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6. CONSIDERACOES

- O dispositivo de aplicacdo de carga especificado no método de ensaio — mao francesa com
altura de 15 cm e distancia de 30 cm de aplicagdo da carga concentrada em um ponto — é
uma situacdo muito rigorosa que resulta em forte concentracdo de esfor¢os de tracdo no
parafuso de fixacdo da mao-francesa e de esforcos de compressdo na regido da parede, na
parte inferior da mao-francesa. Na pratica, os dispositivos de fixacdo de armadrios, entre
outros, tem maior altura e regido de distribuicdo dos esforcos e as solicitacdes sdo mais
distribuidas e com menores excentricidades

- Os resultados de ensaios atendem os critérios de desempenho para pecas suspensas fixadas
por mao-francesa com parafusos passantes, conforme Tabela 2 da ABNT NBR 15.575-
4:2008, carga aplicada em cada ponto de 0,2 kN e dh < h/500 (6,4 mm) e dhr < h/2500 (1,3
mm).

- Para fixacdo das maos-francesas com parafusos e buchas Wurth — uma por ponto - o0s
resultados indicam valores de cargas de arrancamento das buchas muito proximas do limite de
recomendacio da norma.

- Para cargas faceando a superficie da parede, os resultados indicam adequado
comportamento de fixacdo por buchas e por pregos passantes até a carga de 0,6 kN.

- Os resultados mostram que as paredes do sistema construtivo NOX sdo adequadas para
cargas suspensas usuais em residéncias — para fixacdo com parafusos passantes - e que para
cargas especiais, devem ser detalhados os sistemas de fixagao.

Prof. Dr. Eng°® José Mario Doleys Soares Eng® MSc. Mauro L. Just
Responsavel Técnico Diretor do Laboratério

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
Fones: 0xx55 2208608 — Direg¢do ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios
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4.1

SUB-DIRECCION NACIONAL DE BOMBERDS

i )
HUIB DIRECCION NACIONAL DE BOMBEROS.
PEPARTAMENTO I (SECCION TECNICA).-

Montevideo, 4 de Julio de 1887.-

¢r. Jefe del Departamento I:
Crio. Huge RODRTGIRE. —

-Por la presente informo a Ud.. gque
n el dia de la fecha, s5e concurrio a la firma comerecial
NTERURUGUAYA S5.A., sito en la Av. Racine 455 (San Joseé de
Parrasco ), a los efectos de efsctuarse un ensayo de resistencia
1 Ffuego de los sistemas de construccidn FEQUINOX_ —
=Fn el lugar, conjuntamente con el
Ese&ar técnico de esta Direccidn, Ing. Joaguin PUIG, se procedio

supervigsar el referidec enssyo., el cual se basa en normas
mericanas (NFPA 255, Corner Test o Ensayo de Esguina)l). el cual
tonsistia en el armado de una esqguina de un modulo EQUINOX
Chapa de Ffibrocemento, utilizdndose como aislante Poliesterino
txpandidah en el interior del diedro o cara interna., se coloecs
n emparrillado de madera, el cual se enciende fuego. el mismo
feberd permanscer encendido por un lapso de 18 minutos, en los
ruales se efectuan mediciones de temperatura, cada 3¢ segundos,
ediante la utilizacidn de un pirémetro.—

=le las mediciones efectuadas, se

fompruaba, gque mientras en la vecara interna registraba
Lemperaturas de 43009c, al minuto de encendido, la cara externa
tYegistraba una oscilacién de entre 21 y 1796; a los 7 minutos =se
fegistra una de las temperaturas mds elevadas, registrdndose en
tara interna 7188¢, sisndo la temperatura de cars externa 470c,
romenzando a colapsar las chapas de Ffibrocesmento acanaladas de
1 mrt, del techo, a los 3380c. -
~Finalizado el snsayo se sxamina el
bodulc, en el cual se puede apreciar gue los paneles ensayados
o presentsn fisuras, pero si pegusfias deformaciones {pandeol.
bermaneciendo la ecapacidad portante intacta. no pressntando
broblemas los pérfiles estructurales de aluminio. -
—Por todo lo anteriformente expuesto,
Ee concluye, gque dicho modulo, posee busnas propiedades de

E

Iglacion de la temperatura, demostrandp buena resistencia al
Flego . —

-Cabe sefialar, gue dicho ensayo, fue
brysenciado por los Arguitectes OLIVEYRA y LOPEZ, de la firma
‘teenit, ¥ el Arguitectoc CIRSELLI. de la firma Alcan,
rcahiuntamente con el responsable de la firma del ensayo Sr.
fiﬁ-iand:‘a LAGRENADE —

s oS /
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-Se adjunta fotocopia, de das
madiclones efectuadas, conjuntamente con el informe dal Asssor
Téonico de la Direcoicn, Ing. Joaguin PUIG. -

SUB DIRECCION NACIONAIL DE BOMBEROS.
DEPARTAMENTO [ (TECNICO Y ASESORAMIENTO) .

Montevideo, 4 de Julio de 19597 _ 4

Gr_ Sub Director Nacional de Bowmberos.
Insp_Mav. Hugo ROMED. -

—Con Jo dnformado por 13
Seccion Técnica de aste Departamento, refersnte al ensavo de [od
modulos BQUINOX, elevo a Ud., el presente informe, el cual =e
aprusbs en todos sus términos, efectuando la consideracicn e
gua s& debersi sstablecer una distancia minima de 2 mts., entrs
viviendas de un micleo unifamilliar, al constituirse un compleid
dea viviendas, debiendo considerar ademss la posibilidad d= 13
awpliacidn de las gl

agaluda a g, atentamente. —

EL JEFE DE AARTA 10 1
Cxio.
Hugo ROD

Montevides, 4 de Julip de 18987._ -

Sres. de la Kmpresa Interuruguaya S A.

-Far la presente vuelva a Ud., =1
informe elaborado por la Sececidn Téeonica del Departamento I
{Térnico ¥y Assas ,
términos. -
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1nTI @) Construcciones

INFORME DE ENSAYO
Solicitante: PRADIMAR S.A. 0.T.: 101/22458
Pag.: 1/ 2
Direccién: Colonia 815 (ofic. 107) Fecha: 27/12/2012
(11900) Montevideo — Rep. O. del Uruguay Informe: Unico

1. OBJETIVO
Determinacion de la Densidad Optica de Humos.

2. MATERIAL

Una (1) muestra de placa de fibrocemento, identificada por el solicitante como:
“Placa cementicia de 8 mm de espesor”.

3. METODO EMPLEADO

El ensayo de Determinacion de la Densidad Optica de Humos se realizé de
acuerdo a las indicaciones de la Norma IRAM 11912:1995 “Método de
determinacion de la densidad optica del humo generado por combustlbn o
pirodescomposicion de materiales soélidos”.

La muestra fue recibida el dia 19/11/2012 y ensayada el dia 20/12/2012.

