.797)

1IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
Muestra: Base coat

Lote: o nfoNnddo
Fabricacién: No informada

Vto: No informado

Material entragado or: p
interesado

Local @& errega @l naterial:
laboratorio de revestimientros

Fecha ¢ entrega el material:
11/02/2015

2. PREPARACION Y APLICACION DE LA MORTERO

La muestra fue mezclada mecanicamente de acuerdo con las proporciones citadas en el cuadro debajo.
Primeramente fe nezclada y éjada e dascanso pr 2 ninutos. Rsteriormente & poducto fue
mezclado pr D wgundos nas y entonces fue glicado sdore b swerficie lmpia y umedecida e
substractos de cancre to. Pasados 28 (veintiocho) das de cua, en ambientes protegidos de accion de
interpretes, la muestra fue sometida a ensayos.

Mortero(g) Agua(g) Factor agua/Mortero

2500 625 0,250

3. METOLOGIAS UTILIZADAS
3.1 NBR 13.276/05- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacion
del indice de consistencia padron.

3.2 NBR 13.277/05- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacién
de retencién del agua.

3.3 NBR 13.278/05-Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacion
de la densidad de masa y de teoria del aire incorporado.

3.4 NBR 13.279/05- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacion
de resistencia a traccion en la flexion y la compresion.

3.5 NBR 13.280/05-Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacién
de densidad de masa aparente en el estado endurecido

3.6 NBR 15.258/05- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacion
de resistencia potencial de adherencia a traccién

3.7 NBR 15.259/05- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- Determinacion
de absorcién de agua y del coeficiente de capilaridad.

3.8 NBR 15.261/05- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacion
de variacion dimensional (retraccion o expansion linar)

3.9 NBR 15.630/08- Mortero para fijar y revestir las paredes y techos- determinacién
del modulo de elasticidad dinamico a través de propagacion de onda ultra-sonica.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."

8/13



TESIS-Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda

RuaGuaip4,486 -Vila Leopoldina
05089-000 - Sao Paulo - SP | fone/fax (11) 2137-9666
TPQ-2/1293/RT022/IPV/JOC

Pagina 810 de 850

TESIS

4. RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
4.1

Determinacion del indice de consistencia padron

Indice de consistencia (mm)

Teoriade agua (%)

226

25

Ensayo realizado: 20/02/15

4.2 Determinacion de retencion de agua

Retencion de agua(%)

Clanlficacion NBR 13.281/05

97 U6
i 0,
Clase Retencion de agua%| Metodo de ensayo

ul <78

u2 72a85

u3 80a90

0z 86294 ABNT NBR 13277
us 91a97

u6 95a100

Ensayo realizado: 20/02/15

4.3 Determinacion de densidad de masa y de teoria de aire incorporado

Densidad de masa en estado
fresco-kg/m

Clasificacion NBR13.281/05

1621,40 D4
Teoria de aire incorporado(%o)
18
Densidad de masa gn
Clase estado fresco kg/m Metodo de ensayo

D1 <1400

D2 1200a1600

D3 140021800 ABNT NBR 13.278

D>t 1600a2000 '

D5 1800a2200

D6 >2000
Ensalorealizadoem 20/02/15

4.4 Determinacion de Resistencia a traccion en la flexion y la compresion

4.4.1 Resistencia a traccion en la flexion

Edad 28 dias
Cuerpo de prueba Resistencia Rf (MPa)
1 4,32
2 4,09
3 (*) 3,59
Media 4,21
A Lr%es jo absoluto maximo < 0,3 MPa 0,1
3 %eqﬁpito establecido por NBR 13.279/05)
% [P'Clasificacion NBR 13.281/05 R6

%%

@I/QDQJWalores excluidos para calculo de media y del desvémlato maximo conforme item 6.5 de NBR 13.279/05.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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Clase Resmtergﬁgaa) flexion Metodo de ensayo

R1 <15

R2 1,0a2,0

R3 15a2,7

Ra 2.0a35 ABNT NBR13.279
R5 2,7a4,5

R6 >3,5

Ensayo realizado: 20/03/15

4.4.2 Resistencia a compresion

Edad 28dias
Cuerpo de prueba Resistencia Rc
(MPa)
1 A 8.02
B ) 9,39
2 A (*) 9.00
B 8,35
3 A 8.02
B 8,38
Média 8,2
Desvio absoluto maximo
o <0,5MPa 02
(relisito establecido por NBR 13.279/05) ’
Clasificacion P6
NBR13.281/05

(%)- Valores exluciod para calculo de media y del desvio absoluto maximo. Conforme el item 6.5 de NBR

13.279/05.
Resistencia flexion
Clase (MPa) Metodo de ensayo
P1 <20
P2 1,5a3,0
P3 2,5a4,5
— ABNT NBR 13.279
P4 4,0a6,5
P5 5,5a9,0
P6 >8,0
Ensalorealizadoem 20/03/15

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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45 Determinacion de densidad de la masa aparente en el estado Endurecido

Densidad de masa en
cP Masa(g) Volumen(cm?) estado enduecido
(kgim’)
1 355,1 197,32 179963
2 372,0 200,08 1859,30
3 369,7 198,79 1859,74
Médla 3656 198,73 183956

Clasificacion NBR 13.281/05

Densidad de masa
Clase aparente en el estado Metodo de ensayo
endurecido
M1 <1200
M2 1000a1400
M3 1200a1600
Ma 140041800 ABNTNBR13.280
M5 1600a2000
M6 >1800
Ensayo realizado: 20103/15
4,6 Resistencia potencial de adherencia a traccion
Resistencia ind. Forma de ruptura(’)
CP
S SIA A F
1 0,94 100
2 0,90 100
3 0,77 100
4 1,00 100
5 0,81 100
6 0,88 100
7 0,90 100
8 1,02 100
9 0,88 100
10 0,98 100
Resistencia potencial medigMPa) 09
ClasificacionNBR 13281/05 A3

Comentarios

S- substracto
A-Mortero

S/A- interfaz substracto y mortero
F- Falla en el pegado de la pieza metalica

|(*) valores exluidos para calculo de la media conforme item 8.2.3 da NBR 15.258/05|

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Resistencia potencial de
Clase . Métododeenaaro

adherencia a
traccion(MPa)

Al <0,20

A2 =0,20 ABNT NBR 15.258

A3 =0.30

Ensayo realizado: 20/03/15

4.7 Determinacion de absorcion de agua por capilaridad
Absorcion por capilaridad '
2 I .

CP (g/cm?) 10min Absorcion por Coeficiente de capilaridad
capilaridad (g/cm?) (g/cmz)-90m|n)
90min

