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6. CONSIDERAÇÕES 
 
 
-  O dispositivo de aplicação de carga especificado no método de ensaio – mão francesa com 
altura de 15 cm  e distância de 30 cm  de aplicação da carga concentrada em um  ponto – é 
uma situação  muito rigorosa  que resulta em forte concentração de esforços de tração no 
parafuso de fixação da mão-francesa e de esforços de compressão na região da parede, na 
parte inferior da mão-francesa. Na prática,  os dispositivos de fixação de armários, entre 
outros, tem maior altura e região de distribuição dos esforços e as solicitações são mais 
distribuídas e com menores excentricidades 
 
-   Os resultados de ensaios  atendem os critérios de desempenho para peças suspensas fixadas 
por mão-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 fixação das mãos-francesas com parafusos e buchas Wurth – uma por ponto -  os 
resultados indicam valores de cargas de arrancamento das buchas muito próximas do limite de 
recomendação da norma. 
 
-  Para cargas faceando a superfície da parede, os resultados  indicam adequado 
comportamento de fixação por buchas e por pregos passantes até a carga  de 0,6 kN.  
 
- Os resultados mostram que as paredes do sistema construtivo NOX são adequadas para 
cargas suspensas usuais em residências – para fixação com parafusos passantes -  e que para 
cargas especiais, devem ser detalhados os sistemas de fixação. 
. 
 
-   
 
 

 
Prof. Dr. Engº José Mario Doleys Soares               Engº MSc. Mauro L. Just 
Responsável Técnico           Diretor do Laboratório 
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INTI (ijj) Construcciones

INFORME DE ENSAYO

Solicitante: PRADIMAR S.A.

Dirección:Colonia 815 (ofic. 107)

(11900) Montevideo - Rep, O. del Uruguay

O.T.: 101/22458

Pág.: 1/2

Fecha: 27/12/2012

Informe: Único

1. OBJETIVO

Determinación de la Densidad Óptica dQ Humos.

2. MATERIAL

Una (1) muestra de placa de ñbrocemento, identificada - por el solicitante corno:

"Placa cemeriticia de 8 mm de espesor".

3. MÉTODO EMPLEADO

El ensayo de Determinación de la Densidad 9ptica de Humos se realizó .de

acuerdo a las indicaciones de la Norma IRAM 11912:1995 "Método ;de

determinación de la densidad;6p~icadel humo generado por combustiÓIl O

pirodescomposición demateriale~sólidos". I .

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

~- ..

Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización escrita del Laboratorio. Los resultados

consignados se refieren exclusivamente a los elementos recibidos, el INTI y su Centro de Investigación

y Desarrollo en Construcciones declinan toda responsabilidad por el uso indebido o incorrecto que se hiciere

de este informe.

Instituto Nacional de Tecnología Industrial

Centro de Investigación y Desarrollo

en Construcciones

Avenida General Paz 5445

B1650KNA San Martín, Buenos Aires, Argentina

Teléfono (54 11) 4724 6200
e-mail: construcciones@inti.gob.ar
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INFORME DE ENSAYO

Solicitante: PRADIMAR S.A.

Dirección: Colonia 815 (ofic. 107)
(11900) Montevideo - Rep. O. del Uruguay

O.T.:101122458
Pág.: 2/2
Fecha:27112/2012

, I

Informe: Unico

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Determinación de la Densidad Óptica de Humos

"'" ' 'N " Ensav,o sin llama IT) Ensavocon llama

Probetas 3 3
Transmitancia mínima (%) 59 79

Densidad óptica específica máxima 39 14 1

Tiempo de ocurrencia 20 min 12 min

Transmitancia residual (%) 98 99 I

Densidad óptica de corrección 1
"

1 I

Densidad óptica específica máxima h
--;:- -:::; .- ; I e,

38 13 ,1#
corregida - .

- ~
,f! ,', ~t. ~l·,·,

De acuerdo al valor obtenido de Densidad óptica específica máxima corregida, y

teniendo en cuenta la Clasificación propuesta por la Unidad Técnica Tecnologíajen

Incendios, el material "Placa cementicia de 8 mm de espesor" se clasifica como:

"Nivel 1" - Materiales que generan Baja cantidad de Humos. Densidad óptica
corregida entre 1 y 132."
A dicha clase pertenecen aquellos materiales que generan una Densidad óptica
específica corregida entre 1 y 132.

Clasificación propuesta por la Unidad Técnica Tecnología en Incendios:

Nivel 1: Materiales que generan Baja cantidad de Humos,

Densidad óptica corregida entre 1 y 132.

Nivel 2: Materiales que generan Mediana cantidad de Humos.

Densidad óptica corregida entre 133 y 264.

Nivel 3: Materiales que generan Alta cantidad de Humos.