CIR

ﬁ%ﬁ pnrira or reproducido parcialmente sin la autorizacion escrita del Laboratorio. Los resultados Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

rpfmrg exclusivamente a los elementos recibidos, el INTI y su Centro de Investigacion Centro de In\{estigac‘[on y Desarrollo
uolmm CUl)ﬁ 1/ zciones declinan toda responsabilidad por el uso indebido o incorrecto que se hiciere en Construcciones

je O e

Avenida General Paz 5445

B1650KNA San Martin, Buenos Aires, Argentina
Teléfono (54 11) 4724 6200

e-mail: construcciones@inti.gob.ar
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INTI Construcciones

INFORME DE ENSAYO
Solicitante: PRADIMAR S.A. 0.T.: 101/22458
Pag.: 2/ 2
Direccién: Colonia 815 (ofic. 107) Fecha: 27/12/2012
(11900) Montevideo = Rep. O. del Uruguay Informe: Unico

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Determinacioén de la Densidad Ogﬁca de Humos

Ensayo sin llama | Ensayo con llama

Probetas 3 3

Transmitancia minima (%) 59 79

Densidad optica especifica maxima 39 14

Tiempo de ocurrencia 20 min 12 min

Transmitancia residual (%) 98 99

Densidad éptica de correccion 1 1

Densidad optica especifica maxima ag 13
corregida

De acuerdo al valor obtenido de Densidad Optica especifica maxima corregida, y
teniendo en cuenta la Clasificacién propuesta por la Unidad Técnica Tecnologia en
Incendios, el material “Placa cementicia de 8 mm de espesor” se clasifica como:
“Nivel 1” — Materiales que generan Baja cantidad de Humos. Densidad Optica
corregida entre 1y 132.”

A dicha clase pertenecen aquellos materiales que generan una Densidad Optica
especifica corregida entre 1y 132.

Clasificacion propuesta por la Unidad Técnica Tecnologia en Incendios:

Nivel 1: Materiales que generan Baja cantidad de Humos.
Densidad optica corregida entre 1 y 132.

Nivel 2; Materiales que generan Mediana cantidad de Humos.
Densidad o6ptica corregida entre 133 y 264.

Nivel 3: Materiales que generan Alta cantidad de Humos.
Densidad optica corregida entre 265 y 396.

Nivel 4: Materiales que generan Muy Alta cantidad de Humos.
Densidad optica corregida mayor a 396.

" Ing. GERALDINE CHARR
UT. TECNOLOGIA EN | ‘

INTI-CONSTRUCCIONES

Nota:
De acuerdo a reglamentaciones internacionales, estos ensayos deben considerarse para medir y desctibir el conf
material bajo condiciones controladas, pero no se puede estimar cudl serd el comportamiento del miismo si se f e
parcialmente las condiciones de ensayo.

‘?6'

«La reproduccion y difusién del presente informe se halla sujeta a las clausulas obrantes en la primer foja, anverso y reverson
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del Sistema INTI
Instituto Nacional ;ﬁm
de Tecnologia Industrial gi
H44444
Parque Tecnoldgico Miguelete

Gasilia de Correo 157

1650 - San Martin

Provincia de Buenos Aires

Repiblica Argentina

Tel. 752-5701 - 755-6161
informacion int. 513
direccion tacnica int, 509/510

-

C.Te o 37871/83
Infomme: Unico
ahoayo 119 43
Techa: 4/2/83

+ Solicitante: Sergioc Lagsrenade

Domicilios Ayacucho 1577 4°7 Depto. i

Laterial remitido: 3 paneles prefabricados con chapa de Zivrocemento

¥ telgovor en el interior de 1.20 o de ancho jor
2.40 m de alto.
Determinaciones regueridast Dvaluacidn de antitud de
sntre panelecs.

Juntas verticales

Resultadost Se adjunta informe preparado nor ol CICAIVI
-.QR:IJ.-:C::I- 3 4 L 300 oGOO | sl
D10 .20% 3 860 .000 o=
T. etc 3 3.440.000.— (80 *3n)
(7alor "B"= 3 43.00C.-
L -
1_
ane, Lo =
AT CiDN TE Sy s
FiGlmA NV
Promatores: CAVERA-Cimara de |a Viviends Econd j INCOSE
mummv Ttwn-ﬁolma hmn&w ICPA mmddl‘.‘_

INCER -1 Roja; INTI- Instituto N
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o .—,‘- ecretaria de E€atado de nn.rroﬂoﬂmﬂmﬂl‘ AT PR
¥ ,j: stitsto Nacional de Tecnologis Industrisl . 7+ '\ . 'ﬂ_gf-aﬁﬁ3--
e ~me.umum1m nltt:i'.ryl"g?‘,L -:,;-‘
“ 1001 - Capital Federal - Tel. 2213013 - Republica Argentina £ Laboratorio
' Laboratorios: Av. Gral. Paz, entre Av. de los gt ]
Y Albarelios, Migusiets, Pcia. de Busnos Aires Tel. 7558181 CICAEVT
|
| Informe UNICO N° 43 Fecha _ 3 CER 1982
G s -
g i CICIHA P/ SERGIO LAGRENADE
_Pedido por: .
3 (Tres) Paneles prefabricados con chapa de fi
brocemento y telgopor en el interior de 1,20 *
ERIAL:
MATERE m de ancho por 2,40 m de alto (ver plano ad i
junto autenticado por INTI).- Fo. '

DETERMINACIONES REQUERIDAS: Evaluacifn de aptitud JEXKIXTIXIE,
Juntas verticales entre paneles.-

RESULTADOS :

Se detallan a continuacidn los resultados obtenidos consi-
derando las condiciones de los ensayos descriptos en el folleto expli
cativo de los mismos vy que acompana al presente. -

e — e ———
Norma CLASIFICACION
i IRAM | O COMPORTAMIENTO LR

1) Infiltracidn de aire. 11.523 —————— S
2) Estanqueidad al agua de

lluvia. 11.591 REFORZADA 2
3) Resistencia a las cargas e .

efectuadas por el viento. 11.590
4) Resistencia al alabeo. 11.592 -
5) Resistencia a la deforma

cidn diagonal. 11.593 T S

6) Resistencia al arrancamien
to de los elementos de fija | 11.573 ———— —
cion por giro.

Resistencia a la flexidn. 11.589 —_—— =y

Resistencia a la deforma
cién diagonal para hojas 11.589 —_————— =4
deslizantes.

Resistencia a la torsidnm. 11.589

sigue fo. 2
¥ resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra recibida e INTI decli-
i_.oda responsablilcad por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de esle informa‘

o - pli g o BB st bod M o g 8 g —— -y e  g—— - -
; L
. r

cha de aviso al cliente: \ 3 Fecha de retiro del informe:
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"v:j.’,gi :‘., ;: Lt | A = i kS T
{ e urourln de Estade de oautrollo lndunlrlni; S et R T eey | O.T.  37871-83
% B¥ instituto Naclonal de Tecnologia Industrial’ S N . B SRR Lt S
't Sede Central: Leandro N. Alem 1067, piso 5°, 8%y 7° - 7 s et _
41,1001 - Capital Federal - Tel. 2213013 - Repdblica Argentine - ° ‘ | Laboratorio
A 'Laboratorios: Av. Gral. Paz, entre Av. de los Constituyentes - ¥ CICAEVT

ywmmmmmmm ; B T

Informe UNICO N° 43 Fecha S §
- 5 h_t’ L
CICIHA P/ SERGIO LAGRENADE
. . Pedidopor: e s S ———
b ok | !
} Cont. de Fo.
l Fo. 2.

'_ .‘ 2) ESTANQUEIDAD AL AGUA DE LLUVIA DE CERRAMIENTOS EXTERIORES.

b,

! ‘| Caudal de agua de lluvia: 0,75 dm3/min x m2 x 2,50 m x 2,50 m= & OB?dm3
Wi -
% Prnidn Duracién| Tipo de Comportamiento | Observacio | CLASIFICA | -

Cnllyo infiltracidén | del cerramiento | nes CION s

{ 045 |b M NULA SATISFACTORIO ——— -

|4 daF 3

e 5 Min. NULA SATISFACTORIO| ——— — | =
29 Km
h
16 daN
"z | 5 Min. NULA SATISFACTORIO _— —_—
58 Km
Y
0
P04 | 5 uia.
180 xa NULA SATISFACTORIO| ———— | REFORZADA
Ei-os.
I I R I e
OBSERVACIONES:

°l YoM 08/

dieed g

-

1
i
fﬂ. .
a & &,ﬁ \ bt
e re -5§"* 1 Bs resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra recmlaa e iNTI ctaclu #

ﬁ na toda responsabmdad por el uso indebido O incorrectc que se nucxere ;e nstp 1n1otme A
brmemye s e 3 b Acer po i L8 i # s — it ; \\m Spps ? o b
; s o g \(@ MvoT R /a8t ]

o

Fecha de avieo al clirnta’ Eanha da sablom danl ....g
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Fecha §".j.'