1 0,26 0,39 2,2

2 1 0,18 0,31 2,0
0,13 0,23 1,6

Média 0,19 0,31 19
Media final (g/dnt.min72) 19

Desvio relative maximo (DRM%o 0,2
Clasificacion NBR 13281/05 c2

Coeficiente de capilaridad | Metodo de ensayo
Clase (g/dnt.mirks)
C1l <1i5
Cc2 1,0a2,5
C3 2,0a4,0
Ca 3.0a70 ABNT NBR15.259
C5 5,0a12,0
C6 >10,0
Ensayo realizado: 2010315

4.8 Determinacion de variacion dimensional

4.8.1 Variacion dimensional

Varacion dimensiofmah/m)
cP : 28dias

1dia(mm/m) 7dlas(mm/m) (mm/m\

1 -0,15 -1,10 -1,18

2 -0,03 -0,67 -1,24

3 -0,50 -1,47 -1,80

4 -0,30 -0,96 -1.40
Média .0,16 1103 -1,27

Desvio absolute
. ,07

maximo 014 0.0 0,13

Dimensiones de los cuerpos

(25x25x280)mm

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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4.8.2 Variacion de masa

Variacion de masa(%o
CP
ldia®) 7 dias(%) 28 dias(%)
1 -4,31 -8,30 -8,30
2 -3,82 -8,33 -8,40
3 -3,85 -8,21 -8,21
4 -5,47 -8,74 8,77
Médla --436 -840 -842
Desvio 111 034 0.35
absolute ’
maximo

Dimensiones de los cuerpos de prueba (25x25x280)mm

Ensayo realizado: 25/02/15
4.9 Determinacion de modulo de deformacion dinamico
. . Velocidad ,
CcP Densidad(kg/m) Tiempo(us) (mm/us) Modulo (MPa)
1 1799,88 76,77 2,02 6638,95
2 1859,62 69,00 2,26 8580,73
3 1860,06 69,70 2,24 8386,50
Médla 1839,85 718 2,111 786873

5. OBSERVACIONES

5.1 Los resultados obtenidos se refieren solamente al material sometido al ensayo
5.2 No es responsabilidad de L.A. Falcao Bauer cualuier referencia a exactitude de la muestra, a
menos ue la misma haya sido efectuada mediante la supervision de la mismg

5.3 Esresponsabilidad del interesado las informaciones constantes de la muestra, no cuestionando
posteriormente por falta e impresicion de las informaciones

5.4 Ensayos finalizados en abril 2015

Séo Paulo,07 de abril de2015.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Referencia: EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB

Tema: CARACTERIZACION DE PERFILES METALICOS

Documento: 1293 / RT010

AGOSTO0/15




TESIS-Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda

Rua Guaipa,486 -Vila Leopoldina Pagina 816 de 850

05089-000 - Sao Paulo - SP | fone/fax (11) 2137-9666
TPQ-2/1293/RT022/IPV/JOC

TESIS
INDICE
INTRODUGCCION ...ttt e bbb e sab b e s e e s s bbb e s e e s s snbaaae e o 3
2 MUESTRA e e e s 4
3 REFERENCIAS NORMATIVAS .. e e s 5
4 LABORATORIO ..cooviiiiiete ettt ettt ettt bbb s sttt e s s e beses e e et s et se s 6
5 ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS .......ccooiiiiiiiiiiiiics e 6
6 COMENTARIOS FINALES ... e 13
7 EQUIPO TECNICO ..ottt ettt 21ttt et 13
ANEXO A - ESPECIFICACION TECNICA DE LP ..ottt 14

ANEXO 8 = CUANTITATIVO ... 16




TESIS-Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda

Rua Guaip4 486 -Vila Leopoldina Péagina 817 de 850

05089-000 - Sao Paulo - SP | fone/fax (11) 2137-9666

TPQ-2/1293/RT022/IPV/JOC

TESIS

1 INTRODUCCION

Este Informe Técnico presenta los resultados de la evaluacion de los perfiles metalicos que

componen el sistema LP BRASIL. Este aval forma parte de la EVALUACION DE DESEMPENO

DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB, que se incluye en la enmienda contractual PTS

/ 150204A.

La Tabla 1 presenta los requisitos para los perfiles metélicos del sistema especificados en la

Directiva n°003 de 2012 y la Tahl a 2 los requisitos especificados en la Directiva n°009 de 2012 .

Tabla 1- Requisitos para la evaluacion de paneles metdlicos de acuerdocon la Directriz SINAT n°003

REQUISITOS

Resistencia minima de
flujo

Proteccién contra corrosion /
Tipo de espesor del
revestimiento

230 MPa, segin NBR 6673

ESPECIFICACION

Perfis estruturais

Tipo de revestimierto Masa m_lnl_ma de
revestimiento Nomenclatura
(g/m2)
Zincado por 275 7275 e 7350
inmersion caliente 350

Ligas de alumnio-

zinc por inmersioén

caliente u otros 150 AZ150
revestimientos

equivalentes

Espesor nominal minimo de perfiles

Montantes Y guias - perfiles U >=0.80 mm
simples o reforzios

Perfil cartela >=0.65 mm

Tabla 2— Requisitos de evaluacion de perfiles metalicis segun  Directriz SINAT n°009

Requisito

Criterios de aprobacion

Resistencia minima de flujo

230 MPa

Proteccién contra corrosion- masa
de revestimientoporunidadde area

Minimo de 235 g/m? (Z 275)

Proteccién contra corrosion-
adherenciadel revestimiento

No puede descascararse la capa de zinc

Proteccién contra corrosion — uniformidad
del revestimiento.

Reslsténcia a la corrosion

Después de ladta inmersion en solucion de sulfato de cobre

no debe haber depdsito de co

bre

Sin corrosion roja con 360 horas en camar
de solucion salina neutra

a de niebla

Espesor minimo del perfil

>=0,80 mm

CIR
5 Q
= q ®
g w‘t« 2
W
"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas” EX 3 &
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2 MUESTRA

La Tabla 3 contiene la descripcion de las muestras evaluadas. Las muestras fueron recolectadas por TESIS en
el sitio Colatina / ES.

Tabla 3—Designacion de la muestra
[dentificairi de la Origen
Foto do produto
muestra P TESIS
Perfil Steel Frame para
Montante (colectados en 1293/09
obra el dia 14/01/15)
Perfil Steel Frame para 1293/25
Montante (recogidos en
obra el dia 14/05/15) 1293/40

p AT
% sl 5 "Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
% mver "Estg informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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2 REFERENCIAS NORMATIVAS
Las referencias para evaluar perfiles metalicos son:

- ABNT NBR 6673: 1981 - Productos planos de acero- Determinacion de propiedades mecanicas a la traccion.
ABNT NBR 7008: 2003 - LAminas y bobinas de a90 recubiertas de zinco con aleacion de zinc-hierro por el
proceso continuo de inmersion en caliente - Especificacion.

- ABNT NBR 7397: 2007 - Producto de acero o fundicion revestida de zinc por inmersion en caliente-
Determinacién de la masa de revestimiento por unidad de superficie - Método de ensayo.

