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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la muestra y clasificacion de tablas

Con la finalidad de obtener material representativo de la produccion nacional, dos muestreos
provenientes de plantaciones y aserraderos de dos empresas que comercializan madera en el pais fueron
estudiados: M1, localizado en el departamento de Paysandu (litoral), compuesto por arboles de 25 afios de
edad y de didmetros a altura de pecho (DAP) de 450 mm (promedio), y M2, ubicado en el departamento
de San José (suroeste), con arboles de 15 afios y de 300 mm de DAP. La composicion de especies, similar
en ambos muestreos, consistié en 90% de P. elliottii y 10% de P. taeda. El marco de plantacion fue de
3mx3m,y4mx250men Ml y M2 respectivamente. En ambos montes se realizaron raleos a los
5,7y 10 afios, y en M1 adicionalmente a los 15 afios. De la linea de produccion de cada aserradero, se
seleccionaron de un total de mas de 600, 480 piezas de 60 mm x 170 mm x 3300 mm, totalizando 960
unidades entre ambos muestreos. Mediante evaluacion visual de nudosidades y presencia de médula,
las piezas fueron pre-clasificadas in situ simplificando los lineamientos de NCh 1207 (2005), en tres
grados: grado selecto (GS), grado 1 (G1) y grado 2 (G2). Las cabezas de las piezas fueron pintadas
a efectos de identificar su grado. Todas las piezas de M1 y M2 fueron secadas en el mismo horno y
con igual agenda hasta alcanzar aproximadamente 18% de contenido de humedad (CH); luego fueron
cepilladas en sus cuatro caras hasta obtener dimensiones de 50 x 150 x 3200 mm, embaladas en film de
polietileno y trasladadas al Departamento de Proyectos Forestales del LATU. Alli fueron clasificadas
en segunda instancia siguiendo las especificaciones de NCh 1207 (2005). Primero se evaluaron alabeos,
atribuibles principalmente al proceso de secado, que determinaron el rechazo o la aceptacion de la pieza.
Consecutivamente se realizo la clasificacion por nudosidades, y finalmente se valoraron otros atributos,
como inclinacion de la fibra, arista faltante, bolsillos de resina y corteza, fisuras y médula.

Ensayos en el grado

Luego de clasificadas, el conjunto de piezas fue dividido en tres grupos para ensayos de flexion,
compresion y traccion paralela a la fibra. Cada grupo contd con una cantidad aproximadamente igual
de piezas de cada grado.

Las piezas destinadas a ensayos de compresion y traccion fueron embaladas en film de polietileno
y enviadas al Instituto Forestal INFOR de Concepcion, Chile, donde se realizaron los ensayos
correspondientes.

Los ensayos de flexion fueron realizados en el Departamento de Proyectos Forestales del LATU,
segiin ASTM D198-09 (2011) con la disposicion de la viga simplemente apoyada y la aplicacion de dos
cargas en los extremos del tercio central. Se utiliz6 una maquina universal Minebea con una celda de
carga de 250 kN y con capacidad para aplicar cargas a velocidad constante. El vuelco o pandeo lateral
durante el ensayo fue impedido mediante dos soportes laterales, cuyas caracteristicas permitieron el
movimiento vertical y evitar la friccion de la viga, cada uno ubicado entre el punto de aplicacion de la
carga y la reaccion. La deformacion fue medida con un extensémetro ubicado en el plano neutro y en la
mitad de la luz de la pieza. Para cada viga se calculd la tension de rotura (f) ) y el modulo de elasticidad
global en flexion (Em_g) de acuerdo a:
£ - oo (1)
Ly Iy

ir, )

s ! >
4 Thh? L-n_. —rul:J ()”ﬁ

donde F , es el valor de la carga méaxima aplicada; L es la luz de ensayo (2700 mmb;; by hSen base
y altura respectivamente de la seccion transversal; F,-F, incremento de carga en el tramo reéto de la |
curva carga deformacion; ®,-o, incremento de la deformacion correspondiente a F -/ .
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Adicionalmente, el modulo de elasticidad local o libre de corte (£, ) fue derivado a partir del global
de acuerdo a (ASTM D198-09 2011):
i
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donde G es el mddulo de corte, estimado de acuerdo a (Bodig et al. 1993):
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Luego de finalizado el ensayo, de cada viga se extrajo una probeta de dimensiones iguales a la seccion
transversal para determinar la densidad aparente corriente y el CH de acuerdo a ASTM D 2395-07 (2011).

Los ensayos de compresion paralela fueron realizados de acuerdo a NCh 3028/1 (2006), en una
maquina de ensayo con un marco de carga/reaccion de compresion disefiado para una capacidad de
400 kN, con un cilindro hidraulico marca Enerpac de 300 kN de capacidad. La adquisicion de datos
se realizo en forma digital directa a PC mediante un transductor de presion de 60 MPa de capacidad y
6,9 kPa de sensibilidad, que permite el registro de datos en forma continua con frecuencias superiores
a 100 datos por segundo. Para cada pieza fue determinada la tension de rotura de compresion ( £, ).
Luego de finalizado el ensayo, de cada pieza se extrajo una probeta de dimensiones iguales a la seccion
transversal para determinar la densidad aparente corriente y el CH de acuerdo a NCh 3028/1 (2006).

Los ensayos de traccion paralela a la fibra fueron realizados de acuerdo a NCh 3028/1 (2006), en
una maquina de ensayo Metriguard 403, con una celda de carga de 500 kN, con un sistema compuesto
por dos cilindros hidraulicos marca Enerpac de 500 kN de capacidad. La adquisicion de datos se realizd
en forma digital directa a PC mediante un transductor de presién de 60 MPa de capacidad y 6,9 kPa de
sensibilidad. Para cada pieza fue determinada la tension de rotura de traccion (f, ). Luego de finalizado
el ensayo, de cada pieza se extrajo una probeta de dimensiones iguales a la seccion transversal para
determinar la densidad aparente corriente y el CH de acuerdo a NCh 3028/1 (20006).
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Ajuste de las propiedades mecanicas y densidad por contenido de humedad

Los valores experimentales de resistencias de flexion, compresion paralela y traccion paralela a la
fibra que superaron los umbrales de 16,6 9,65y 21,7 MPa respectivamente, fueron ajustados al 12%
de CH de acuerdo a (ASTM D 1990-07 2011):

P ¥ -H]l
=8 +{—UM -M, 5
¥ i+ 1_”3 = MI Il|: i _:I ( )

donde S, y S, son las propiedades (en MPa) determinadas al CH M, y M, (en %) respectivamente;
B, y B, son constantes de humedad.