- FEB 1933 ©

UNICO gu 43 :
CICIHA P/ SERGIO LAGRENADE
Pedido por: ,}

El presente informe consta de 3 (tres) folios y debe ir acompafiado de
un plano autenticado por INTI.-

Fo. 3.3
0.T. COMPLETA

o
/o

ina. ROBER

10 . TORRIENT
Jupe pErT0 1

WQTGQ“'D"“

resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra recibida e INTI declhi-
cda responsabilidad por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este informe,

¥

L T VR T g T Ty
_A!’_{t PRI A, ot .T'#'.r'l ? "/E !*T"‘l?"j‘
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Relatdrio de isolacdo sonora aérea de painel de fibrocimento 1

Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Tecnologia
Laboratério de Acustica
Av. Roraima 1000, Campus Universitario,
Bloco 10, Sala 439,
Camobi, CEP 97105-900, Santa Maria/RS, Brasil

Tel.: 55 -55-3220 8461 / 8142 8400
www.ufsm.br/acustica
Ref.: UMIS SA., Montevidéu, Uruguali.

Santa Maria/RS, 21 de junho de 2010.

INFORME TECNICO No. RT002-062010 EVALUACION DE
AISLAMIENTO SONIDO AEREO DE PANEL DE

FIBERCEMENTO Y PLACA DE YESO

SOLICITUD: Sr. Ing. Jodo Carlos Jahn
UMIS S.A.
Calle Aurora 533 Montevideo, Uruguay
Correo electronico: consultoria.atm@gmail.com

UBICACION DE MEDICION: Laboratorio de Acustica
Centro Tecnoldgico

Universidad Federal de Santa Maria Santa
Maria/RS

FECHA DE MEDICION: 9 de junio de 2010

RESPONSABLE TECNICO: Prof. Erasmo Felipe Vergara, Dr. Ing.

e j) de Acustica / CT / UFSM
> 53,55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com

149
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Relatdrio de isolacdo sonora aérea de painel de fibrocimento 2

1. INTRODUCCION

En este informe se presentan los resultados del aislamiento acustico aéreo de
una doble pared formada por una capa de fibrocemento de 8 mm de espesor y
placa de yeso de 12 mm de espesor, una cavidad de poliestireno de 44 mm de
espesor y otra capa de dos placas de placa de yeso de 12 mm de espesor cada
una.

El muro de paneles de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso se monté en
un area de 3,2 m de alto y 4,1 m de ancho, por 4 paneles de 1,25 m de ancho y se
sellaron las juntas entre los paneles y en los contornos con espuma expandida.

El muro de paneles de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso se instald
para ser evaluado como elemento constructivo de fachada para pruebas de
laboratorio.

El panel de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso es producido por la
empresa UMIS S.A. y fue ensamblado por el interesado en el Laboratorio de
Acustica de la UFSM.

El montaje y evaluacion del area de aislamiento acustico del panel de
fibrocemento, poliestireno y placas de yeso fue supervisado por el Ingeniero Jo&o
Carlos Jahn y el Sr. Manuel Vazquez de la empresa UMIS S.A.

El procedimiento de prueba para determinar el aislamiento acustico mediante el
método de camara reverberante de transmision fue desarrollado de acuerdo con
las recomendaciones de las normas internacionales ISO 140-3: 1995, ISO 717-1:
1997 e ISO 354: 2003.

El procedimiento para cuantificar el nivel de desempefio acustico se basé en la
norma brasilefia ABNT NBR 15575-4: 2008.

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@tiha)l.Com

150


mailto:efvergara@gmail.com

151

Pagina 140 de 257

Relatdrio de isolacdo sonora aérea de painel de fibrocimento 3

2. METODOS DE ENSAYO Y DOCUMENTOS REFERENCIADOS

ISO 140-3: 1995. Acustica. Medicion del aislamiento acustico en edificios
y de elementos constructivos. Parte 3: Mediciones de laboratorio del
aislamiento al ruido aéreo de elementos de construccion.

ISO 717-1: 1996. Acustica. Calificacion del aislamiento acustico en
edificios y de elementos constructivos. Parte 1: Aislamiento al ruido aéreo.

ISO 354: 2003. Acustica - Medicion de la absorciéon acustica en una sala
de reverberacion.

ABNT NBR 15575-4: 2008. Edificios residenciales de hasta cinco pisos —

Performance. Parte 4: Sistemas de sellado vertical externo e interno.

3. INSTRUMENTACION UTILIZADA
Durante la evaluacion del aislamiento acustico aéreo del muro realizado
con paneles de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso se utilizd el

siguiente equipo:

» Medidor de nivel de presion sonora, tipo 1, marca de 01 dB, modelo
Blue Solo;

» Micréfono de precision, marca GRAS;

» Preamplificador de micréfono, marca GRAS;

» Calibrador Acustico, tipo 1, marca Bruel & Kjaer, modelo 4231;

* Protector contra el viento (bola de espuma), marca 01 dB;

» Fuente de sonido, marca Bruel & Kjaer, tipo 4224,

* Programa informatico dBBati, marca 01 dB;

* Ordenador portatil.

Sie 21040 de Aclstica / CT / UFSM
> 53,55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com
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Relatdrio de isolacdo sonora aérea de painel de fibrocimento 4

4. CONDICIONES DE PRUEBA
4.1. CAmaras de prueba

La evaluacion del aislamiento acustico aéreo se realizé en un par de
camaras acusticas estandarizadas y adyacentes horizontalmente, las cuales
son de 60 m3 (sala de emisién) y 67 m3 (sala de recepcion). Las camaras
son integramente de hormigon armado y estan separadas por un portico de
50 cm, cuyas paredes, suelo y techo tienen un espesor de 30 cm, y que se

apoyan sobre gomas antivibraciones, como se muestra en la Figura 1.

La Figura 2 presenta una descripcion del montaje del muro realizado
con paneles de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso.Camaras de

Ensaio

Parede a ensayar
Sala de emisién sala de recepcion
— ( ) —
\‘ Porta de entrada
Porta de entrada

Figura 1. Camaras de transmision de sonido reverberante en
el aire en el Laboratorio de Acustica de la UFSM..

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@tiha)l.Com
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Relatdrio de isolacdo sonora aérea de painel de fibrocimento 5

Salade emision Salade recepcion

Figura 2: Montaje del muro compuesto por paneles de fibrocemento,
poliestireno y placas de yeso en las camaras de transmision reverberante
del Laboratorio de Acustica de la UFSM.

4.2. Condiciones ambientales
La Tabla 1 presenta las condiciones de temperatura y humedad relativa
dentro de las camaras de transmisiéon reverberante durante la evaluacion del

muro de fibrocemento, poliestireno y paneles de yeso.

Tabla 1: Valores de temperatura y humedad en camaras reverberantes.

. Temperatura ambiente Humedad
Condiciones de .
rueba (°C) Relativa
P (%)
Sala de emision 14,1 71
Sala de recepcion 14,4 74

I de Acustica / CT / UFSM
3-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com
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5. RESULTADOS

5.1. Indice de reduccién de sonido, R

En la Tabla 2 y en la Figura 3 se presentan los resultados del indice de reduccion

acustica (R), expresado en dB, del panel de fiborocemento, poliestireno y placa de

yeso, en funcion de la frecuencia, y el valor del numero Unico del indice de

reduccién acustica ponderado. (Rw), expresado en dB, que alcanz6 un valor de 33

dB.