- ABNT NBR 7398: 2009 - Producto de acero o hierro fundido recubierto de zinc por inmersién en caliente-
Verificacion de la adherencia del recubrimiento- Método de ensayo.

- ABNT NBR 7400: 2009 - Galvanizacion de productos de acero o fundicién por inmersion en caliente-
Verificacion de la uniformidad del revestimiento- Método de ensayo.

- ABNT NBR 8094: 1983 - Material metdlico revestido y sin revestir- Corrosion por exposicion a niebla salina-
Método de prueba.

- ABNT NBR 15217: 2009 - Perfiles de acero para sistemas constructivos en placas de yeso para paneles de
yeso - Requisitos y métodos de ensayo.

- ABNT NBR 15253: 2014 - Perfiles de acero conformado en frio, con revestimiento metalico, para paneles
estructurales reticulados en edificacion - Requisitos generales

Lineamientos para la Evaluacién Técnica de Producto No. 003: 2012- Sistemas constructivos estructurados en
perfiles ligeros conformados en frio a90, con cierres en ldminas delgadas (sistemas de iluminacdn tipo "Light
Steel Framing"):

DIRECTRIZ SINAT n° 009: 2012 - Sistema de estanqueidad vertical exterior, sin funcién estructural, en perfiles
de acero ligero, multicapa, con cierres en laminas delgadas.

La Tabla 4 a continuacion muestra las pruebas realizadas y los criterios de aprobacion adoptados en este
Informe Técnico.

Tabla4-Ensayosrealizados parala evaluaciéon de los perfile smetalicos

Requisito Criterio de la prueba

-ABNT NBR 15217:2009

Espesor minimo del perfil 0,80 mm - Directriz SINAT n°003/2012
- Directriz SINAT n°009/2012

Resistencla minima de -ABNT NBR 6673:1981
230 MPa - Directriz SINAT n°003/2012

flujo - Directriz SINAT n°009/2012

-ABNTNBR 7397:2007
- Dlrectriz SINAT n°003/2012
- Directriz SINAT n°009/2012

Protecciéncontra
corrosion- masa de
revestimiento por unidad
de area

Minimo de 235 g/m2 (Z 275)

Proteccién contra
corrosion- adherencia del
revestlimiento

No puede haber
descascaramiento de la
capa de zinc

- ABNT NBR 7398:2009
- Directriz SINAT n°009/2012

Proteccién contra corrosion
- uniformidade del
revestimiento

Después de la 4ta Inmersién en
solucibnde sulfato de cobre no debe
haber deposito de cobre

- ABNT NBR 7400:2009
- Directriz SINAT n°009/2012

Resistencia y corrosion

Sin corrosion roja con 360 horas
en camara de niebla salina neutra

- ABNT NBR 80941983
- Directriz SINAT n°009/2?KCTR\
3

[
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4 LABORATORIO

Todas las pruebas se realizaron en el laboratorio TESIS.

5 PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion presentamos el detalle de las pruebas realizadas y los resultados obtenidos.

5.1 Dimensiones

El documento Directrices para la evaluacion técnica de productos n. ° 003/2012 especifica que el espesor
nominal minimo de los perfiles y guias de metal aguas arriba (perfiles en U simples o reforzados) es de
0,80 mm. Para estas evaluaciones se recogieron 1 perfiles con los siguientes espesores nominales: 0,80
mmy 1,25 mm.

Los resultados de la evaluacidon se muestran en la tabla 5.

Tabla 5—Espesor del perfil (muestras n°1293/09,1293/25y 1293/40)

Espesores (mm)
Especificacion
1293/09 1293/25 1293/40
el 1,24 mm 0,80 mm 1,24 mm
e2 1,24 mm 0,80 mm 1,24 mm
e3 1,24 mm 0,BO mm 1,26 mm
0,80 mm ou ed 1,24 mm 0,79 mm 1,23 mm
1,25 mm
e5 1,23 mm 0,80 mm 1,24 tnm
eb 1,24 mm 0,79 mm 1,23 mm
Média 1,24 mm 0,80 mm 1,24 mm

A modo de caracterizacion de las muestras, la Tabla 6 muestra las dimensiones medidas de los perfiles
(ver Figura 1)

o D

bn bfl

bw

Figura 1-Dimensiones garantizadas para la caracterizacin de perfiles

Tabla 6 - Resultados de determinacion de las dimensiones de los perfiles montantes (muestras n°
1293/09 e 1293/25)

Ancho Altura de el pliegue
cp bw D medio

bfl | bf,

@

—y,
7
»,E@

“

]

F
Vi
®
L

Opebiynfe?
-
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01 97,6mm 46,3mm 46,3mm 11,7 mm

02 97,6 mm 46,3mm 46,1 mm 11,3 mm
1293/09

03 96.6mm 456 mm 46,2 mm 121mm

04 97,.8mm 46,3 mm 46,2mm 11.2mm

01 97.9mm 44 8mm 450mm 103mm

02 97,9mm 44, 7mm 44,6 mm 10,2mm
1293/25

03 97,9mm 449mm 44.9mm 10,0 mm

04 97,5 mm 451mm 44, 9mm 11,0 mm

5.2 Determinacion de la uniformidad del revestimiento.

La prueba (ver Hgura 2) determina bk wniformidad del recubrimiento de zinc en s perfiles de are. La
muestra se sumerge en solucién de cobre y se considera aprobada si después de cuatro inmersiones no
hay depdsito de cobre. Los resultados se muestran en la tabla?.

Figura 2 - Ejemplo de realizacion del ensayo de determinacion de la uniformidad del

recubrimiento Tabla 7 - Resultados de la determinaciéon de la uniformidad del recubrimiento
(muestra n° 1293/09 y1293/25)

MUESTRA | CP Especificacion Resultado
normativa
CPO1 4
1293/09 o Dr_espues_ gle la cuarta Se verificaron depdsitos de cobre en & 4ta inmersion
CP02 inmersion en una
solucién de sulfato
1903/75 CPO1 de cobre, no debe Se verificaron depdsitos de cobre en la 4ta inmersién
CP04 haber ningtin Se verificaron depositos de cobre en la 4ta inmersion
depdsito de cobre en
la muestra.

No atiende a la especificaci 6n dela

Resultado final: ABNT NBR 7400:2009

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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Fgura 4 -Muestra 1293/25 tras ensayo de uniformidad de revestimiento

5.3 Determinacion de la adherencia del revestimiento

La prueba (ver Figura 5) determina la adherencia del recubrimiento de zinc en muestras de perfil A90.
Segun ABNT NBR 7398/2009. Se realizan 5 incisiones paralelas. Luego aplique una cinta de

enmascarar. Al pelar la cintal no debe haber desprendimiento de la capa de zinc. Los resultados se
muestran en la Tabla 8.