Los modulos de elasticidad fueron ajustados al 12% de CH de acuerdo a (ASTM D1990-07 2011):

B, =(B.xM,)]
"B (B M)

(6)

donde S,y S, son las propiedades (en MPa) determinadas al CHM, y M, (en %) respectivamente:B,
y B, son constantes de humedad.
La densidad fue ajustada al 12% de CH de acuerdo a (USDA1999):

2
D, =
©[1-0.265030- M. ) /1000, ]

(7

donde D, es la densidad al CH deseado M, (en %); D, es la densidad basica (peso seco y volumen
verde).

Analisis de datos y derivacion de tensiones

La asignacion a grados estructurales se efectud para calidades visuales por lo cual la metodologia
de clasificacion fue contrastada con los resultados de los ensayos mecanicos. Estudios previos (Moya
et al. 2013) realizados sobre cuerpos de prueba de pequefias dimensiones y libre de defectos mostraron
diferencias significativas entre la madera de los muestreos M1 y M2. Esta observacion fue verificada
en el presente estudio para piezas de tamafio estructural mediante anélisis de varianza (ANOVA).
Adicionalmente dentro de cada muestreo, las propiedades estructurales fueron sujetas primero a ANOVA
para rechazar la hipotesis nula de igualdad de medias de los grados, y luego al test Fisher LSD (Least
Significant Difference) para comparar las medias y establecer diferencias entre pares.
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El procedimiento de derivacion de tensiones de los grados estructurales se realizé de acuerdo a
ASTM D 2915-10 (2011), limitando el percentil de exclusion al 5% y con una confiabilidad estadistica
recomendada para piezas estructurales del 75%. Para cada grupo, los datos fueron ordenados en orden
creciente y la estadistica descriptiva estimada. Para cada propiedad el valor caracteristico (f,) quedo
definido por el valor de ensayo asociado a la estadistica de orden que corresponde al 5 por ciento
del tamafio de la muestra. Cuando este valor no coincidid con un resultado experimental, se realizd
interpolacion lineal entre los dos valores mas cercanos. Vale sefialar que si bien en el presente estudio
fueron utilizados los cuerpos normativos de INN y ASTM, las normas chilenas NCh 3028/1 y NCh 3028/2,
especifican lineamientos de ensayos y criterios de andlisis similares a los indicados en ASTM D 198,
ASTM D 1990, y ASTM D 2915, y los datos presentados en este articulo son consistentes con ambos
corpus. Adicionalmente, a efectos de incluir las piezas de madera en un determinado grado estructural
del sistema chileno para pino radiata, las propiedades tabuladas en NCh 1198 (2005) fueron empleadas
para derivar sus correspondientes valores caracteristicos de resistencias de flexion, traccion paralela y
compresion paralela, que ajustados al igual que el valor medio del modulo de elasticidad global a piezas
de 150 mm de altura, permitieron realizar una justa comparacion.

Por otro lado, se evalud la posibilidad de incluir las piezas estudiadas en una determinada clase
resistente del sistema europeo; los datos de las propiedades estructurales fueron referidos y eventualmente
ajustados a las condiciones establecidas en EN 384 (2010) y EN 408 (2010), y luego de procesados en
grupos de tensiones, comparados con las clases de EN 338.

RESULTADOS Y DISCUSION

La clasificacion visual realizada en laboratorio confirmo al 80% de las piezas en sus grados iniciales
(GS, G1 o0 G2), asigno a otro distinto al inicial al 7% y rechaz6 (R), fundamentalmente por alabeos, al
11% (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de piezas clasificadas de acuerdo a NCh 1207.

Cirado Cantidad
GS 203
il 292
G2 253

E 111

Total G51

Diferencias entre muestreos
Los resultados de ANOVA sintetizados en la tabla 2 mostraron diferencias significativas en el
comportamiento mecanico de las piezas de los muestreos M1 y M2, y confirmaron lo reportado por
Moya. et al. (2013), en su estudio de pequefias probetas libres de defectos. En ese trabajo se sugiere
.qu"é' lasidiferegcias entre propiedades de la madera de 24 afios del litoral y la de 15 afios del suroeste,
/son atribuibles principalmente a la excesiva proporcion de madera juvenil presente en esta Gltima. La
| constataeion de esas diferencias entre muestreos llevo a continuar el analisis en forma independiente
\@no défotro. &/
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Tabla 2. Analisis de varianza de propiedades mecanicas de cuerpos de prueba de
Pinus taeda y P. elliottii.

_ Valores de p- M1 v M2’ para las propredades:
E.y P -l'-'ll.l.'. Iy _||r|.|| _.rl;.l,' ni T
p<l), 001 p0001  ps000] pe0001 pe000] p<t) 001

"My M2 muestrens constimidos por maders de arboles de 25 afios del litorl, v de 15 afos del sursste
nespeciivamenie

La tabla 3 muestra los resultados de los anélisis estadisticos de las propiedades de flexion y densidad
de los cuerpos de prueba de los muestreos M1 y M2. Los valores medios de modulo de elasticidad
global (£ ) resistencia de flexion (7)) y densidad (p) de las vigas de M, se situaron entre 5500 -7400
MPa, 23- 47 MPa, y 410-470 kg/m?, respectivamente, y son con51stentes con los valores publicados
en la literatura nacional (O'Neill et al. 2002, 2003). Para M2, los valores variaron entre 4600 -5600
MPa, 20-29 MPa y 360-380 kg/m?, resultados que son similares a los reportados por Biblis (2006) en
su estudio sobre piezas de madera de Pinus taeda de 19 afios. En todos los casos, el CH de las probetas
extraidas de los cuerpos de prueba de tamafio estructural luego de los respectivos ensayos de flexion,
compresion y traccion, se situd entre 10y 14%.

En M1 y M2, el patrén de falla de rotura en flexion se inici6 en las zonas cercanas a los nudos, al
igual que lo observado por Pérez del Castillo ez al. (2003).

Dentro de cada muestreo ANOVA rechazd la hipétesis nula de igualdad de medias de las propiedades
de flexion y densidad. Cuando se realizo la comparacion pareada (entre grados) para las propiedades de las
piezas de M1, el test de Fisher LSD encontr6 que la rigidez y la densidad de GS son significativamente
mayores que las respectivas de G1 y G2, no habiendo detectado diferencias entre los dos grados inferiores;
mientras que para la resistencia de flexion, se encontraron diferencias entre los tres grados.

Andlogamente para las piezas de M2, LSD detect6 que la rigidez y la densidad de GS son
significativamente mayores que las respectivas de G2, mientras que la resistencia de flexion de las piezas

G2 es significativamente inferior que las resistencias de G1 y GS.