Tabla 2: Valores del indice de reduccién acustica (R), en funcion de la frecuencia y
del indice de reduccion acustica ponderado (Rw), del panel de fibrocemento,

poliestireno y placa de yeso.

Frequéncia R
[Hz] [dB]
100 21,9
125 24,4
160 28,7
200 30,7
250 29,7
315 30,3
400 32,1
500 32,4
630 32,5
800 32,5

1.000 31,4
1.250 29,7
1.600 29,8
2.000 32,5
2.500 36,2
3.150 40,3
4.000 43,1
5.000 43,9
Rw 33

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400

E-mail: efvergara@tmajl.0m.«°
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Figura 3: indice de reduccion acustica (R) de paneles de fibrocemento,
poliestireno y placas de yeso, en funcion de la frecuencia.

5.2. Nivel de rendimiento acustico

Segun Tabla 18 y Tabla F.9 de la norma ABNT NBR 15575-4: 2008, el muro de

fibrocemento, poliestireno y placas de yeso, considerado como elemento de

fachada ciega, present6 un indice de reduccién sonora ponderado Rw, para el

ensayo de laboratorio, 33 dB.

A ==K

> | SHe _) de Acustica / CT / UFSM
%o ) v‘ >-3220 8461 / 8142 8400

E-mail: efvergara@gmail.com
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6. CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo a los resultados del indice de reduccién sonora (R) del muro panel de
fiborocemento y poliestireno obtenidos segun las recomendaciones de las
normas internacionales 1ISO 140-3:1995 e ISO 717-1:1996, se puede concluir

que:

e el indice de reduccién sonora varié entre 21,9 dB y 32,1 dB, en el rango de

frecuencia entre 100 Hz y 400 Hz;

e el indice de reduccién sonora vari6 entre 29,7 dB y 32,5 dB, en el rango de

frecuencia entre 500 Hz y 1.250 Hz;

¢ el indice de reduccién sonora varié entre 29,8 dB y 43,9 dB, en el rango de
frecuencia entre 1.600 Hz y 5.000 Hz;

e el valor mas bajo del indice de reduccién del sonido fue de 21,9 dB en la

banda de frecuencia de 100 Hz;

e el valor mas alto del indice de reducciéon del sonido fue de 43,9 dB en la

banda de frecuencia de 5.000 Hz.

Teniendo en cuenta la norma ABNT NBR 15575-4: 2008, el muro fabricado con
paneles de poliestireno fibrocemento y placas de yeso presentd un indice de
reduccién sonora R cercano y superior a 30 dB por encima de 200 Hz.

El muro de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso considerado como
elemento de fachada ciega cumplié con el nivel minimo de prestaciéon M, ya que el
indice de reduccién sonora ponderado Rw fue de 33 dB, para el ensayo de
laboratorio, para un valor minimo recomendado de 30 dB segun Tabla F. 9 de la
norma NBR 15575.

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@tiha)l.Com
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1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os resultados da isolagdo sonora aérea de uma
parede dupla constituida de uma camada de fibrocimento com espessura de 8
mm e gesso acartonado de 12 mm de espessura, uma cavidade de poliestireno
de 44 mm de espessura, e uma outra camada de duas placas de gesso
acartonado de 12 mm de espessura cada uma.

A parede de painel de fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado foi
montada em uma area de 3,2 m de altura e 4,1 m de largura, por 4 painéis de
1,25 m de largura e as unides entre os painéis e nos contornos foram vedadas
com espuma expandida.

A parede de painel de fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado foi
instalada para ser avaliada como elemento construtivo de fachada para ensaio
de laboratorio.

O painel de fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado é produzido
pela empresa UMIS S.A., e foi montada pelo interessado no Laboratério de
Acustica da UFSM.

A montagem e a avaliacdo da isolacdo sonora area do painel de
fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado foi acompanhada pelo Eng. Jodo
Carlos Jahn e pelo Sr. Manuel Vazquez da empresa UMIS S.A.

O procedimento de ensaio para determinacdo da isolagdo sonora pelo
método de camaras reverberantes de transmissao foi desenvolvido conforme
as recomendagdes das normas internacionais ISO 140-3: 1995, ISO 717-1:
1997 e ISO 354: 2003.

O procedimento para a quantificacao do nivel de desempenho acustico
foi baseado na norma brasileira ABNT NBR 15575-4: 2008.

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efverqara(c?f’ﬁfa@’!, O]
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2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

ISO 140-3: 1995. Acoustics. Measurement of sound insulation in
buildings and of building elements. Part 3: Laboratory measurements of
airborne sound insulation of building elements.

ISO 717-1: 1996. Acoustics. Rating of sound insulation in buildings and
of building elements. Part 1: Airborne sound insulation.

ISO 354: 2003. Acoustics -- Measurement of sound absorption in a
reverberation room.

ABNT NBR 15575-4: 2008. Edificios habitacionais de até cinco
pavimentos — Desempenho. Parte 4: Sistemas de vedagdes verticais externas

e internas

3. INSTRUMENTACAO UTILIZADA
Os seguintes equipamentos foram utilizados durante a avaliagao da
isolacdo sonora aérea da parede de painéis de fibrocimento, poliestireno e
gesso acartonado:
¢ Medidor de Nivel de Pressdo Sonora, tipo 1, marca 01 dB, modelo Blue
Solo;
¢ Microfone de precisdao, marca GRAS;
e Pré-Amplificador de microfone, marca GRAS;
e Calibrador Acustico, tipo 1, marca Bruel & Kjaer, modelo 4231;
¢ Protetor de vento (bola de espuma), marca 01 dB;
¢ Fonte sonora, marca Bruel & Kjaer, tipo 4224;
e Programa computacional dBBati, marca 01 dB;

e Computador portatil.

S 2108 } de Acustica / CT / UFSM

G0N 56453220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com

159



Pagina 149 de 257

Relatorio de isolacdo sonora aérea de painel de fibrocimento 4

4. CONDICOES DE ENSAIO
4.1. Camaras de Ensaio

A avaliagdo da isolacdo sonora aérea foi efetuada em um par de
camaras acusticas adjacentes horizontalmente e normalizadas, as quais
possuem 60 m?® (sala de emisséo) e 67 m?® (sala de recepcdo). As cAmaras sao
totalmente em concreto armado e separadas por um pértico de 50 cm, cujas
paredes, piso e teto possuem espessuras de 30 cm, e que se encontram
apoiadas sobre borrachas anti-vibratérias, conforme mostra a Figura 1.

Na Figura 2 é apresentada uma descricdo da montagem da parede de

painéis de fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado.

Parede de teste

Sala de emissio sala de recpcéio

S— ( ) \ —
Porta de entrada da
Porta de entrada da sala de recpcio

sala de emissio

Figura 1: Camaras reverberantes de transmissao sonora aérea
do Laboratério de Acustica da UFSM.

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM \z, °
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efverqara@*&ir’"m;;i
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Sala de emissao Sala de recepcao

Figura 2: Montagem da parede de painéis de fibrocimento, poliestireno e gesso
acartonado nas caAmaras reverberantes de transmissiao do Laboratorio de
Acustica da UFSM.

4.2. Condicoes ambientais
A Tabela 1 apresenta as condicées de temperatura e umidade relativa
do ar no interior das cé&maras reverberantes de transmissao durante a

avaliagao da parede de painéis de fibrocimento, poliestireno e gesso
acartonado.

Tabela 1: Valores de temperatura e umidade nas caAmaras reverberantes.