Densidad óptica corregida entre 265 y 396.

Nivel 4: Materiales que generan Muy Alta cantidad de Humos.

Densidad óptica corregida mayor a 396.

Ing. GERALDINE CHARR
UJ TECNOLOGIAENI'MSI!IlI8Ifir--_

INTJ.CONSTRUCCIONES

Nota:
De acuerdo a reglamentaciones internacionales, estos ensayos deben considerarse para medir y des 'bir el comportamiento del
material bajo condiciones controladas, pero no se puede estimar cuál será el comportamiento del mismo si se modifican total o
parcialmente las condiciones de ensayo.

«La reproducción y difusión del presente informe se halla sujeta a las cláusulas obrantes en la primer foja, anverso y reverso»
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Puerta de

2m x 0,9m

Puerta de

2m x 0,9m

Ventana de

1,2 m x 1,2 m

Ventana de

1,2 m x 1,2 m

Ventana de

1,2 m x 1,2 m

Ventana de

1,2 m x 1,2 m

Ventana de

1,2 m x 1,2 m

Ventana de

0,8 m x 1,2 m

de fuga ante

un incendio
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Relatório de isolação sonora aérea de painel de fibrocimento  1 

Laboratório de Acústica / CT / UFSM 
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com 

 

 

 
Ref.: UMIS SA., Montevidéu, Uruguai. 

 

 
Santa Maria/RS, 21 de junho de 2010. 

 
 

INFORME TÉCNICO No. RT002-062010 EVALUACIÓN DE 

AISLAMIENTO SONIDO AÉREO DE PANEL DE 

FIBERCEMENTO Y PLACA DE YESO 

 
 
SOLICITUD:    Sr. Ing. João Carlos Jahn 

UMIS S.A. 
Calle Aurora 533 Montevideo, Uruguay 
Correo electrónico: consultoría.atm@gmail.com 

 
 
UBICACIÓN DE MEDICIÓN:  Laboratorio de Acústica 

Centro Tecnológico 
Universidad Federal de Santa María Santa 
María/RS 
 

 
FECHA DE MEDICIÓN:   9 de junio de 2010 
 
 
 
RESPONSABLE TÉCNICO:  Prof. Erasmo Felipe Vergara, Dr. Ing. 
 
 
 
 
 

Universidade Federal de Santa Maria 

Centro de Tecnologia 
Laboratório de Acústica 

Av. Roraima 1000, Campus Universitário, 

Bloco 10, Sala 439, 

Camobi, CEP 97105-900, Santa Maria/RS, Brasil 

Tel.: 55 - 55 - 3220 8461 / 8142 8400 

www.ufsm.br/acustica 
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Relatório de isolação sonora aérea de painel de fibrocimento  2 

Laboratório de Acústica / CT / UFSM 
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com 

 

 

 
1. INTRODUCCIÓN 

 
En este informe se presentan los resultados del aislamiento acústico 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 montó en 

un área 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 instaló 

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 

Acústica de la UFSM. 

El montaje y evaluación del área de aislamiento acústico del panel de 

fibrocemento, poliestireno y placas de yeso fue supervisado por el Ingeniero João 

Carlos Jahn y el Sr. Manuel Vazquez de la empresa UMIS S.A. 

El procedimiento de prueba para determinar el aislamiento acústico mediante el 

método de cámara reverberante de transmisión 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 desempeño acústico se basó en la 

norma brasileña ABNT NBR 15575-4: 2008. 
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Laboratório de Acústica / CT / UFSM 
Fone: 55-55-3220 8461 / 8142 8400 E-mail: efvergara@gmail.com 

 

 

 
2. MÉTODOS DE ENSAYO Y DOCUMENTOS REFERENCIADOS 

ISO 140-3: 1995. Acústica. Medición del aislamiento acústico en edificios 

y de elementos constructivos. Parte 3: Mediciones de laboratorio del 

aislamiento al ruido aéreo de elementos de construcción. 

ISO 717-1: 1996. Acústica. Calificación del aislamiento acústico en 

edificios y de elementos constructivos. Parte 1: Aislamiento al ruido aéreo. 

ISO 354: 2003. Acústica - Medición de la absorción acústica en una sala 

de reverberación. 