Tabla 3. Analisis estadistico de propiedades de flexion y densidad'.

o ] . M II..ﬂ.ri | |r:ln _-.I ary _.I'nll - “_l'l -
Muesimeo®  Grada rep MFa] 1313 [MFs] [5TF [MPa [510 I_k-\.!_:-'“'.fj b1l
H 55 TEI(AATH] THET (454} s 47 {15y n 470 (43)  a
1 il 3l S (158T) b G231 (2714} ] ERR T b 411 (23 b
LB L] SENE (I3 b SHAY (163Z) b rE i L] 0 414167 b
LFk] P OTA(1545) o 2955 (1419} 5 ZH L) i IR 3N a
b2 (il i 4060 (12117 ah S207 (1 gh 26H) ] 358 (3K) b
! dl 46R1 {11991 kb S (1258} ] 20§ b 30 213 b

'Referidos nl 17% de CH

?H v W2 muestrens cdairiidog qoi preom lern die s holes de 25 afios el litoral ¥ il IS sdioe e srosdie

I_'.!h[.l{‘-..'lll'd.'l'l'li."ll'l.'

Wilnres medies, Entre pandniesss g2 midea desviacion estaadar

*Lest Fraher LA {Least Sauficant Thifrence) Dentro die cacks miesired, valones medics segmidos de igunl beta o

o]y el wdlE e B exislen diferemcees aumi Geakivas (a—{kEE) -
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Los bajos valores de rigidez observados especialmente en los grados G1 y G2 pueden ser atribuidos
a la ocurrencia de madera juvenil, identificada entre otras caracteristicas, por la presencia de médula en
el 95% de las vigas correspondientes a estos grados. En la madera juvenil es frecuente la ocurrencia de
mayores angulos microfibriles en la pared celular S2 y su incidencia negativa sobre el modulo eldstico
(Cave et al. 1994, Donaldson 2008). De acuerdo a lo observado en este estudio la madera juvenil tendria
mayor influencia en la rigidez que en la resistencia, mientras que los nudos aparecen como el atributo
de crecimiento con mayor incidencia sobre la resistencia de las piezas ensayadas.

La tabla 4 resume los resultados de los analisis estadisticos de las propiedades de compresion y
traccion de los cuerpos de prueba de los muestreos M1 y M2. Los valores medios de resistencia de
compresion paralela (f, ) de las piezas de M1 y M2 se situaron entre 19-26 MPa, y entre 17-23 MPa
respectivamente, valores todos inferiores al reportado por Doyle ef al. 1967, para madera aserrada 2”
X 67 de pino del sur (Southern pine). Los valores medios de resistencia de traccion paralela ( 7)) de
las piezas de M1 y M2 variaron entre 10-33 MPa, y entre 9-17 MPa, respectivamente. Los resultados
del grado superior de M1 son mayores a los observados por Doyle ef al. (1966), para piezas de pino
del sur, y junto con los del grado superior de M2, concuerdan con el rango de valores reportado por
Kretschmann ez al. (1992), para piezas de madera provenientes de arboles de 28 afios de Pinus taeda.
En las piezas del grado superior de M1 se observo valores de tension de traccion mayores a los de
compresion, contradiciendo lo comtinmente aceptado para piezas de tamafio estructural (Bowyer et al.
2003). Este comportamiento puede ser atribuido a la ausencia de nudosidades y las consecuentes leves
distorsiones de la fibra, o presencia de pequefios nudos (de didmetros menores a 15 mm) en las piezas que
registraron los valores de resistencia de traccion mas elevados. Dentro de cada muestreo, las tensiones
f., ¥ 1,, fueron analizadas estadisticamente comprobandose diferencias significativas entre las piezas de
los tres grados, para ambos muestreos.

Tabla 4. Analisis estadistico de resistencias de compresion y traccion paralela a la fibra'.

L'uinp_?::t;in;'m - . 'l;rqv:c]-iu
Muestres®  Grado fad st | N AL g
L, [MPa i
GS 91 M4 A 24 33(12) a
M1 Gl i 130 4) b il I5{4 b
(32 12 L d) c 35 {4 ¢
irh 0 LE N | a L] 1746 a
M2 il 55 i3 h 30 12(4) b
(il A PrES) c 34 (3 ¢

"Referidos al 2% de CH

‘M1 y M2: muesircos constituidos por madera de drboles de 25 afios dd Liom), ¥ d2 15 #fios del suroesiec
Teapeelivamenc

"Walores medios. Enire paréntests s¢ mdica desviaeron esiandar.

“lest Fisher LD (Least Significant Difference). Dentro de cwda muestren, valoes medios sego des deigool letmoen
cada cofumna indica gus no existen diferencias signi Boalivas (w0,03),
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Agrupamiento de datos y asignacion a grados

Como los valores de rigidez y densidad de los cuerpos de prueba de G1 y G2 del muestreo M1 fueron
similares, se decidio agruparlos en una nueva categoria ES, refiriendo al valor medio del modulo de
elasticidad global en flexion, y consecuentemente denominar a las piezas GS como E7. Andlogamente,
las piezas GS y G1 de M2 fueron agrupadas en ES y las G2 como R.

Las tablas 5 y 6 resumen los valores medios y caracteristicos de las propiedades mecanicas y de la
densidad de los cuerpos de prueba de tamaiio estructural.

Tabla 5. Propiedades de flexion y densidad' de cuerpos de prueba de tamafio estructural de Pinus
elliottii y P. taeda.

. . N g Eoi : o | kpdm? Iy
Musted' Grado S ARG o R e
M ET 55 T4ARD TEAZ 47 24 471 4110
ES 47 5832 G107 2R E 119 ML
M E5 15 'H‘iF‘. ‘14]1 27 | 5 T3 S 20
- 4 44 468 | 4015 20 [ A6l 320

Refendos al 12% de CH

MLy M2 muestreos constituidos por maders de arboles de 25 afos del Ttoral, v de 13 afios del sumoesie
respechivarmenle

Walores inedios

Walores cameteristicos

Tabla 6. Propiedades de compresion y traccion paralela a la fibra' de cuerpos de prueba de tamafio
estructural de Pinus elliottii y P. taeda.