Condicio de ensaio Temperatlira ambiente Umidadg Relativa
(°C) (%)
Sala de emissao 141 71
Sala de recepcéo 14,4 74

£J de Acustica/ CT/ UFSM
5-3220 8461 /8142 8400 E-mall: efvergara@gmail.com
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5. RESULTADOS

5.1. indice de Reducao Sonora, R

A Tabela 2 e a Figura 3 apresentam os resultados do indice de reducao
sonora (R), expresso em dB, do painel de fibrocimento, poliestireno e gesso
acartonado, em funcdo da frequéncia, e o valor do ndmero Unico do indice
ponderado de reducédo sonora (Ry), expresso em dB, o qual alcangou o valor
de 33 dB.

Tabela 2: Valores do indice de reducao sonora (R), em funcédo da frequéncia e
do indice de reducao sonora ponderado (Ry), do painel de fibrocimento,
poliestireno e gesso acartonado.

Frequéncia R
[Hz] [dB]
100 21,9
125 24,4
160 28,7
200 30,7
250 29,7
315 30,3
400 32,1
500 32,4
630 32,5
800 32,5
1.000 31,4
1.250 29,7
1.600 29,8

2.000 32,5
2.500 36,2
3.150 40,3
4.000 43,1
5.000 43,9

B 33

Laboratorio de Acustica/ CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400
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Figura 3: indice de reducio sonora (R) do painel de fibrocimento, poliestireno e
gesso acartonado, em fungao da frequéncia.

5.2. Nivel de desempenho acustico

De acordo com a Tabela 18 e com a Tabela F.9 da norma ABNT NBR
15575-4: 2008 a parede de fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado,
considerada como elemento de fachada cega, apresentou um indice de

reducao sonora ponderado Ry, para o ensaio em laboratério, de 33 dB.

£J de Actstica/ CT / UFSM
5-3220 8461 / 8142 8400 E-mall: efvergara@gmail.com
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com os resultados do indice de redugdo sonora (R) da parede

de painel de fibrocimento e poliestireno obtido mediante as recomendacdes das

normas internacionais 1ISO 140-3: 1995 e ISO 717-1: 1996 é possivel concluir

que:

o indice de redugao sonora variou entre 21,9 dB e 32,1 dB, na faixa de
freqléncias entre 100 Hz e 400 Hz;

o indice de redugcao sonora variou entre 29,7 dB e 32,5 dB, na faixa de
freqléncias entre 500 Hz e 1.250 Hz;

o indice de redugcao sonora variou entre 29,8 dB e 43,9 dB, na faixa de
freqUéncias entre 1.600 Hz e 5.000 Hz;

o menor valor do indice de redugéo sonora foi de 21,9 dB na banda de
freqléncia de 100 Hz;

o maior valor do indice de redugao sonora foi de 43,9 dB na banda de

freqliéncia de 5.000 Hz.

Levando em consideragcdo a norma ABNT NBR 15575-4: 2008, a parede

de painéis de fibrocimento poliestireno e gesso acartonado apresentou um

indice de redugao sonora R préximo e superior a 30 dB acima de 200 Hz.

A parede de fibrocimento, poliestireno e gesso acartonado considerada

como elemento de fachada cega atendeu o nivel de desempenho minimo M, ja

gue o indice de redugao sonora ponderado Ry, foi de 33 dB, para o ensaio em

laboratério, para um valor minimo recomendado de 30 dB conforme Tabela F.9
da norma NBR 15575.

Laboratorio de Acustica / CT / UFSM
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efverqara(c?f’ﬁfa@’!, O]
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Calculo de Puente Térmico, panel NOX (Segun norma IRAM 11605)
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Referencias:

Rsi: resistencia térmica superficial interior Rsi= 0.14 m2.K/W

1: Placa de yeso Conductividad térmica: 7\1 =0.34 W/m.k,

Espesor: e= 0.009m

2: Tapa junta de madera, densidad media Conductividad térmica: 7\1 =0.12 W/m.k,

Espesor: e= 0.0125m

3: Aluminio Conductividad térmica: KZ =160 W/m.k,

Espesor: e= 0.004m

4: Poliestireno expandido Conductividad térmica: 7\1 =0.035
w/m.k,

Espesor: e= 0.058m

Rse: resistencia térmica superficial exterior Rse=0.05 m2.K/W

Calculo de Resistencia Térmica total = Rtot

Rtot = Rsi + R yeso + R madera + R aluminio + R poliestireno + Rse
Rtot = 0.14 + 0.009/0.34 + 0.0125/0.12 + 0.004/160 + 0.058/0.035 + 0.05
Rtot = 1.97 m2K/W

Kpt (Transmitancia térmica de un puente térmico) =  1/Rtot=1/1.97 =0.50 W/m2.K
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Para Ted = O (temperatura de disefio), los valores de Kmax adm para los tres niveles definidos en
4.1 de la norma IRAM 11605, son los siguientes (tabla 1)

Nivel A: 0.38 W/m?3.K
Nivel B: 1.00 W/m2.K

Nivel C: 1.85 W/m?2.K

Se utiliza para la verificacion el Nivel A

Segun 5.4.2 Norma IRAM 11605 tiene que cumplir:

Kpt/Kmo < 1.35

0.50/0.38=1.32 <135

VERIFICA
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INFORME TECNICO DE EVALUACION No. 003/2012

1. IDENTIFICACION DEL PROPONENTE: PRADIMAR S.A.

2.- ALCANCE DEL ITE: SISTEMA CONSTRUCTIVO NOX

3.-DATOS DE LA ORGANIZACION:

Razén Social: PRADIMAR S.A.

R.U.T.: 21 490 849 0014

Nombre del Representante: Sr. Alejandro Lagrenade

Cargo: Presidente

Correo electrénico: alagrenade@nox.com.uy

Teléfono celular: No informa

Direccion: Colonia 815. Apto. 107

Teléfono empresa: 598 2304 04 04

4.- DATOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Fecha: 2012-03-06

El sistema constructivo objeto del presente Informe Técnico de Evaluacion, se integra con los siguientes

componentes:

Un cerramiento vertical exterior-interior constituido por una estructura de aluminio a la que se
atornillan los paneles segun las siguientes especificaciones:

- Estructura de aluminio conformada por perfiles de aluminio:

- Panel compuesto por:

perfil columna 62mm x 70mm
perfil de piso y de unién segun
detalle bibliorato 1, pagina 85
Perfles de aluminio de
Aleacion 6063 T6, anodizado
exclusivamente en  zonas
costeras (véase bibliorato 2,
folio 3)

2 placas de fibrocemento (densidad 1250 kg/m® de 8mm de espesor y un alma de poliestireno
expandido de 44mm de espesor y densidad 15kg/m® Ver carpeta 28 Febrero 2012 Rggina.204.

Instituto de la Construccion .Fargq UdelaR - Edil Hugo Prato 2314. CP 11.200. Tel 2 401 2 50 - e-mail: ic@farg i) slelidee’ Uruguay
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Los otros componentes que forman parte de este sistema constructivo lo constituyen:

Muros separativos:
Para el caso de viviendas apareadas, muros separativos macizos de 20cm de espesor (en toda la
informacion presentada no figuran especificaciones en referencia a los materiales).

Cerramiento superior:

Estructura: Cercha de madera y acero. El disefio de la misma queda condicionado al proyecto
arquitectonico, no indicandose el tipo de madera a utilizar, si bien se presentan algunos esquemas a
modo de ejemplo no consistentes entre si.(Véase Carpeta 12 entrega Nov 2011, paginas 12 y 13,
cercha de madera y acero; y Bibliorato 2, Folio 109 cercha metalica).

| Cubierta: Chapa de fibrocemento y placa fendlico 15mm (véase carpeta 12. entrega Nov 2011, pagina
13).