S "Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
e mver "Estg informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccion parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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Figura 5 - Detalle de la determinacién de la adherencia del revestimiento

Tabla 8 - Resultados de la determinacion de la adherencia del revestimiento (muestra n. °©

1293/09)
Especificacion Resultado
No puede haber desprendimiento de la capa de Zinc Sin desprendimiento de la capa de Zinc
Resultadofinal: APROBADO

5.3 Resistencia minima de flujo
La prueba (ver Figura 6) determina el limite elastico sometiendo cinco arboles de carpo de 100 mm de largo y
(12,5 + 1) mm de ancho a la prueba de resistencia a la traccion.
El limite elastico minimo debe ser de 230 MPa. Amodo de caracterizacion, también se verifico la resistencia a la
traccion y el alargamiento. Los resultados se muestran en la Tabla 9.

®
[

Figura 6 — Determinacion de resistencia a la‘torsion

J

traccion

Tabla 9-Resultados de determinacion de resistencia a la traccion (muestra n®1293/

5 Q
- - 2 3 £
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5.5 Determinacion de la masa de revestimiento por unidad de area
El ensayo (ver Figura 7) determina la pérdida de masa del revestimiento de zinc de

area (g/m?

. después de la inmersion en acido clorhidrico en muestras de perfiles de acero.
Conforme a ABNT NBR 7397/2007, para acero galvanizado Z 275 la medida

cp Especlficacion Flujo(mPa) Tensic’)rz rcriﬁD r;)ptura Exttz(;;’bn

01 288 333 46

02 La resistencia minima 295 314 46

03 de flujo debe ser de 301 326 43

04 230 MPa 284 336 46

05 304 328 44
Média 295 327 45

Resultadofinal: APROBADO

(cara interna + cara

externa) de pérdida de masa debe ser en minimo de 235 g/m?. Loss resultados son mostrados en la

Tabla 10.

Figura 7 - Ejemplode determinacion de la masa del revestimiento por unidad de area

Tabla 10- Resultados de la determinacion de la masa de revestimento por unidad de area (muestra n°

especificacion

1293109)

Resultado (g/ml)

Cara hterna +

%\
vy

%f* )
%

Opebiyy

Caralntema Caraexterna Cara externa
Avttnbo de 235 g/m? (cara interna + cara externa) 111 141 252
L Resultado final: APROVADO

>

wor v
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5.5 Determinacién de la resistencia a la corrosiéon

La pueba determina & esistencia a & @rrosion ¢ nu estras & perfil @0. D¢ auerdo ©n &
especificacion, &s nuestras £ evallan a smple \sta, cespués k& & eposicion a riebla slina,
durante 360 horas, y no deben presentar corrosion en el color rojo, como se muestra en la Figura 8. Los
resultados se muestran en las Tablas 11y 12. .

Figura 9 —Detalle de corrosion roja en la seccion de corte después d&0 horas (muestran® 1293109) abla

11- Resultados de determinacion de resistencia a la corrosién (muestran®1293109)

CP Especificacion Resultado
1
Sin corrosion roja en 720 horas en Se observaron manchas rojas en la regién de corte a las
2 camara de niebla salina neutra 528 horas de exposicion.
3
Resultado final: APROBADO

*A amostra folconsiderada aprovada, pois a corrosao vermelha ocorreu semente naregiao de corte do perfil.

Tabelal2-Resultados de resistencia a la corrosiéon (muestran®1293/25)

CP Especificacién Resultado
Sin corrosion roja con 720 horas en Sin corrosion roja con 720 horas en camara de niebla
2 |cAmara de niebla salina neutra salina neutra
3
Resultadofinal APROBADO

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de g Vet &
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6 COMENTARIOS FINALES
De los resultados presentados en este Informe Técnico, se puede ver que:

- Las muestras de perfiles metalicos no cumplieron con la especificacién de ABNT NBR 7400: 2009 en la prueba
de uniformidad del recubrimiento debido a depdésitos de cobre en la cuarta inmersion.

Los perfiles LP BRASIL Steel Frame avallados cumplen los requisitos de la Directiva n°003- 2012, calificando
para su uso en el SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB.

Ademas, TESIS cree que el requisito de resistencia a la corrosion es importante para ser incluido en la proxima
revision de la Directriz No.003 ya que esta prueba define la calidad del producto.

7 EQUIPO TECNICO

- Ing. Edwiges Ribeiro
Ing. Isabella Pastore Valencio
- Técnicos: Francisco Roberto de Oliveiray Leandro Conrado Guilherme

Sao Paulo, 07 de agosto de 2015
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f - SR, %_21' Enandes Fachich

~—— Eng. Edwiges Ribeiro Eng.Ve e
Coordenadora Gerente
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Anexo A—Especificacion técnicade LP

Informaciones del catalogo de LP relativas a los perfiles metalicos

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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Manual CES
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Anexo B -Cuantitativo
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TESIS TECNOLOGIA Y CALIDAD DE LOS SISTEMAS DE INGENIERIA

CLIENTE LP BRASIL LTDA.

Referencia: EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB

Tema: CARACTERIZACION DE TORNILLOS Y CLAVOS

Documento: 1293/RT012

AGOSTO0/2015
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1. INTRODUCCION

Este Informe Técnico presenta los resultados dinl@evaindlos y clavos LP BRASIL. Esta evaluacion forma parte de la
EVALUACION DE DESEMPENO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO LP BRASIL OSB, que se incluye en la modificacién
contractual PTS / 150204A.

2MUESTRAS EVALUADAS

La Tabla 1 contiene la descripe®mdestras evaluadas. @aelstra esta compuesta por aproximadamente 30 tornillos o
clavos.

Tabela 1- Designacion de las muestras

Foto del producto D:Sifr;aEu;; Local de
ela recoleccié
n
Tornillo para
drywal/l LP con
punta
tipo broca (3,5
X 35mm) 1293/11
Colatina
IES
Tornillo para
LP OSB Home
Y Smart Slde
Panel con
ponta tipo
broca 1293/12
(4,2X 32 mm)
Colatina
IES
Tornillo para 1293/13 | Colatina
perfiles de IES
Steel Framing
LP con punta
tipo broca Muestra
(4.8x 19mm) 1293122 | ‘anviad
a
por LP
a
TESIS
(continua)

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas"”
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Tabla 1- Designacion de las muestras a continuacion

Tornillo para
LPSiding
Vinilico con
punta tipo
aguja
(3,5% 20 mm)

Foto do produto

Clavos para LP
teja Shingle (3,4
x 25 mm)

Obs.: Ese producto
fue recolectado en
la aditoria, ras
no s& iendo
considerado @ &

evaluacion | de
sistema
Constructivo en

cuestion op es
parte del Sistema
de Cobertura

3: Tf-?égfg Recoleccion
120/ 14 Colatlna/ES
Muestra
enviad
1293/23 por LP
TESIS
129315 | Colatina/ES

1 REFERENCIA NORMATIVA

Los estandares de referencia para la evaluacién de tornillos son:

* ABNT NBR 7261: 1982 - Elementos de fijacion roscad os - Tolerancias dimensionales, de
forma, posicion y rugosidad para productos de grado A, By C.
* ABNT NBR 8094: 1983 - Material metalico revestido y no revestido - Corrosién por exposicién a neblina

salina.