: g N fr x| N R fa
BEE {m_llm rep  |[MPa| [MPa] | wep [MPa)]  [MPa)
M E7 o1 26 20} 89 i3 14

E5 ik 22 13 i 12 f
M2 5 75 21 16 83 15 L
R 46 17 11 34 0 4

"Referidos al 12% de CH

M1y M2 muestrees constitmdos por madera de drboles de 25 aftos del Itoral, y de 15 afios del suroeste
respechvamenie

Vidores medios

Wilores cornclerlsticos

De acuerdo a EN 338 (2010) la asignacion a una clase resistente queda determinada por el valor medio
del mddulo de elasticidad local (£, ), el valor caracteristico de la densidad (p, ), ambos corregidos al 12%
de CH, y el valor caracteristico de la resistencia de flexion (f, ) referido al CH en el momento de ensayo
segn lo indicado en EN 408 (2010). Para la clase C14 los valores correspondientes son 7000 MPa, 14
MPa y 290 kg/m?. En forma similar, NCh 1198 (2006) establece para la madera de pino radiata grado
G2, valores medios de modulo de elasticidad global (Em,g) y de resistencia caracteristica de flexion,
que ajustados para piezas de 150 mm de altura, alcanzan 8082 MPa y 10,21 MPa, respectivamente, y
valores de densidad caracteristica de 370 kg/m°. En ambas normas, la asignacion a una cla‘s"'é;res[;,gféme
queda determinada por el valor mas bajo de las tres propiedades al efectuar la compéaracion con losy
correspondientes valores exigidos por las normas, que en el presente estudio correspon|de al déft modulo |
de elasticidad. Comparando con los limites establecidos para la clase o grado estructurd] en cada morma; .|
338 solamente el grupo E7 cumple con EN 338, mientras que ninguno con NCh 1198. : f

u
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Sin embargo, en concordancia con el estudio de simulacidn para pino radiata (CORMA 1990, citado
en Wagner 1994) que defini6 un grado estructural para vigas de 45 x 190 mm (conf =5,0MPa y E =
5660 MPa) y otro para pie derechos de 45 x 95 mm (con f =4,0 MPa), los resultados del presente
trabajo podrian servir de base para la definicion de un sistema de clases resistentes para madera de pinos
uruguayos en el cual ES sea admitido solo para pie derechos y represente el limite inferior del rango.

Si bien las piezas de los grados superiores de M2 cuentan con propiedades mecanicas que permiten
incluirlas en el grupo ES5, no se recomienda su uso estructural y tampoco como pie derechos, ya que la
mayoria de las piezas estan constituidas en su totalidad por madera juvenil que posiblemente afecte su
estabilidad dimensional y durabilidad.

Las piezas calificadas R tienen propiedades que son todas inferiores a las de referencia, por tanto
son rechazadas.

Las figuras 1 a 4 representan las frecuencias acumuladas para el médulo de elasticidad y las resistencias
de flexidén, compresion y traccion paralela a la fibra de los cuerpos de prueba de madera de Pinus elliottii
y P. taeda de 25 afios provenientes del litoral. Se observa que el 61% de las piezas E7 cumple con los
requisitos de rigidez establecidos en EN 338 para la clase C14, mientras que el porcentaje decrece a 25
en las piezas ES (Figura 1a).

Al comparar con los valores de NCh 1198 para piezas de 150 mm de altura, se observa que el 40%
de las piezas E7 y el 15% de las E5 cumplen con las exigencias de rigidez del grado G2 (Figura 1b).
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Fi 1gura 1. Fxlecuenma acumulada de: (a) modulo de elasticidad local y (b) modulo de elasticidad
global para p1csZas clasificadas E7 y ES.
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El grafico de frecuencia acumulada para la resistencia de flexiéon muestra que el 99 y 90% de las
vigas E7 'y ES, respectivamente, cumplen con los requisitos de la clase C14 de EN 338. Por otra parte, se
observa que practicamente la totalidad de las piezas E7 y ES cumple con las exigencias del grado G2 de
NCh 1198 (Figura 2). Cabe mencionar que la presentacion de datos experimentales y la comparacion con
los umbrales de EN 338, y de NCh 1198, en un mismo grafico (Figura 2), fue posible ya que el eventual
ajuste por CH establecido en la norma chilena, no afect6 sustancialmente los resultados experimentales
(cercanos al 12% al momento de ensayo, y que fuera mencionado anteriormente). Esta aclaracion es
valida también para las resistencias de compresion paralela y traccion paralela a la fibra, y se aplica a
los datos representados en las Figuras 3 y 4.
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Figura 2. Frecuencia acumulada de resistencia de flexion para piezas clasificadas E7 y ES.

Los valores de resistencias de compresion paralela del 100 y del 90% de las piezas E7 y ES
respectivamente, superan el umbral minimo de 16 MPa de EN 338. Esta observacion se confirma para

la totalidad de las piezas E7 y ES que sobrepasan el limite ajustado para piezas de 150 mm de altura,
de 11 MPa de NCh 1198 (Figura 3).
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Figura 3. Frecuencia acumulada de resistencia de compresion paralela a la
fibra para piezas clasificadas E7 y ES.
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Los valores de resistencias de traccion paralela del 98 y 82% de las piezas E7 y ES respectivamente,
cumplen con los requisitos de la clase C14 de EN 338; estos porcentajes se incrementan hasta llegar a

100 y 85 para las piezas E7 y E5 respectivamente, cuando son comparados con los requeridos para el
grado G2 de NCh 1198 (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia acumulada de resistencia de traccion paralela a la fibra para
piezas clasificadas E7 y ES.
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten establecer las siguientes conclusiones:

La aplicacién de la norma de clasificacion visual NCh 1207 a piezas de madera aserrada de pinos
uruguayos, y la consiguiente asignacion a un grado de calidad con una familia de propiedades estructurales
asociada, determiné un porcentaje elevado de piezas rechazadas.

Los resultados de los ensayos en el grado fueron comparados con los valores de las propiedades
fisicas y mecanicas para las clases resistentes de EN 338 y los grados estructurales de NCh 1198.
Basado en los limites de rigidez, resistencia de flexion y densidad de EN 338, solamente las piezas
provenientes de arboles de 25 afios del litoral del grupo superior (E7) pudieron ser asignadas a la clase
inferior, C14, del sistema europeo. Al comparar con los limites de NCh 1198 para madera de pino radiata,
se comprobo que ningln grupo cumpli6 con las exigencias del grado menor, G2, del sistema chileno.
En ambos sistemas, la calificacién quedd determinada por el valor mas bajo de las tres propiedades al
efectuar la comparacion con los correspondientes valores exigidos por las normas, que en este estudio
correspondi6 al del modulo de elasticidad.

Las piezas provenientes de arboles de 25 afios del litoral del grupo inferior (ES) presentaron valores
de rigidez menores a los exigidos en las normas EN 338 y NCh 1198. Sin embargo, los valores de
resistencias y densidad observados fueron iguales o mayores a los de C14 o G2, lo cual permitiria
admitir su uso como pie derechos (de 45 x 95 mm) de tabiquerias en estructuras de entramados ligeros.

Las propiedades de las piezas de madera de arboles de 15 afios del suroeste no cumplen con los
requisitos minimos para uso estructural. Se sugiere no utilizar esta madera en componentes estructurales

y se recomienda a la industria que la procese con otros fines.