Cielorraso de placas de yeso de 2,5mm de espesor, lana de vidrio 3cm (Véase carpeta 1°. entrega Nov.
2011, pagina 13): La unién del cielorraso a la cubierta se plantea con perfiles omega.

Cimentacién:

La cimentacion se resuelve a través de plateas de hormigén armado (no se especifica resistencia de los
materiales) de 15 cm de espesor con malla electrosoldada de 4,2mm de 15cm x 15cm y vereda
perimetral de espesor 10cm y 0,50m doblemente armada. (Véase esquema en Carpeta 22. entrega Nov
2011, pagina 4).

5.- ANTECEDENTES

5.1. Solicitud de ITE:

Expediente 001/2011, integrado con la siguiente documentacion:

Bibliorato 1 (91 paginas)

5.2. Revisioén preliminar

En virtud de la revision preliminar realizada a la documentacion presentada, el Equipo de Trabajo del
Instituto de la Construccion, conformado a los efectos de la Evaluacion y Emisiéon del ITE en el marco
del Convenio establecido entre la Facultad de Arquitectura y el Ministerio de Vivienda Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, elevo el 6 de setiembre de 2011, una solicitud de informacién adicional.

5.3. Presentacion Informacion Adicional
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Bibliorato 2 folio 1 al 169 inclusive.

Asimismo, en funcion de los comentarios que surgieron de la evaluacién de esta informacion y los
correspondientes comentarios, el proponente presenté en las fechas que se detallan la siguiente
informacion:

2011-11-07. Carpeta 12 entrega Nov. 2011. (folio 1 a 61)
2011-11-08 Carpeta 22 entrega Nov. 2011 (paginas 1 a 18)
2012-02-28. Carpela (paginas 204 a 222)

6. INFORME TECNICO DE EVALUACION
| 6.1. Objeto y alcance

En virtud de la evaluacion de la documentacion presentada por el proponente (Véase Capitulo 5), de
acuerdo a los requisitos establecidos en el documento: “Estandares de desempefio y requisitos para la
vivienda de interés social. DINAVI. MVOTMA. Mayo 2011”, el Equipo de Trabajo del IC, en el Marco del
Convenio establecido entre el MVOTMA y la Facultad de Arquitectura de fecha 29 de Julio de 2011,
presenta a continuacion el informe técnico de la verificacion de dichos requisitos.

El sistema constructivo descripto en el capitulo 4, se presenta para la construccion en un solo nivel.

La evaluacion de todos los requisitos de desempefio se ha podido realizar exclusivamente para
el cerramiento vertical exterior descrito en el capitulo 4, asi como la resolucion del mismo en el
encuentro con el cerramiento superior y la cimentaciéon propuesta.

6.2. Evaluacion de los requisitos

La evaluacion de cada uno de los requisitos establecidos por el MVOTMA, se presenta bajo la
categorizacién de: cumplimiento y no cumplimiento. Asimismo se entendié conveniente informar si para
el alcance del ITE, el requisito resulta no aplicable.

Se ha considerado pertinente describir en el campo de: Observaciones, aquellos requisitos que es
necesario evaluar en etapas posteriores de proyecto o bien, algunos aspectos que, para el sistema
constructivo propuesto, deben ser detallados y evaluados para asegurar el comportamiento integral del
sistema.

Instituto de la Construccion .Farqg UdelaR - Edil Hugo Prato 2314. CP 11.200. Tel 2 401 42 50 - e-mail: ic@farg.edu 1.



171

Pagina 160 de 257

Aenbnin ‘0epIASIUO — ATIDE BIEIA! Jlew-8 - 06 Z LOv Z [8L "00Z L+ dO ‘¥LEZ Ojeld 0BNnK |IpT - Yejepn bied’ ugioonisuo ej ap opnisuy|

sebieo ‘uos einjonisasedns
g| aiqos uempoe anb sauooe seq -
elnonis3 e| ap

¥ S9|BiNnlonlis3 sojuswa|g SO| SOp0] Uod sejue|d

So|elISJeLU SOJ}0 Ud Opeu|wis)
osid ap SejeAIU 'YH 8p OSED US BUIWE| BPED US OpeUILLS)

SVINVd

olnolen op Euowsp ssiejussaid elegaq - X elqo op A opeljooua ap SSBAIN '10)09S 8P c%mwww,mw_u__w%n“
‘qo4 gz e1edies iap) oEMw_wNmMuc__am_MM_ X IS ‘Jeziy) B SOpejooul op ewsisiS |9p ugloduosag
ap JeBn| |ap ojens |e uapuodsaiiod [EJnjonss3
sepejuasaid aseq e ap UQIDBWIOJUOD X BWSISIS [Sp UOQI003|3 B| 8p BdIudg] UQIoBjuUSWEpUN
£ epaioA op oyoue ‘esjeld ap losadse SO JaA epiBaja uoioRjUBWID B| ap BOJUDS | UQIoBJUSWEPUN
ap sauoioealoadse Se| IS Jen|eAs X So|BJNjonJ}Se So|eliajew So| 8p Sauoloeoloadsy
ap S0}90}0 SO| B 091U29}0aB auLoul |3 ELEEETN 0I12IAJ3S ap A a)iw)| sopeis3 ugloeqoldwo)
Jelapisuod eiagap ag 918 .mm_mbme_gma b4 mﬂcoawmtou IS OpezZ||iin O|no|ed ap alemyos
sepajon ap ouyssip ‘osugbowoy ojens (ssped sns £ opoj |9p ugioduosap)
us ofode ‘sojusiwignoel  ‘selosedsa X sopejdope  sojpow A S8uOIOBJOIOS 8P 0|ndjgD =
‘odwale Jod :openospe |einjonlise S8UOIo0E 8P S3UOIOEUIGUIOD m
oysdwasap un eled seplianbal X op A sewiou e opionde op ‘seuoipde op sodil )
SauoIoIpuoo se| uod ueldwno 8s snb apuodsauloo Is ‘salndws s1onpold 5 )
ejauewW [B] 8p asieussip elegep ‘esleld ' ap seoeded ojens |9p SeOIUDRI08b seolsuSjoele] | >
eas epibeje ugloejuswio e anb oseo ugj - (s|qrsiwpe ugisus} | 3
JBzZi|n e UgIoejuawWIo ap ‘aWl} [9p BJ0O (EJORIp 9P OSeo ua ‘odhy) ugejuswIo | ®
odi] |9 Jiuyep ap s0j09)e B ojuaiweze|dws X Bl op uQiuyep B eied S8UOIOBPUBWOTRY | ‘Q
ap iebn| @p ooluosjoeb  swioul - UQIoBIUSWIO LUOD 0}OBJUOD m..
us pepiaisaibe ‘Ypz ue sousw of Jod ‘odwsn @ | 8§

‘solpnisa X u® |9AIU 3p uogloBlEA ‘odl) ‘BJ00 ‘enbe 8p eloussald | &
sauainBis so| uod asiejusws|dwos elegsp sepepipunjoid | ©
solpefold e enbide as ewslsis a1se opueno sejujslp Se| U8 'soenNs SO| 8P UQIOBLUIOSP
‘OAIJONJISUOD BLWSISIS Un ap ejel} as anb opeqg X A epusisisal op ‘peplligeise ap sapepaidoid