* ABNT NBR 10041: 2010 - Tornillos autorroscant es con cabeza avellanada y ranura transversal

Dimensiones.

*|SO 10666: 1999 - Tornillos para taladrar con rosca de tornillos de rosca

funcionales.

- Elementos mecanicos y

* UNE-EN 14566 + Al: 2009 - Elementos de fijacion mecéanica para sistemas de placas de yeso laminado -
Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo.

* Guia de Evaluacion Técnica de Productos n° 003
estructurados en perfiles de acero ligero conformados en friso, con cierres en chapa fin

Sfeel Framing).

3
(%)
@
o
=]

- Evaluacion técnica de sistemas constructivos
a (sistemas tipo Light

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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Los equisitos establecidos pr estos dbcumentos, ai ®mo bs aiterios & grobacion £

muestran en la Tabla 2, a continuacion.

Tabla 2 - Requisitos para la evaluacion de tornillos

Requisito Criterio de aprovacion
Andlisis e . ; ; °
dimensional e Conforme especificacion del fabricante Directriz. SINAT n°003 de 2012
® Para Tornillos con punta aguja maximo de 1s
e Tornillos con punta broca:
Diametro da rosca Limite maximo (s)
2,9 mm 3s
Poder de ISO 10666:1999 e UNE-EN
perfuracion 3,5mm 4s 14566+A 1:2009
4.2 mm 5s
4,8 mm 7s
5.5 mm 11s
6,3mm 13s

Resistenciaa la
torsion

Para Tornillos con punta aguja: torque minimo de

4,7 N.m

Tornillos con punta broca:

Diametro da rosca Torque minimo
29 mm 1,5N.m
3,5mm 28N.m
4.2 mm 4. 7N.m
4,8 mm 6,9 N.m
55 mm 10,4 N.m
6,3 mm 16,9 N.m

ISO 10666:1999 e UNE-EN
14566+A12009

Resistencia a la
corrosion
(exposicién en
camara de niebla
salina)

* Tornillos aplicados para la fijacion de las placas de
cierre internas de los marcos estructurales en areas

secas: 96 horas;

» Tornillos aplicados para la fijacion de las placas de
cierre internas de los marcos edruc turales en areas
himedas o mojadas: 240 horas,

» Tornillos aplicados ente perfles metalicos para la
fijacion de los marcos edructurales y en los pemos
de ankaje destos rarcos a laimentacion:

Entonces: 240 horas;

* Tornilles para fijacion de placas externas a marcos
estructurales en entornos rurales: 240 horas:

* Tornilles para fijacion de placas exteriores a marcos
estructurales en ertornos urbanos, industria liger o
mas de 2000 metros de la orilla del mar: 480 horas;

e ®rnillos paraifacion de

chapas eteriores a

marcos esucturales en ambientes narinos: 720

Directriz SINAT n°003 de 2012

0
ko

horas. A A
o ;ﬁ‘g}? 5'
"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas” ’9% - &
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1 LABORATORIO

Todos los ensayos fueron realizados en el Laboratério TESIS.

6 ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Analisis dimensional

Se ewluaron tes dmensiones (er fguras 1y 2): d dametro de kb osca dd tanillo d), €
diametro de la cabeza del tornillo (dK) y la longitud del tornillo (L). Los valores encontrados deben
estar de acuerdo con la especificacion del fabricante.

La dasificacion de los tornillos (grado A B o C) se realiza segun las tolerancias dmensionales

para la longitud del tornillo, establecidas en ABNT NBR 7261182, como se muestra en la Taba 3
a continuacion. Los resultados de las muestras evalua das se presentan en las Tablas 4, 5y 6.

Tabla 3 - Tolerancias dimenslonais para Tornillos - ABNT NBR 7261/82

Largo del tornill Tderancia paragrado dd producto
L) Grado A Grado B GradoC
18mm < L s 30mm Nominal £0,42mm Nominal = 1,05mm Nominal = 1,05mm
30mm <Ls50mm Nominal = 0,50mm Nominal +1,25mm Nominal +1.25mm
BOmMm<Ls120mm Nominal £ 1,10mm Nominal :t 1,75mm Nominal + 1,75mm

Borde redondo o plano segun el criterio
del fabricantee

I

Figura 1- Puntos para la determlnacién del diametro de la rosca (d) y el largo del tornillo (L).

Borde ortodondeado o plano a criterio
el fabricante

Tipo C- con punto clinico

- Puntos de medicion para la determinacion del didametro de la cabeza (dk) y el largo del tornillo

/7 CR N L)
@ MVOT jg/ "Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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las muestras

Tabla 4 — Resultado de determinacion del largo de

Pagina 837 de 850

Dimension .
Muestra nominal Especificac. DImensiones decada uno de los 10 cuerpos de prueba analizados (mm) '\(/Iric:]':;a Resultadofinal
(mm)

Parafuso para drywall Grado A:

12030011 | o+’ %™ ponia tipo L=35 (34'5(inam35'50) 348 | 3467 | 3503 | 34,80 | 34,83 | 34,86 | 34,83 | 34,81 | 34,63 | 3458 | 34,78 Grado A
(3,5x 35 mm) Grado Bo C:
Tornillo para LP QSB (ﬁrjan% ]3;6@an
Homey Smart Side a 32,S0)mm

12931012 | Panelcon punta tipo L=32 Grado 80C: 31,69 | 31,75 31.72 31,80 | 31.64 | 3174 31,70 | 31,74 31,75 | 31,75 31,73 GradoA
broca :
(4,2x32 rrnl (30,75 a 33,25)mm
Tornillo para perfls Grado A: (18,58

1293/013 | d¢€ Sleel Frammg LP L=19 a19,42)mm 2094 | 2080 | 20,73 | 21,13 | 20,83 | 20,94 | 2078 | 20,77 | 2085 | 20,74 | 20,85 | Fuera dellimite
con punta tipo broca GradoB o C: para Grados
(48 x 19 mm) (17.95a20,051mm A.ByC
Tornillo para LP Grado A: (19,58

1293/014 | Siding Vinil o con L=20 a2042)mm | 563 | 2158 | 2243 | 2155 | 22,19 | 2256 | 22,60 | 22,28 | 22,06 | 2224 | 22,11 | Fora do limite
puntatipo aguja Grado 80 C: para Grados
(3,5 x 20 mm) (18.95 a21.05mm ABeC
Clavos para LP teja L=25 Gr:(;(; 4A2)(§::]158