Los resultados del presente estudio podran servir de base para la definicidon de un sistema de clases
resistentes para madera de pinos cultivados en Uruguay.
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Produto

'| pt . Sistema Construtivo a seco
Coiasicas Saint-Gobain - Light Steel ﬁﬁ:

Av. Prof. Almeida Prado, 532 Frame

Cidade Universitaria - Butanta | Proponente
cszgp Ssslos-%o; Saint-Gobain do Brasil Ltda . SI N A I
ao Fauio - Av. Santa Marina, 482 — 1° Andar, Agua Branca, Sdo Paulo - SP

Tel: (11) 3767-4164
Fax: (11) 3767-4961 CEP: 05036-903, Tel: (11) 22467198

ipt@ipt.br / www.ipt.br E-mail: construcaoaseco@saint-gobain.com

Considerando a avaliagdo técnica coordenada pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo
Paulo, IPT, e a decisdo do Comité Técnico de
Emissio 06/02/2013 e da Comissdo Nacional de 03/04/2013,
2bril de 2013 resolveu conceder ao “Sistema construtivo a Seco
SAINT-GOBAIN - Light Steel Frame” o Documento de

Validade Avaliagdo Tecnica N° 14. Esta decisdo € restrita as

W 2015 condicées de uso definidas para o produto, destinado a
construgédo de casas térreas isoladas ou geminadas, e
as condigoes expressas nesse Documento de Avaliagéo
Técnica.

Limites da avaliagcéo técnica do Sistema construtivo a seco Saint-Gobain — Light Steel Frame:

e Para a avaliagdo do sistema construtivo, foram considerados como elementos inovadores as
paredes e coberturas formadas por quadros estruturais de perfis leves de acgo zincado e
fechamento em placas cimenticias. A cobertura é também estruturada com perfis leves de ago
zincado.

e Os componentes e elementos convencionais devem atender as normas técnicas
correspondentes (por exemplo, telhado com telhas de fibrocimento e chapas de gesso para
drywall empregadas nas paredes e no forro);

e A avaliagdo técnica foi realizada considerando-se o emprego do sistema construtivo em casas
térreas isoladas ou geminadas;

e O desempenho térmico foi avaliado para todas as zonas bioclimaticas constantes da NBR
15.220:2005, considerando cobertura com telhas de fibrocimento;

e As avaliagbes de desempenho acustico limitaram-se a verificagdo das paredes cegas, por isso
as esquadrias devem apresentar isolagdo sonora adequada para garantir o desempenho
acustico das paredes de fachada;

e A estanqueidade a agua das juntas entre painéis e esquadria e entre parede e piso foi avaliada
por meio da analise de projetos e visita técnica em obras em execugédo e finalizadas; a
estanqueidade das juntas entre painéis foi avaliada por meio de ensaios laboratoriais e
constatacdes em obras. As esquadrias devem obedecer as normas técnicas pertinentes;

e A avaliagdo de aspectos de durabilidade do sistema foi feita mediante analise de detalhes
construtivos especificados em projeto e constatados em obra, ensaios em trechos de paredes
em laboratério (ensaio de agéo de calor e choque térmico), exposi¢ao ao envelhecimento natural
de um trecho de parede e ensaios e analises dos componentes do sistema construtivo (placas
cimenticias, perfis de ago e parafusos). O sistema construtivo ndo se aplica a ambientes de
elevada agressividade ambiental, como atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo
marinhas e industriais.

e O comportamento das juntas entre chapas de fechamento externo (chapas cimenticias) deve ser
objeto de monitoramento constante pela detentora da tecnologia, informando perlodrcamente a
ITA e o SINAT sobre eventuais ocorréncias e providéncias. / =i !
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O sistama construtivo objeto desta DATee destina-se a produgdo de paredas a/ou cobarturas. As
paredes, com fungéo estruturel, sBo formadas por quadros de perlis leves de aco zincado com
fechamento em placas cimenticias na face extema, chapa de gesso para drywall na face interna e
nicles com manta de |3 de vidro A cobertura tambem & constituida de estrutura em: perfis leves
de ago aincade, tethas de fibrocimento, forrs em chapas de gesso para drywall e manta de 12 de
vidra posicionads sobre o forro (Figuras 1 & 2). Os perfis de aco que constituem as tabeiras sao
pintados com fundo preparador de supericie zincada, O fomro do beiral @ composte de perdfis de
PN ou similar

{3 CE g G

! i s
BN

Figura 1 = Mostagem dos quadres estroiuraes Figura 2 = Fechamento da face exlerna 4os
das paredes & coberura constituldos e perfis | gquadres estruturais com placas cimenticias em
beves e S0 de uma-unidads halitacional Ema unicdade habilacicnal 1&8mea
témrea

4 Nasse
[ [

Ag paredes extarnas tém fungdo astrutural @ sdo constividas de quadres formados por perfis
esiruturais leves de ago (perfis de age conformados a fric) zincade, chapas de gesso para drywall

na face intema, placa cimenticia na face extema e nicleo de mania de [& de vidro de 50 mm de
asp@esura no interiar das paredes

Os guadros 530 formades por perfis de ago tipo montantes e guias, fitas de contraventamento,
reforgos @ suportes de ancoragem (Figura 3} em chapas de ago zincade com massa de
revestimenta de zinco de na minimo 275gicém” (Z275) para atmosferas rurdis ou urbanas &
350Q/Im° (Z350) para atmosferas marinhas. Os montantes sag posicionados na veriical espacados
antre si-a cada, no maximo, 600 mm, as guias S50 posicionadas na base & nNotopo dos guadros, @
as filas de contraventamento posicionadas na diagonal da face externa dos gquadros & na
hanzantal na face interna. Empregam-se fambém blogueadores, formados por perfis tipo guia,
coma reforcos dos quadres. Os bloqueadores sio empregados nos ramas das extremidades e
nos tramos intermedigrios com intervalo maximo de 1200mm (um ramo com blogueador & daois
sam) As guias inferiares sjo fixadas & base com parafuses tipo wedge-bolt ou para-bolt, com
didmetro de 12" (12 Pmm), comprimento de 27 (50, Bmim) & resisténcia 4 cormosdo de no minimo
240 horas em camara de nevoa salina, espacados ne maxime a cada 70O mm, conforme
dimensioramenta estrutural aspecifico. As fixagbes entre perlis metalicos s&o realizadas com
parafusos tipo cabeca flangeada com fenda tipo Philips, ponta broca (5T 4.2 X 13mm. com
resisténcia a corrasdo de 240 horas em camara de nevoa saling)

e — e o o e

Oz marcos de pora =40 alinhados e fixados a0s montanies com paraiusos de ago :l.il:'.ll-d &l tpo
cabeca Philips chata e ponta broca (5T 4.2 x 43 mm), sendo aplicados trés am ::I m dos
montanies |aterais & um na travessa da Verga,

O fecharreglo da face intema das paredes extennas & feito com chapas de gesso para drywall,

i pC.H?w g5 laterais, altura conforme projeto, 1200 mm de largurs e 12.5mm e espessura.
=5as chapas 880 lratadas com massa e fita para drywall. As chapas de gesso s&0

| Lntas: Entre
( '1"'*%%_ ,.aEi*h de ago dos quadros com parafusos tipo drywall fosfatzado cabeca trombeta
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com fenda tipo Philips ponta broca (ST 3,5 x 25 mm com resisténcia a corrosado especificada de
240 horas em camara de névoa salina), a cada 250 mm, aproximadamente.