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

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

 

 

3. INSTRUMENTACIÓN UTILIZADA 

Durante la evaluación del aislamiento acústico aéreo del muro realizado 

con paneles de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso se utilizó el 

siguiente equipo: 

 

• Medidor de nivel de presión sonora, tipo 1, marca de 01 dB, modelo 

Blue Solo; 

• Micrófono de precisión, marca GRAS; 

• Preamplificador de micrófono, marca GRAS; 

• Calibrador Acústico, 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 informático dBBati, marca 01 dB; 

• Ordenador portátil. 
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4. CONDICIONES DE PRUEBA 

4.1. Cámaras de prueba 

 

  La evaluación del aislamiento acústico aéreo se realizó en un par de 

cámaras acústicas estandarizadas y adyacentes horizontalmente, las cuales 

son de 60 m3 (sala de emisión) y 67 m3 (sala de recepción). Las cámaras 

son íntegramente de hormigón armado y están separadas por un pórtico 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 descripción del montaje del muro realizado 

con paneles de fibrocemento, poliestireno y placas de yeso.Câmaras de 

Ensaio 

 
 
 
 
 

Parede a ensayar 

 

 

Sala de emisión sala de recepción 

 

 

 

 

 

 
 

 
Porta de entrada   

Porta de entrada  

 

Figura 1: Cámaras de transmisión de sonido reverberante en 
el aire en el Laboratorio de Acústica de la UFSM.. 
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  emis ión    recepción  
 

Figura 2: Montaje del muro compuesto por paneles de fibrocemento, 
poliestireno y placas de yeso en las cámaras de transmisión reverberante  
del Laboratorio de Acústica de la UFSM. 
 
 
 
4.2. Condiciones ambientales 

La Tabla 1 presenta las condiciones de temperatura y humedad relativa 

dentro de las cámaras de transmisión reverberante durante la evaluación del 

muro de fibrocemento, poliestireno y paneles de yeso. 

 
 

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

Condiciónes de 
prueba 

Temperatura ambiente 
(ºC) 

Humedad 
Relativa 

(%) 

Sala de emision 14,1 71 

Sala de recepción 14,4 74 
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5. RESULTADOS 

 
 

5.1. Índice de reducción de sonido, R 

En la Tabla 2 y en la Figura 3 se presentan los resultados del índice de reducción 

acústica (R), expresado en dB, del panel de fibrocemento, poliestireno y placa de 

yeso, en función de la frecuencia, y el valor del número único del índice de 

reducción acústica ponderado. (Rw), expresado en dB, que alcanzó un valor de 33 

dB. 

 
Tabla 2: Valores del índice de reducción acústica (R), en función de la frecuencia y 
del índice de reducción acústica ponderado (Rw), del panel de fibrocemento, 
poliestireno y placa de yeso. 

 

Freqüência 
[Hz] 

R 
[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 
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Panel Curva estandar 

50 
 
 

40 
 
 

30 
 
 

20 
 
 

10 
 

 

Frecuencia [Hz] 

 

Figura 3: Índice de reducción acústica (R) de paneles de fibrocemento, 
poliestireno y placas de yeso, en función de la frecuencia. 

 
 
 
5.2. Nivel de rendimiento acústico 

Según 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, presentó un índice de reducción sonora ponderado Rw, para el 

ensayo de laboratorio, 33 dB. 
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6. CONSIDERACIONES FINALES 

De acuerdo a los resultados del índice de reducción sonora (R) del muro panel de 

fibrocemento y poliestireno obtenidos según las recomendaciones de las 

normas internacionales ISO 140-3:1995 e ISO 717-1:1996, se puede concluir 

que: 

 el índice de reducción sonora varió entre 21,9 dB y 32,1 dB, en el rango de 

frecuencia entre 100 Hz y 400 Hz; 

 el índice de reducción sonora varió entre 29,7 dB y 32,5 dB, en el rango de 

frecuencia entre 500 Hz y 1.250 Hz; 

 el índice de reducción sonora varió entre 29,8 dB y 43,9 dB, en el rango de 

frecuencia entre 1.600 Hz y 5.000 Hz; 

 el valor más bajo del índice de reducción del sonido fue de 21,9 dB en la 

banda de frecuencia de 100 Hz; 

 el valor más alto del índice de reducción 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 presentó un índice de 

reducción 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 cumplió con el nivel mínimo de prestación M, ya que el 

índice de reducción sonora ponderado Rw fue de 33 dB, para el ensayo de 

laboratorio, para un valor mínimo recomendado de 30 dB según Tabla F. 9 de la 

norma NBR 15575. 
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INFORME TECNIGO DE EVALI,JACION No. 00312012
Fecha: 2012-03-06

1. IDENTIFICACION DEL PROPONENTE: PRADIMAR S.A.

2.- ALCANCE DEL ITE: SISTEMA CONSTRUCTIVO NOX

3.-DATOS DE LA ORGANIZACIÓN: \

. Razón Social: PRADIMAR S.A.

R.U.T.: 21 490 849 0014

Nombre del Representante: Sr. Alejandro Lagrenade

Gargo: Presidente

Gorreo electrónico: alagrenade@nox.com.uy

Teléfono celular: No informa Teléfono empresa: 598 2304 04 04

Dirección: Colonia 815. Apto. 107

4.. DATOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

El sistema constructivo objeto del presente lnforme Técnico de Evaluación, se integra con los siguientes

_ componentes:

Un cerramiento vertical exterior-interior constituido por una
atornillan los paneles según las siguientes especificaciones:

- Estructura de aluminio conformada por perfiles de aluminio.