1293f015 | Shingle Grado' B ou C: 3549 | 2554 | 2496 23,39 | 2536 | 2556 2543 | 25,36 25,95 | 25,67 2527 GradoA 111
(34 x Egs@woduto nao esta sendo congld@mébd a@dvafipunag do Sistema Construtivo em questao porfazer parte do Sistema de Cobertura|

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
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__ Tabla 5-Resultado de la determinacion del diametro de las roscas de las muestras
Médida de Variaci &
i6 las ariaci on con
Muestra n o[r)rl]mglr}i]log) Especlficacion dimensiones relacion al
medidas nominal(%)
(mm)
Tornillo para drywall LP con
1293/11 | puntatipo broca d=35mm 3,S mm 0%
(3,5 X 35 mm)
Tornillo para LP OSB Home y
1293/12 | Smart Side Panel con punta d=42mm 4,1mm 2,4%
tipo broca
(42 x 32 mm)
Tomillo para perfiles de Steel .
Framing LP con punla tipo Segun
1293/13 | | oo d=4,8 mm indicacion 4,7 mm 2,1%
(4,8 x 19 mm) del
fabricante
Tornillo para LP Siding
1293/14 | VInllico con punta tipo aguja d=35mm 3,4 mm 29 %
(3,5x 20 mm)
1293/15 Pregos para LP teja Shingle d=34mm 3.6 mm 5,9%(11
(3,4 x 25 mm)

1 Ese produto no esta siendo considerado en la evaluacion del Sistema Constructivo por ser Parte del Sistema de

Cobertura/techo.

Tabela 6 - Resultado de la determinaciéon del diametro de las cabezas de las muestras

Muestra Especificacion? Dimensiones (mm)
1293/11 Tomillo para drywall LP con punla tipo broca Grau A:dk - 0,39 mm 8.2 mm
(3,5 x 35 mm) Grau 8: dk -0.62 mm
Tornillo para LP OSB Home y Smart Side GrauA:d - 0,39 mm
1293/12 Panel com ponk Upo broca
10,2 mm
(4,2 x|32 mm) Grau 8:dk -0,62 mm
Tornillo_para perfis de Steel Framing LP con
© " 7 Grau A:dk - 0,33 mm
1293/13 punta tipo broca Grau B: dk-052 mm
10,9 mm (4,8 x 19 mm)
Tomillo para LP Siding Vinllico con punta Grau A dk - 0,33 mm
1293/14 tipo agulha Grau 8:dk -052 mm
8,2 T (3,5)\ 20 IIIIII)
1293/15 Clavos para LP telha Shingle Grau A:dk - 0,39 mm B.7 mm (1| (3,4 x 25 mm)

Grau 8:d -0,62 mm

"IEsse produto nao estd sendo considerado na avallac;a o do Slstema Construtlvo em questao porfazer parte do
Sistema de Cobertura.
¢ 1O diafhetro d deve ser especificado pelo fabricante

S
()
&
2
b
S
2

o N
“015810839°
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5.2 Ensayo del poder de perforacion

La prueba para tornillos con punta de taladro y aguja consiste en medir € tempo que le toma a
tornillo perforar wna gaca ce acero {er Fgura 3. Los tanillos e punta de perforacion deben
cumplir con las especificaciones que se muestran en la Tabla 7 (segun lo establecido en ISO 10666:
1999). Segun UNE -EN 14566 + Al: 2009, los tornillos de punta de aguja deben perforar una placa
de (0,6 £ 0,04) mm durante un tiempo inferior o igual a 1 segundo. Las tablas 7 y 8 muest ran €
espesor de las placas metélicas que se deben perforar para cada tamafio y tipo de tornillo, asi como
el tiempo méximo de perforacion. Los resultados estan en la tabla. 9

Figura 3 - Ejemplo de ensayo de poder de perforacion

Tabla 7 -Valores normativos para o ensaio de poder de perfurac;ao para Tornillo s punta broca

-1SO 10666/99
Diélrgertggcie pEbSc%esn?tret%icI:a Fuerzaaxial Lt (S' ')'EE o ro;taacclcolnd (E[md ﬁl's
(mm) (N)
2,9 0,7+0,7=14 150 3 1.800 a 2.500
35 1+1=2 150 4 1.800a 2.500
4,2 15+15=3 250 1.800 a 2 500
4.8 2+2=4 250 7 1.800 a Z 500
55 2 3=5 350 11 1000 a 1.800
6,3 2 3=5 350 13 1.000 a 1 800
aEl espesor de la placa metélica puede ser alcanzado colocando 2 placas, una sobre la otra.

Tabla 8 -Valores normativos parael ensayode poder de perforaciéon para Tornillo s punta aguja
-UNE-EN 14566+A1:2009

Espesor de o L
placa metalica Fuerza axial Limite maximo RO\{SIg‘%lga mqﬁ)
(mm) (N) ® )
0,6+ 0,04 150 1 1800 a 2.500

ETF\

ce)
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Tabla 9 — Resultados del ensayo de poder de perforacion

[c)il m. sp.da
a . - . L. -
Muest placa For;a Especlfi Ejempo de perforacion de placa Média Resultado
rosca PR axial (N) cd (9)
(mm) {mmy A4
Tomillo para drywall Afucai;:ao éfeita em
129314 LPcom porrtatipo 35 2 150 |, 54 68 30 5.9 6,7 86| 62 chapa de OSBeo|
> Aokl hahdd = ALY
(3,5 x 35 mm) rnetalicaf.|>
Tomillo para LP OSB
Home e Smart Side 55
anelcom ponlatipo , . ) . ) ) , , provado brocal
1293/12 P I lati 42 3 250 ach. do 1,4 16 2,0 1,9 19 18 A do b
(43.x 32 mm)
Tomillo para perfis
1293127 __de Steel Framing LP 4.8 4 250 ST 7,5\) 78[1 8,0P> 8,7cji 38 7.2 Os perfis sao punjta tipo
Cormn  broca segundos previamente furados
(4,8x 19 mm)
120aq  SEMIVRRIRS Com 35 06 150 st 1 1 Nao oA ARED &g em
1 ' ’ o7y | 72 | 72 | 721
pona tipo agulha segundo perfuro ensaio em chapa (85 x20
mm) metallca ‘
Clavos para LPtelha L L
Ensaio nao aplicavel
1293/15 Shingle - - - - - - - - - - (41
—{84x25mm)

Nao perfurou .
(2) Esse produto ndo esta senda considerado na avaJiao do Sistema Construtivo em questao por fazer parte do Sistema de Cobertura.
.3 1 Como o ensaio éfeito em chapa metélica e a fixaydo real em chapa de OSB, esse ensaio foi considerado nao apl cavel para esse tipo de Tornillo .
r*| Ensaio nao aplicavet para esse tipo de produto.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”
"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacién formal de TESIS."
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Ensayo de resistencia a la torcion