O fechamento da face externa das paredes externas é formado por placas cimenticias, (no
minimo classe A3 segundo a NBR 15.498), com rebaixo nas laterais, altura conforme projeto,
1200 mm de largura e 10 mm de espessura. As juntas entre as placas cimenticias tém largura
entre 3 mm e 7 mm. O tratamento destas juntas é realizado com primer, fundo de junta, massa
para junta, telas autoadesivas com fios de fibra de vidro alcali-resistentes e massa para
acabamento. As placas cimenticias sdo fixadas aos montantes e as guias com parafusos tipo
cabeca chata com fenda tipo Philips ponta broca e asas (ST 4,2 X 32 mm, com resisténcia a
corrosao especificada de 480 horas em cémara de névoa salina), a cada 300 mm
aproximadamente. Em ambientes marinhos especifica-se parafusos com no minimo 720 horas de
resisténcia a corrosdao em camara de névoa salina. O eixo desses parafusos é posicionado entre
8mm a 12mm da borda das placas. As placas cimenticias externas, apds o tratamento das juntas,
recebem uma demao de selador acrilico e, posteriormente, uma demao de textura acrilica.

As paredes internas de areas secas, também sao estruturais, constituidas de quadros formados
por perfis estruturais leves de ago zincado, e chapas de gesso para drywall em ambas as faces.

O fechamento da face das paredes que delimitam o box sdo constituidas por placas cimenticias
(classe A3) que recebem revestimento ceramico até o teto. Os demais fechamentos da face
interna das paredes do banheiro poderao ser constituidos por chapas de gesso para drywall
resistentes a umidade e/ou placa cimenticia revestidas por placas ceramicas. O fechamento da
face interna das paredes da cozinha é constituido por chapas de gesso para drywall resistentes a
umidade. As faces das paredes nas regides da pia de cozinha e do tanque na area de servigo
recebem revestimento ceramico até no minimo 1,50 metros de altura.

As paredes de geminagao sao constituidas de quadros formados por perfis estruturais leves de
aco zincado, fechamento com duas chapas de gesso para drywall de 12,5 mm em cada uma das
faces da parede e nucleo de manta de 1a de vidro de 50 mm de espessura e massa especifica
aparente de 12 kg/m?3. As paredes de geminagao prolongam-se até a face inferior do telhado,
devidamente vinculada aos quadros estruturais da cobertura.

A cobertura também é constituida de estrutura em perfis leves de ago zincado (trelicas formadas
por perfis tipo montante e tipo guia), telhas de fibrocimento de 6mm de espessura, forro em
chapas de gesso para drywall e manta de 1a de vidro de 50mm de espessura posicionada sobre o
forro. Em especial, na zona biclimatica Z8 a manta de |a de vidro tem 100mm de espessura. O
beiral tem no minimo 600 mm de projecao horizontal. Observar limites de carga a serem aplicados
sobre o forro de gesso, conforme recomendacdes do fabricante das chapas de gesso para
drywall.

A avaliagao técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais, como fundagdes,
instalagdes elétricas e hidraulicas, esquadrias e revestimentos, dentre outros, exceto as interfaces
entre elementos inovadores e convencionais, como a ligagdo entre parede-esquadrias, parede-
fundacao, parede-instalagdes e parede-cobertura. Os elementos e componentes convencionais
devem ser projetados e executados conforme as respectivas normas técnicas brasileiras.

1.1. Condigoes e limitagdes de uso

Modificagbes em paredes ou cobertura, como abertura de vaos para posicionamento de novas
esquadrias ou supressao de paredes, ndo sao recomendados. Os cuidados na utilizagdo constam
do Manual de Operagao, Uso e Manutencao (Manual do Proprietario), preparado pela Construtora
que toma por base as Diretrizes para a Elaboracdo do Manual do Usuario do Sistema Saint
Gobain, fornecido pela detentora da tecnologia. O uso do sistema construtivo esta limitado as
zonas bioclimaticas em que o sistema apresentou resultados satisfatérios, nas condicdes de cor e
ventilagao especificadas no item 4.3, ndo sendo aplicavel em ambientes de elevada agressividade
ambiental, como atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo marinha$ e ndustridis,
conforme Diretriz SINAT 003 revisao 1.
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2. Diretriz para avaliacao técnica

O IPT realizou a avaliagao técnica de acordo com a DIRETRIZ SINAT N° 003 revisdo 1 —
“Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco conformados a frio, com fechamentos
em chapas delgadas - Sistemas leves tipo ‘Light Steel Framing”, publicada em dezembro de 2012.

3. Informacgodes e dados técnicos
3.1. Principais componentes, elementos e interfaces:

a) Estrutura da parede: A estrutura da unidade habitacional é formada por quadros estruturais,
constituidos por perfis de ago zincado, conformados a frio. A espessura minima do perfil é de
0,8 mm, classe de zinco Z275, para atmosferas rurais e urbanas e Z350, para atmosferas
industriais ou marinhas. Foram utilizados perfis guia tipo “U”, com dimensdes nominais de 90
mm x 40 mm x 0,8 mm, e perfis montantes tipo “Ue” de 90 mm x 40 mm x 12 mm x 0,8 mm. O
espacamento maximo entre os eixos dos montantes € de 600 mm. Nas paredes de cozinha e
banheiro, onde s&o aplicadas chapas de gesso para drywall RU, os montantes s&o espagados
no maximo a cada 400 mm.

b) Estrutura da cobertura: Formada por tesouras ou tercas constituidas de perfis montantes e
perfis guia, conforme projeto estrutural especifico, fixadas aos montantes dos quadros
estruturais das paredes. A espessura minima do perfil € de 0,8 mm, classe de zinco Z275,
para atmosferas rurais e urbanas e Z350, para atmosferas industriais ou marinhas. As telhas
onduladas de fibrocimento sdo apoiadas e fixadas diretamente sobre os perfis das tesouras ou
tercas. Antes da fixagao das telhas, fixa-se a subcobertura aluminizada, com a parte refletiva
voltada para baixo, se prevista em projeto.

c¢) Estrutura para reservatérios de agua: A laje de apoio da caixa d’agua e do boiler, se
previsto em projeto, € formada por uma estrutura constituida por perfis do tipo montante,
espacados no maximo a cada 600 mm. Transversalmente, sobre estes perfis, sdo fixadas
tabuas de pinus com 200 mm de largura e 25 mm de espessura, tratadas com preservativos
em autoclave, tornando-se imune ao ataque de organismos xiléfagos.