- Panel compuesto por:
2 placas de fibrocemento (densidad 1250 kg/m3 de 8mm de espesor y un alma de poliestireno
expandido de 44mm de espesor y densidad 1Skg/m3.Ver carpeta 28 Febrero 2A12. Página 2O4.

estructura de aluminio a la que se

perfil columna 62mm x 70mm
perfil de piso y de unión según
detalle bibliorato 1, página 85
Perfiles de aluminio de
Aleación 6063 T6, anodizado
exclusivamente en zonas
costeras (véase bibliorato 2,
folio 3)

lnstitutodelaConstrucción.Farq UdelaR-Edil HugoP.ato2314.CP11.200.Tel2401 250 -e-mail: ic@farq.edu.uy-Montevideo,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
información presentada no figuran especificaciones en referencia a los materiales).

Gerramiento superior:

Estructura: Cercha de madera y acero. El diseño de la misma queda condicionado al proyecto
arquitectónico, no indicándose el tipo de madera a utilizar, si bien se presentan algunos esquemas a
modo de ejemplo no consistentes entre sí.{Véase Carpeta 1a entrega Nov 2011, páginas 12 y 13,
cercha de madera y acero; y Bibliorato 2, Folio 109 cercha metálica).

Cubierta: Chapa defibrocemento y placa fenólico 1Smm (véase carpeta 1a. entrega Nov 2011, página
13).

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

Cimentación:
La cimentación se resuelve a través de plateas de hormigón 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 1Ocm y 0,50m doblemente armada. (Véase esquema en Carpeta 2a. entrega Nov
2011, página 4).

5.. ANTECEDENTES

5.1. Solicitud de ITE:

La organización PRADIMAR S.A, presentó su solicitud de ITE ante el lnstituto de la
de setiembre de 2011, con el alcance: Sistema constructivo, constituyéndose
Expediente 00112011, integrado con la siguiente documentación:

Bibliorato 1 (91 páginas)

5.2. Revisión preliminar

En virtud de la revisión preliminar realizada a la documentación presentada, el Equipo de Trabajo del
lnstituto de la Construcción, conformado a los efectos de la Evaluación y Emisión del ITE en el marco
del Convenio establecido entre la Facultad de Arquitectura y el Ministerio de Vivienda Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, elevó el 6 de setiembre de 2011, una solicitud de información adicional.

5.3. Presentación lnformación Adicional

El 26 de setiembre de 2011, de acuerdo a lo requerido, el proponente presenta documentación
complementaria:

lnstitutodelaConstrucción.Farq UdelaR-Edil Hugo ?rato2314.CP11.200. Tel2401 4250 -e-mail: ic@farq.edu.uy-Montevideo,Uruguay
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Bibliorato 2falio 1 al 169 inclusive.

Asimismo, en función de los comentarios que surgieron de la evaluación de esta información y los
correspondientes comentarios, el proponente presentó en las fechas que se detallan la siguiente
información:

2011-11-07. Carpeta 1a. entrega Nov. 2011. (folio 1 a 61)
2011-11-08 Carpeta 24. entrega Nov. 2011 (páginas 1 a 18)
2012-Q2-28. Carpeta (páginas 204 a 222)

6. INFORME TECNICO DE EVALUACION

- 6.1. Objeto y alcance

En virtud de la evaluación de la documentación presentada por el proponente (Véase Capítulo 5), de
acuerdo a los requisitos establecidos en el documento: "Estándares de desempeño y requisitos para la
vivienda de interés social. DlNAVl. MVOTMA. Mayo 2011", el Equipo de Trabajo del lC, en el Marco del
Convenio establecido entre el MVOTMA y la Facultad de Arquitectura de fecha 29 de Julio de 2011,
presenta a continuación el informe técnico de la verificación de dichos requisitos.

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

La evaluación de todos los requisitos de desempeño se ha podido realizar exclusivamente para
el cerramiento vertical exterior descrito en el capítulo 4, así como la resolución del mismo en el
encuentro con el cerramiento superior y la cimentación propuesta.

6.2. Evaluación de los requisitos

- La evaluación de cada uno de los requisitos establecidos por el MVOTMA, se presenta bajo la
categorización de: cumplimiento y no cumplimiento. Asimismo se entendió conveniente informar si para
el alcance del lTE, 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
sistemá.

Hffi
hffid

lnstitutodelaConstrucción.Farq UdelaR-Edil HugoPralo2314.CP11.200.Tel2401 4250 -e-mail: ic@farq.edu.uy-Montevideo,Uruguay
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