La prueba consiste en aplicar un torque a la cabeza del tornillo con la ayuda de un medidor de torque (ver
Figura 4) hasta que el tornillo se rompe. Los pares minimos requeridos en ISO 10666: 1999 para tornillos
de punta de taladro se muestran en la Tabla 10 y los pares minimos requeridos para tornillos de aguja es
de 4,7 N.m, segun UNE-EN 14566 + A 1: 2009. Los resultados de la prueba se muestran en la tabla1l.

do ensalo de resistencia

Tabla 10- Torque mm1mo normatvo para Tornillo s punta broca - 1SO 10666/99

Dllmetrodarosca Torque minimo
2,9mm 15N.m
3,5mm 2,8 N.m
4,2 mm 4.7 Nm
4 Bmm 6,9 N.m
5.5mm 10,4N.m
6,3mm 16 9NmM

CIR
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Tabla 11 -Resultados do ensaio de resistencia d torcao
. Torque de ruptura (N.m) .
Amostra Especiflcao Resultado dos 8 corpos de prova analisados Médla(N.ITJ) Resultado
Parafuso para drywall LP Torque de ruptura
1293/11 com ponla tipo broca q> g Nrg 32 3,2 3,2 3,3 3,3 3,3 3,1 3,2 3,2 Nao aplicavel £
(35 x 35 mm) ' o
Parafuso para LP OSB
1293/12 Home e Smart Side Panel Torque de ruptura
oom ponta ipo broca >4.7 Nm. 6,0 6,4 6,5 6,4 6,7 6,8 6,3 6,5 \ 6,5 Aprovado
(4,2 x 32 mm)
Parafdse-para perfls de
1293/13 | Steel Framing LP com Torque deruptura | 7501 | 70\1) | 63%) | 7011 881 01| 74(11] 7,00) 75 Aprovado
ponta tipo broca >69 Nm.
(4,8x 19 mm)
Parafuso para LP Sidlng -
Vinllico com ponla tipo Torque de ruptura L 4
1293/14 agulha > 4.7 Nm 2,0 19 2,0 20 2,0 2,0 2,0 1,9 2,0 Nao aplicavel ¢ >
(3,Sx 20 mm)
Pregos para LP telha 5
1293/15 Shingle - - - - - - - - - - Ensaio nao aplicavel < )
(34 x 25 mm) (2L
Nao rompeu.

(2l Esse produto nao esta senda considerado na avaliat;ao do Sistema Construtivo em questéo por fazer parte do Sistema de Cobertura .
()Ensaio nao aplicavel para esse tipo de produto

“#1como a fixa éfelta em chapa de OSB, o torque necessario para utilizao do parafusa € menor.

"Este informe de ensayo se refiere solamente a las muestras ensayadas”

"Este informe de ensayo solo debe ser reproducido completo. Reproduccién parcial requiere de la aprobacion formal de TESIS."
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5.3 Ensayo de resistencia a la corrosion

Para cada muestra a evaluar, se expusieron 8 p reva carpi en una camara de niebla salina reutra que
cumplia con las especificaciones de NBR 8094: 1983. Cada 24 horas de exposicion, el tornillo se sometid
a un analisis visual. Las tablas 12 a 16 presentan los resultados.

Tabla 12 - Resultados de la prueba de resistencia a la corrosion de la muestra de tornillo para paneles
de yeso LP (3,5 X 35 mm)
Resultado de la prueba de muestra

1293/11

La muestra no mostré corrosion roja dentro de las 240 h de exposicion.
Especificacion del fabricante

500 horas con tratamiento Skild.

Resultado final: Aprobado para su aplicacién en heridas internas en areas secas, mojadas o mojadas, ya
que resistio un minimo de 240 horas de exposicion sin mostrar corrosion roja.

Tabla 13 - Resultados de la prueba de resistencia a la corrosion de muestras de tornillos para Tornillo
para LP OSB Home y Smart Side Panel (4,2 x 32 mm)

Llagas externas humectables en areas humedas y humectables y en cualquier ambiente (ya sea urbano,
industrial ligero o marrén), ya que resistié un minimo de 240 horas de exoeslacion sin mostrar corrosion
roja.

Tabla 14 - Resultados de la prueba de resistencia a la corrosién de muestras de tornillos de marco de
acero (4,8 x 19 mm)
Resultado de la prueba de muestra

1293/13

La muestra no presentd corrosion roja con 720h de exposicion.
Especificacion del fabricante

500h con tratamiento tipo SKild.

Resultado final: Los resultados muestran que el producto fue aprobado para su aplicacion entre perfiles
metalicos E2 para la fijacion de marcos estructurales y en pernos de anclaje.

fijando estos marcos a la cimentacién, ya que soporté un minimo de 240 horas de

exposicion sin mostrar corrosion roja.

Mas sobre el texto fuenteSe requiere el texto fuente para obtener informacién adicional sobre la
traduccion

Enviar comentarios

Paneles laterales
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Tabla 15- Resultadode los ensayos de corrosién de las muestras de tornillos para LP Siding Vinilico
(3,5X20mm)

Muestra Resultado del ensayo

1293/14 La muestra no presento corrosion roja con720hde exposicion

Especificacion

del fabricante 500hcontratamentotlpo Skild.

Los resultados muestran que el producto fue aprobado para su aplicaci  6n en la
A fijacion de heridas externas a marcos estructurales en ambientes urbanos,
Resultado final: : . . . o o
industriales ligeros y marinos, ya que resisti 6 un minimo de 720 horas de
exposicion sin mostrar corrosi 6n roja.

Tabla 16 - Resultado de los ensayos de resistencia a corrosion de clavos para LP telha Shin le 3,4 x 25
mm)

Muestra Resultado del ensayo

muestras e prueba nostraron rrosion
dentro de las 9% hd e exposicién y € resto
r6 orrosion dntro d ds 20 hd

sicion.

1293/15

Especificacion del

fabricante 0 hay

Este producto no esté siendo considerado en la evaluacion del Sistema de
Construccion en cuestion ya que es parte del Sist ema de
Techado.

Resultado final:

6 COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados en este Informe Técnico muestran que:

Los tornillos para drywal / LP (3,5 x 35 mm) homologados cumplen todos los requisitos de la norma
presentada en el punto 3. Los requisitos de resistencia a la torsion y potencia de torsion

La perforacion no se consideré aplicable para este producto ya que la instalacién

de los paneles de yeso en el sistema LP Brasil se realiza sobre paneles OSB. En cuanto al dimensionamiento
de tolerancia, los resultados clasifican el producto como grado A.

Los tornillos para LP OSB Home y Smart Side Panel (4.2 x 32 mm) aprobados cumplen con los requisitos de
la estandarizacion presentada en el item 3. En cuanto a la tolerancia dimensional,
los resultados clasifican el producto como grado A.