d) Contraventamentos da parede: As fitas, as chapas de Gousset, os suportes de ancoragens
e os bloqueadores participam do sistema de contraventamento (Figura 3 e 4). As fitas sao
posicionadas na diagonal da face externa dos quadros e na horizontal da face interna, tém
dimensbes minimas de 70 mm x 0,95 mm (largura x espessura) e sao fixadas em pecgas
denominadas de chapas de Gousset, posicionadas no encontro entre montantes e guia, na
base e no topo dos quadros estruturais. As chapas de Gousset, formadas por pecas
quadradas de 150mm x 150mm x 0,95mm, s&o fixadas na regido de canto de paredes, no
encontro entre montantes e guias. Na base dos quadros essas chapas sdo posicionadas
proximas a um suporte de ancoragem posicionado no interior da guia inferior do quadro
estrutural; tal suporte serve para reforcar a fixacdo da estrutura a fundacdo. A chapa do
suporte de ancoragem tem 3,0 mm de espessura. Este suporte é fixado a base por meio de
chumbador e ao montante com parafusos ponta broca (ST 4,8 X 19mm) (Figura 4). Os
bloqueadores sao formados por perfis guia de 90 mm x 40 mm x 0,8mm, posicionados na
metade da altura dos quadros estruturais, ou sobre aberturas, tanto nos tramos das
extremidades quanto nos intermediarios, com intervalos maximos entre eles de 1200mm.
Outro sistema de contraventamento, com comportamento estrutural equivalente ao descrito,
pode ser utilizado, desde que seja de uso corrente nos sistemas Light Steel Framing e
embasados em calculo estrutural especifico.

e) Mergas e-perfis de reforgcos das aberturas das paredes: Nas aberturas s&o posicionados
/. perfis montantes de reforcos, paralelos aos perfis dos quadros estruturais com a altura
limitada a vaérga desta abertura. Sobre esses perfis montantes de reforgos, apoiam-se dois

4
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outros segmentos de perfis montantes, posicionados na horizontal, que funcionam como
vergas. Outro sistema de reforgcos de aberturas, com comportamento estrutural equivalente ao
descrito, pode ser utilizado desde que de uso corrente nos sistemas Light Steel Framing e
embasados em calculo estrutural especifico.
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Figura 3 - Esquema padrao dos quadros estruturais formados por perfis leves de ago (medida em mm)

Figura 4- Suporte de ancoragem posicionado no interior dos quadros estrut ais
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f) Fechamentos dos quadros estruturais das paredes: O sistema construtivo € composto
por trés tipos de chapas de fechamento: placa cimenticia de 10 mm de espessura, chapa
de gesso para drywall tipo standard (ST) com 12,5 mm e chapa de gesso resistente a
umidade (RU) com 12,5 mm. Os acabamentos dessas chapas podem variar em fungao das
caracteristicas do ambiente onde se encontram (Tabela 1).
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Tabela 1 - Acabamentos aplicados sobre cada tipo de chapa de fechamento

Tipos de fechamento

Uso

Acabamento da superficie

Placa cimenticia

Externo

Seladora e Textura acrilica

Interno nos banheiros

Revestimento ceramico

Chapa de gesso ST

Interno em areas secas

Seladora e pintura

Chapa de gesso RU

Interno em areas molhaveis
(cozinha e banheiro)

Seladora e pintura acrilica

Revestimento ceramico

g) Paginacdo das placas cimenticias externas: As placas cimenticias s&o posicionadas
verticalmente. Caso sejam necessarias jungdes horizontais entre placas, estas sao
desencontradas em relagdo as placas adjacentes. Na ocorréncia de aberturas, as placas
cimenticias sao cortadas em formato de “L” ou em formato de “C”, de modo a contornarem os
vaos de portas e janelas, sendo que as bordas dessas chapas néo ficam alinhadas com os
limites das aberturas (Figura 5). As juntas verticais entre as placas cimenticias sao
desencontradas em relagao as juntas verticais das chapas de gesso aplicadas na face interna

das paredes externas.

Placa cimenticia
em forma de “C”

Placa cimenticia
em forma de “L”

Figura 5 - Paginagao das placas cimenticias e aberturas

h) Tratamento das juntas entre placas cimenticias coplanares: As juntas entre placas
cimenticias sao classificadas como juntas dissimuladas, ndo aparentes. As bordas laterais
das placas cimenticias sdo rebaixadas para possibilitar tratamento dessas juntas. O
tratamento das juntas entre placas, na regido do rebaixo, é feito com aplicagéo de primer;
introducao de cordao de polietileno expandido; aplicagcao de massa para juntas, a base de
resina acrilica com fibras de polipropileno; telas de fibras de vidro alcali-resistentes com
52 mm e 102 mm de largura, posicionadas em niveis diferentes do rebaixo, e massa
especifica para o acabamento da superficie das juntas e das placas cimenticias (Figura 6).
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massa para acabamento

massa para juntas

tela 102 mm
— 5 -
55/ tela 52 mm
27
o
placa cimenticia primer
perfil metalico parafuso de fixagao
10

cordao de polietileno expandido

Figura 6 - Esquema em corte transversal do tratamento das juntas entre placas cimenticias — face externa

i)

i)

k)

da parede

Tratamento de juntas entre placas cimenticias nas extremidades de paredes: sobre as
placas cimenticias posiciona-se cantoneira de aco zincado revestidas com massa acrilica,
sendo posteriormente pintadas.

Interface entre base dos quadros estruturais da parede e piso de areas secas
(elemento de fundagao): Antes da fixagdo da guia ao piso, cola-se sobre o piso (com
adesivo asfaltico, ou selante a base de poliuretano), na posi¢do do eixo das paredes, uma
manta asfaltica de 3 mm de espessura por pelo menos 200 mm de largura, evitando
contato direto do perfil metalico com o piso e possibilitando um cobrimento das laterais do
quadro estrutural de aproximadamente 50 mm de altura. Na face interna das paredes, as
chapas de gesso sdo posicionadas afastadas ao menos 10 mm do nivel do pavimento
interno. Esta fresta de 10 mm é preenchida por um cordao de polietileno expandido. Ainda
na base das paredes de areas secas € previsto rodapé ceramico com no minimo 70 mm de
altura.