SINOIOVANISEO wn | TN 31amno NOIOdINOS3A soanvoay

NOIOV¥NSI4d 30 0aVv.1s3 A SINOIOVINYO43d "Nonm
A VION3LSIS3IN A Avarngv.is3 110 38

|einjonaysg pepunbag -'¢'9

P

2102Z/€00 3Ll

GZ op ¥ euibed

€0/20 31311 04

UTCady
< ° 0

An|b

NOIJOVNTVAA 3d OJINJ3 L IINJOANI NOIOONHLSNOO
V130 OLNLILSNI

Y01,04)%




172

Pagina 161 de 257

fenbnin ‘ospiaajuoly — AN

npa

DIEJDA! lew-8 - 0G Zv LO¥ Z 191 '00Z'L L dO "v1EZ Oleld 0BnH [Ip3 - Hejapn bied’ ugiooniIsuog e op oISy

epejoedwod ef aseq e| U0dD eloualapaul
[enusas ns Jod esled e e sewixoud
A saiouexa ‘0}@ ‘SEIBUIED ‘sauoloezZIjeuBd
se| ‘'seliape ‘asielpnisa ageq -
‘ea)e|d e| ep olegap
Jod sauoioezI|EURD SB| JEeliAe eladep 8s
anb eaipul (9002) dOLI [8p BAONASUOD
elOWs\ B7 ‘eajeld e] UOD sauUOIoB|BISUI
SB| 9p UQIOBR. B| @asieipnise  aga( -
"BUSIgNO B] uoo A 1s asue
S3|eolJan sejaued sO| sp  ‘UgIoBUBWID
e uoo sopued sol ap sohode so SOHLO
9P 0IpNnIsa |9 9%aJ8W UQIOULE |eloadsT -
‘opezijyn
[eMolBW |2 U9 U ‘BULIO} B] U3 U
‘(Lz euibed ‘z ojesolqiq) ojnojed |8 ua
epesipul e uos apuodsaliod as ou (ZL
euibed ‘LLoz ‘AoN ebBasnus ‘.| eladiea)
‘epejuasald eBULIgND 9p UQION|OS BT
"UQIUN 8p SOJUBW|S (sajeinjonuise sojuswad
SO| ©p UopEedyusA B  opuaAnjoul X oJiuanoua) ugionoale elejdwos el eled soliesaosu sajjelaq
$8)UBIPUOdS8LI0D sojusWwae SO X (epuodsalloo I1s) sajeloadsae sojuswiala aQg
UOD 9SJIISIS8. UBlagap SauoIoe}dljos se - X (epuodsalioo Is) mmwo_ ad
‘'sepiiawoidwon X SEDIA 3C
sew sauopenis se| eled Jeussip X sale|d ag AL
A seuoIo0E SB| ap UQIDBUIqUIOD JBIapISU0D X SauoloBuBWID 8]
usgep 8s  SauoIDBeN)s Selse  eled - S9||B}ap U0D BUILE| B BlOUaJIaal A
'0S 1IN B 189S agap OlUalA [8p UQIooe X opejody ‘|eloadse ojuawale opo} A saleqgel 'sesed ‘sojong
eled Jeolde e ew.lou e (sopiuss sop so| ) SOJUBWS|@ SO| SOpO}
us se||a-ap Bun Bped Us A SauU0I00a.Ip Sop X ap seled se| ap sepejnwnoe A ssjeioled sejon ‘opelooy
ua opuenjoe) OjusIA [ap Sauolooe 'elsIgqno [einjondisa
us |eolan ebleodsiqos  ‘sejusuewad X ojuawa|a eped ap sauoisuawig A odi] ‘olswnN ‘@IqWON
_ SINOIOVANISEO wN m._m_v_uzo I1dINND NOIOdINOS3a soanvoay
2102/€00 3LI
GZ ap g eulbed An{bie
NOIDVNTIVAI 3d OJINJ3 L JINHO4NI NOIDONHLISNOD o—
V130 OLNLILSNI
20/20 21 3ll od




173

Pagina 162 de 257

AenBnun ‘oapinejuop ~ ANTPa BIEJDIOI (lew-o - 05 Z¥ LO¥ Z 9L ‘002 L1 dO "¥LEZ 0Ieid 0BNH Ip3 - Yeiepn bied’ ugoonisuo) ef 8p sy

X

‘[BINjONAISa UQIouN) Uis ajuauodwiod

[ eied sepusnbss se; e ssiouadns
opedwl @8p seibieus e  uspuodsaliod
ofesua |2 us sepejussaid seinsy Se
(gLz euibed ‘)0z 012198} 8p 87 ElRdIED

1ap) e|qeldeoce sa WWE.'ZL 8p UQIoBWIO)EP
| ‘0SED |2 21S9 OpUSIS 'B|qop |B aslejualialoul
uspand e|ge)l B| 8p So|gISILUPE SauoIoBLLIoeP
SE| _ANE_‘mxom e Jousyul osad) oueln| |eued
un ap eleJ} as anb ope( ‘|aued |ep oyadwasap
|2 Jenjeas eled sjgeonde sew e| owoo GO 3
B|gel Bl Opeziin By 89S ‘|BIN}ONJIS® UQIoun
uis Joueixe |sued ap oseo |2 eled so|geolde
solsinbal ap usuodsip 8s ou anb pnuIA ug

opue|q odiano olioleloqe| ep oAesug

oJnp odiano odijojoid un aiqos sohesug

"OAONJISLOD
ajusuodwoo |9p seinjos ohesua ap SLUIoul
[@ U BOuIUSPl 8S ON 'OJISWEIP 8p WoZ 8p
SEINPE||0gE UBIOUBPIAR OABSUS ap sope)nsal
S07 ‘(W) JEnEAS B OAONIISUOD BLUBISIS |ap
ajusuodwoos owoo eyuasald as anb e e Jouajul
'Josedse ap wwg ap ojuawa00iqy op sedeo .
usuall anb ssjpued aigos sofesus e ualayal
‘(xouinbg esaudwz e e ssLIpUOdsSaLI0D
'v'v e B ¢p seubed | ojelolqq
aseaA) oinp odleno ep oAesua |e elouslajel
ue sopejussald oLojeloge] ap sohesua SO

X

oinp odieno ouojeloqe| ap ofesus

SIWHO4NI

S3INOIOVAHISHO

WN I1dNND

g ON 31dNND

NOIOdI¥Os3ad

sOanvo3y

-f

OANV18 Od¥3ND A O¥NA OdHIAND 30 OLOVdII ‘€0 3S

2102/€00 31l

GZ ap 9 euibed

€0/20 2131l 04

NOIDVNTVAZI 3d OJIND3IL FINYOLANI

NOIOONHLSNOD
V130 OLNLILSNI

-
“01,)04)%°

(4




174

Pagina 163 de 257

‘0108/01d ap sedejs us JedlllaA Blaqap 88

seb e ugioe|eIsul B| 9p UQIORDILS

"sajus)adwion
sowsiueblio sO| ap seueluawe|bal
sauoloisodsip e asiuajal A (zzz/goz eulbed
‘210z 0Jaige) ap gz eledien) ojusiwiusjuew
A osn ap |enuep |2 ua A (zp-zy seulbed
‘LLoz ‘AoN ebanus .| eladien) eoO9e
uoloB|EISUl BAlldIIOSap BLOWS B| us o)sirald
0| Jeollpow eJsgap ou eiqo us ejsand e

B014109]2

=

uoloeelsul 8p olpuaoul ap obsal BAUO0D UQID08}0Id m
>

»

‘0)0ak0.id ap sedeja ua JedljllaA Biagap g

% seougjsowie sebleasap eiuod UQI810ld

SINOIOVAYISEO

WN F1dINND

ON J1dNND

NOIDdI®os3a sSOanNvo3ad

OIGNIONI 34 OIdIONI¥d 13 ¥VLIN2I4Ia L0 4S

obany |e ajualy peplnbag -'y'9

2102/€00 31l

9z ap L euibed

20/20 21 311 04

NOIOVNTVAIZ 30 OJINOJ3L IWHOINI

An|biey

zoao:_&mzoo o-
¥130d OLNLILSNI




175

Pagina 164 de 257

Aenbnin ‘ospirsuopy — ATTpa BIEDRI lew-a - 0§ Zv LY 2 181 '002° L1 dO "FLEZ Oleid 0BNH (1P - Hyejopn bied’ uoioonisuoy ef ep opsuy|