- Los pernos para perfiles de armazoén de acero (4.8 x 19 mm) aseguraron cumplir con todos los requisitos de
la estandarizacion presentada en el item 3. Sin embargo, en el analisis dimensional present6 dimensiones
alejadas del limite para clasificar el producto como grado A, B cu C El requisito de potencia de perforacion se
consider6 no aplicable para este producto, ya que en el sistema en evaluacion, los perfiles se entregan
pretaladrados.
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Los tornillos para LP Siding Vinflico (3.5 x 20 mm) evaluados no cumplen con todos los requisitos de

estandarizacion presentados en el item 3. Los requisitos de tonelada de resistencia

y la potencia de perforacién no se consideraron aplicables para este producto, ya que la instalacion del

revestimiento en el sistema LP Brasil se realiza sobre placas OSB. El andlisis dimensional presento

dimensiones fuera del limite para clasificar el producto como grado A. B o C.

- Los clavos para tejas LP Shingle (3.4 x 25 mm) fueron recolectados en la auditoria realizada el
13/01/15, pero no fueron considerados en la evaluacion del Sistema Constructivo LP Brasil OSB por ser
parte del Sistema de Cubierta, que no es objeto de evaluacion en este trabajo.

El resumen de resultados se muestra en la tabla 17.

Tabla 17 - Resumen de los resultados obtenidos en las pruebas descriptas en éste informe

Ensalos
Muestras
Ané.”se POder de Resistencia . .
. - ; Resistencia
Dimensional | Perforaci i i
én a torsion a corrosion
1203/11 | Omillo para drywal Grau A NA NA A
(3,5X35mm)
Tornillo para LP OSB Home €
1293/12 Smart Side Panel Grau A A A A
(4 2x 32 mm)
Fara do limite
R Tornillo para perfis de Steel paraBGer%us A ) A A
Framing
129322 | 48X 19mm) - NA : .
Forado lirnite
1293/14 para Graus A - NA A
Tornillo para LP Siding Vinilico BeC
(3,5X20 mm)
1293/23 - NA - -
Clavos para L Ptelha Shinale Esse produto nao esta senda considerado na avaliai;:ao
1293/ 15 34X 2F5) mm 9 do Sistema Construtivo ern questao por fazer parte do
@ ) Sistema de Cobertura.
Leyenda-
NA  no aplica

Ensayo norealizado

0 SC

CIR
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Anexo A -Especificacion técnica de LP
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Informaciones del catdlogo de LP relativas a los tornillos y clavos

Manual CES

Construgﬁn
Energitérmica

Suste ntavel

Steel Frame | Wood Frame

SOLUCOES CONSTRUTIVAS
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Fotos das caixas das muestras

o (muestra n° 1293/11)

(muestra n°® 1293/12)
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L Ministerio
de Vivienda -
. ¥ Ordenamiento Terntonai

'__':'_.:_-DIRECCION NACIONAL DE VIVIENDA
| '"'j-"--'-_i‘:'RESOLUCION 17/2022 B
~ Expediente 2022/14000/001053

- Montevideo, 6 de Juho de 2022
VISTO! Ia sollatud presentada por Ia empresa- IMECON SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS EFICIENTES S.RiL, a los efectos que se diran;

| '_ RESULTANDO D que con fecha 15 de d:membre de 2021 Ia refend
empresa presenta medlante tramlte en Imea ante este Mimsteno 5ohrltud :
de otorgam|ento de CIR para e! Slstema Constructwo No Tradzmonal ' |

- “IMECON PANEL PLUS*; P ' '
. II) que-en el proceso de evaluacmn real:zado por los serVicios téCnicos del .

Departamento de Tecno!oglas Constructlvas se- form ularon’ observacwnes{-

y se requirleron adaraaones a Ia propuesta las cua!e's fueron cum'ptildats a':'

satisfaccion; _‘ S [ e
CONSIDERANDO* I) que en mforme fechado el 22 deijun-io'de-'z'o'z?«,l |
. Departamento de Tecnologlas Constructlva en el marco de lo prewsto en. .

el artu:ulo 14. 5 del- Reglamento'f" pllcable produce mforme flnat donde
' 'concluye que fa- empresa ha: preéentado toda fa documentauon requer ida
para la sohcntud del certificado de incorporamon aI Registro de Sisternas
Constructwos No- Tradamonales de[ MVOT CIR 100 con una wgenma de 2
anos ad]untando las respectivas condlaones de otorgamtento
IT)  gue tomando en cuenta que se ha - dado cumpilmuento con el

procedlmlento previsto en el. Regtamento para _Reg|stro._de Sistemas
Constructivos No Tradicionales por Declaracién Jurada .vigente,.

Primera firma: Constanza Casanova - 7/7/2022



_orrespo'nde en esta mstanaa hacer lugar a lo petmronado por la
-'-«;ohi:;tante Y otorgar el Certaﬂcado solaatado _
-_r_-_j_"-;-'ATEN ro: é 1o precedentemente expuesto, Y a lo dispuesto por el
_:Rc‘glamento para Registro de S:stemas Constructivos No Tradicionales por
.Dcclaramon Jurada, aprobado por Resolumén Ministerial N© 118/2021, de
o '3 de febrero de 2021;
' ' EL DIRECTOR NACIONAL DE VIVIENDA
- RESUELVE:
I'a_. empresa IMECON SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

"'_'LFICIENTES S.R.L. “Cerhﬂcado de Incorporamon al Registro de un Sistema

._:';'-'-.j...-Constructlvo No Trad|C|0nai por-Declaracion Jurada” tipo “CIR 1007, para

Siatema Constructcvo No Tradlcmna! denominado “IMECON PANEL
- J-‘_m_uc "

po: ei termmo de 2 ‘afios, de acuerdo a las condiciones de
.f;-._-"_oi“ozganuento c;ue surgen del informe mcorporado en referencia 7 del
 ;'f___.._expedmnte admlmstratlvo No. 2022/14000/001053 que se cons:deran
-'-'-'i'-_'_"-'_a'parte de fa presente. - | |

7;.:-;-’?0 Comunlquese a la; Dlreccmn General de Secretaria de conformidad
con lo prevrsto en el artn:uio 152 del Reglamento para Reg:stro de
'"_"__:;.__Slﬁtemas Constructlvos No Trad|c:|onales por Dec!arac:on Jurada. -

30, Pase al Departamento de Tecnolog|as Constructivas para reglstrarse
_ 'fen ol Reglstro de Slstemas Constructlvos No Tradicionales a cargo de este

""""_M|n:ster|o y -Ia"' notlflcacmn a la empresa IMECON SISTEMAS
:‘___;_-__:;'C{)NST RUCTIVOS EFICIENTES S R.L.- '

Diractor Nacignal ds Vivienda

Minigterig de Vivignda
y Ordgnamfenic Territorial
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