*S0J}alll Z ap 18S a(ap SepUIAIA

@21jud ewiujw eisuelsip ej anb apusidsap
as ‘(g2 euibed ‘| ojesolqig) solaquog ap
|eUOIOEN UQIDD3IIP-gNS B 3P awioiul [3g
WIVIOOS SFHILNI

3d VYANIIAIA VT VEYd SOLISIND3Y

A ON3dWZS3A 30 S3FYVANY LS,
0JUBLINDOP [Bp ‘0lpUaoUl 8p UQIDEN)IS US
ebny ejieyoeH zo 4S ond @ uod Jiidwno
elagap ‘eulsil e| epeluasald zaA BUN
"ejbojodp

BUN B OpeID0SE B)sa ou A ‘BLSSIS |3

81gos 021U29) swWlojul |ap ejel) as anb opep
‘eol|de ou UQIDEN|EAS B}SS 9P OjusLIoW |y

S0J8qUIOq B 0S8008 8p SEINY

"S0JljeWl g ap 1as a(ap SEPUSIAIA

aljua ewiuiw eiduelsip e] anb apuaidsap
as ‘(g2 euibed ‘| ojelolqig) sosaquiog ap
|BUOIOBN UQID23JIP-gNS B] ap aWLIOUI |2
W VIOOS SFHALNI

30 VANIIAIAN VYT VEVd SOLISIND3Y

A ON3IdNZS3A 30 STHVANYLST,
0JUBWINJ0P |3p ‘0IpuUBdUl BP UOIDENJIS U
ebny ej sejiioe zo 4S olund @ uoo Jydwno
BJagap ‘BwsIW B| epejuasald zaa eu
‘e)Bojody

BUN B OpeIoosE elsa ou A ‘ews)sis |8

917OS 001UD9) swWLIojul [op Ejel} 8s anb opep
‘eolide ou ugioen|eAa IS8 ap OJuaLWIoW |y

S3INHOLNI

adeosa ap sejny

SANOIOVAYISEO

FTdINND

VN ON

JTdAND

NOIOdI¥OS3d soanvozad

¥

OIGN3ONI 3d NOIOVNLIS N3 OIMTIXNY 13 A VON4 V1 ¥VLITIOVH 20 4S

2102/€00 3Ll

SZ ap g eulbed

20/20 21 3l 04

NOIDVNTVYAZ 3d OJINJ3L JINAOINI

NOQIOONHLSNOO
V130 OLNLILSNI

“01,)04)%°

g




176

Pagina 165 de 257

Aenbnun ‘oapirsiuop — AT THa BIEIE0I :|lBW-8 - 0 Z¥ LOV Z 181 '00Z° L1 dO "¥1EZ Oleid 0BNH [P - WElepN bied" uoloonysuo) ef 8p ojnjisu|

(¥8 3 NLSY) L69L

DN BuwlJoN ap souaiwipasold opuainbis
BpIUS}gO UQioeolISe|D ‘|elouspisal ewelboud
|2 U2 SN Soquy '0juswWa0 - 0}saqse

|2 eied | asejo A 'ewe|| e| ap ugioebedoud
ap 82Ipuj NS U g aSe|o owoo 0saf |e
BUILLIB)OP ‘SBUOIOEDIPa Us 0fany |8 BJjuoD
uolooajoud ap soysinbay r ojnyy ns ua ("sbis
K 19-GZ ‘LL0OZ AON ebeius ') ejodied
J9A\) 86-HSN 21US)SISaY OWSIS UQIDONNSUOD
A oyasiq ap seue|quIol0D SBWION SET

X

oseuLoBI)

saJol)ul S8
uoloBUILLIB |

UQION.SUDD

op soawsje so|
3p  pepliqisnquiod

JLNILSISTH OW
NOI2ONYLSN
A ON3SIA
30 SYNVIENO107
SYINMON

SIANOIOVAYISEHO

VN

I71dWND
ON

F1dINND

NOIDdIH0s3ad

s0anvo3y

VavzivyaNao NOIOVINYT4NI V1 ¥VYLINoI4Ia €0 4S

'¢8LL OS| BULION g

B OpJanoe ap 8|qiIsSnqLUIodU| ap UQIoBDIHSE|D
| Jeulllslap asaniwuad anb ugioewioul ap
pniIoIjos B| e sjual) elsandsal Bljo oIp 8s ON
" BUWB]SIS [8p SaJols)ul SOJUSIULIIISOASI

so| us usAnjoul es enb se|elisjel

soj Jod opezueaje eies ou sjuswieinbss enb
A opeAs|e Jojea un se anb 8s1198p 8gap OGk
ap ottixew un e sowny sp eaido pepisusp
8p ugroeywi ef, ‘L9-¢z eulbed 'L L0z

‘AON EbBaijus .| eledieo e| us ey as unbag

X

sowny ap pepisuaq

SIANOIOVYAYISEO

VN

A1dINND
ON

31dNND

NOIOdI¥Os3ad

soanvozyd

2102/€00 31l

GZ op 6 eulbed

20/20 21 311 04

NOIDVNTVYAI 3d OJINDJ3 L JINHOANI

An|bae}

ZO_OUDW_._.WZOO o—
¥130 OLNLILSNI




177

Pagina 166 de 257

KenBnin ‘0opIASIUOI — AN TPE BIEIDI! (IBW-8 - 0G Z¥ L0V Z 121 ‘002 L} dO "PLEZ 0)eld 0BnH |1IpF - YE|apN bied’ UgidoNJsU0Y €| 8p oimisuy|

‘sojuabia uoioesiba e) A ugioejuawe|fay e| uod sjdwnd ap sewapy ‘solaquiog 3p |BUOIIEN-UQLII8JIQ B

Lo & ey

‘ejue|d eun eled sa opeyiol|0s SouUedlE |3

osidanug

‘uonsSNqUIod
| OI21UI |2 3PSap BYAS |elajew

oidoud |8 :(ZoL¥ NIQ ewdou unbaes
ajqinBunxe omne) 4 odyy jap A .,.E..mx Sl
ap eas epezijin ouainsaijod ap ewndsa
e| ap pepisuap e| anb JeoluIaA elagqap ag

SOUOI0BAIBSTQ JOA

sojuaiWelsa)

(CE]
INLSY) 1691 DLN EWION @p sojusiwipsooid

opuainbis eplua)qo UQIOBILISEID

‘lelouspisal ewelbolid |2 us sapn

soquly ‘olusWao - ojsaqse | eled | ase(D

A ‘ewe| e| ep ugroebedolid ap so1pul ns us Z
2se|0 009 0SaA |e BUILLISIEP 'SBUOIDBDIIPS
us obany |2 eiuoo uolposioid ap

soysinbay r ojnyy ns ue ('sbis A L9-Gz oljo})
86-HSN 21uslsISay OWSIS UQIDoNIIsSuo)

A oyasiq sp Seue|guIc|oD SBWION SeT

X

epaIgng

sojuswae@ so| ap
obanj |e elouelsisey

se|einjonisa

s3Tviad

S3IANOIOVAYISHO

VN FTdNND

ON I1dANND

NOIOdI¥0s3aa

soanvo3ad

093N4 TV VIONILSISTH v0 4S

2102/€00 311

5z op 0} euibed

20/20 21311 04

NOIJVNTVAS 3d OJINDJ3L JINHO-NI

NOIOONHLSNCO
¥13d OLNLILSNI

“0150104)°°