interface entre parede e piso de areas de servi¢o, cozinha e banheiro: As paredes que
delimitam areas molhadas e molhaveis possuem um embasamento (viga invertida)
realizado em concreto armado, de 200 mm de altura por 90 mm de largura, acabado com
revestimento de argamassa e pintura impermeabilizante. Antes da fixagdo da guia a essa
viga, cola-se sobre a viga/embasamento (com adesivo asféltico, ou selante a base de
poliuretano), na posi¢cdo do eixo das paredes, uma manta asfaltica de 3 mm de espessura
por pelo menos 200 mm de largura. As guias dos quadros estruturais sao fixadas sobre tal
embasamento e sobre as mantas asfalticas, estando posicionadas 200 mm acima do nivel
do piso acabado. As chapas de fechamento externo (chapas cimenticias) revestem tal
embasamento, e sdo nele fixadas com parafuso zincado e bucha de nylon @ 6mm. As
chapas de fechamento interno (chapas de gesso) revestem também este embasamento,
sendo nele fixadas com parafuso zincado e bucha de nylon @ 6mm. As bordas inferiores
das chapas de gesso sdo posicionadas afastadas ao menos 10 mm do nivel do piso
interno. Esta fresta é preenchida por um cordao de polietileno expandido. Ainda na base da
parede da cozinha e banheiro aplica-se impermeabilizagcdo com argamassa polimérica, em
duas camadas, com a introducdo de uma tela de poliéster entre elas, estendendo-se por
100 mm na parede e no piso a partir desta interface. Apds a impermeabilizagao, aplica-se
revestimento do piso e o acabamento da base da parede com um rodapé de material
ceramico, com 150 mm de altura (Figura 7). As paredes do banheiro recebem-reyestimento
ceramico até o teto (Figura 8). / '
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chapa de gesso RU\> placa Cimenticia\
perfil guia 4 perfil guia o
embasamentos% embasamentos~
regularizagdo do embasamento — regularizagdo do embasamento u
o \ Al \ 2

rodapé ceramlco\i i revestimento ceramico f
tela de poliéster com T tela de poliésteN

argamassa polimérica\ argamassa polimérica
~— 100 —7 ~——100 —H

T

o
0

100

cordao de polietileno expandido cord&o de polietileno expandido

Figura 7: Detalhe da interface base da parede com Figura 8: Detalhe da interface base da parede com
piso em paredes da cozinha piso e parede da area do box

1) Interface entre parede e piso da cal¢ada: A base do quadro estrutural € posicionada no
minimo a 50 mm do nivel do piso acabado da calgcada que tem no minimo 600 mm de
largura. A placa cimenticia € posicionada de forma a estar afastada no minimo 30 mm do
piso da calgada e sobrepor ao menos 20 mm a face inferior dos perfis guia posicionados na
base da parede (Figura 9).

chapa de gesso ST

—————placa cimenticia
argamassa flexivel

rodapé ceramico
\A‘

1

manta asfaltica

perfil guia

calgada

B
i

1
o
®

1

\

<
<

Figura 9: Interface entre parede e piso da calgada

m) Telhado e forro: A cobertura é executada em telhas onduladas de fibrocimento de no
minimo 6mm de espessura, sem amianto, fixadas ao quadro estrutural da cobertura por
parafusos @ 8mm, com arruela elastica de vedagéo. O forro das areas internas é executado
em chapas de gesso tipo ST, com 12,5mm de espessura. Estas chapas sao apoiadas em

__perfis metalicos, espagados em 600mm em areas secas € 400 mm em areas de cozinha e
Banheire. Os perfis sdo sustentados por pendurais fixados ao quadro estrutural da
coberturg, dispostos com o espagamento maximo de 1200 mm. Na interface entre o forro e
as-paredas internas, sdo aplicadas cantoneiras metalicas, fixadas a estas paredes por
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parafusos a cada 600 mm. Sobre o forro é posicionada manta de 1a de vidro, com
densidade de 12 kg/m® e espessura de 50 mm (Z1 a Z7), ou 100 mm (Z8).

Interface com esquadrias: O requadro dos vaos é feito por tiras de placas cimenticias,
evitando contato direto das esquadrias com os perfis dos quadros estruturais da parede. As
esquadrias sao fixadas aos perfis com parafusos em todo o perimetro do vao (Figura 10).
Aplica-se selante base poliuretano na interface destes elementos, tanto do lado externo
quanto do lado interno (Figura 11). O acabamento dos cantos dos vaos de portas e janelas,
na face externa das paredes, é feito com cantoneiras de ago zincado revestidas com massa
acrilica.

chaps de pevan —
oiars cimenhcin
st | Frodtante
-
—— miichur e opiceal)
3 Paca cemerthicis
eeeuackia Fixada coin ‘— vpdarks com sel anke
_ 5 e paralusns
E- 9
e
-~ o A
i T o vedapdo com selania
i
& L~ pitori] Gam il
| NN cEnanticia
A e boeesira periurada —
e Y maldura [ogoianal)
=
5
e chaps de peann —
iy e parafusas de fixacdo
o das esguedrias — pilpca e nhici

Figura 10: Posicionamento dos parafusos para

Figura 11: Detalhe do vao de esquadria —

fixagdo de uma esquadria

)

P)

Interface com tubulagdées: Na interface entre instalagcées hidraulicas e perfis de ago sao
utilizadas arruelas plasticas ou espuma expansiva de PU, quando ndo houver arruela de
didmetro adequado. Tendo em vista que as paredes sao vazadas e podem servir como
camara para o acumulo de gases, ndo se permite a passagem da tubulagcdo de gas pelas
paredes desse sistema construtivo.

Reforgco das paredes para fixacao de pecas suspensas: Para paredes onde serdo
fixados armarios, pias ou outro com carga maior que 23kgf por peca prevé-se reforgcos
realizados com madeira de pinus, com dimensdes de 200 mm de largura e 20 mm de
espessura, tratados em autoclave com CCA, e fixados aos montantes dos quadros
estruturais, conforme projeto especifico (Figura 12).
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:

Figura 12: Reforgos para fixagdo de pegas suspensas (pia e armarios).

3.2. Procedimento de execugao

A sequéncia de atividades para produgdo e montagem do sistema construtivo, apresentadas a
seguir, pbde ser observada nas visitas técnicas realizadas em obras da SAINT GOBAIN
(empreendimento “Jardim Amalia”, localizado na Rua Arapoti, s/n. Ponta Grossa, Parana) e
nas montagens dos corpos de prova para os ensaios realizados nos laboratorios do IPT.

a)

b)

A calgada e o embasamento sdo executados concomitantemente a execugao da fundagao, cujo tipo
depende das condigdes do terreno onde serao implantadas as unidades habitacionais. A calgcada é
executada no minimo 50 mm abaixo do nivel do piso interno da unidade habitacional. Nas paredes
das cozinhas, areas de servico e banheiros é prevista a realizagdo de um embasamento de
concreto sob as paredes, com dimensdes finais, apds regularizacdo e impermeabilizagdo, de 200
mm de altura e 90 mm de largura, (Figura 13);

Montagem dos quadros estruturais em central de producéo, podendo esta central estar localizada
interna ou externamente ao canteiro de obras (Figura 14);

Inicia-se a montagem dos quadros estruturais pelos perfis guias e montantes localizados no
perimetro destes quadros. O distanciamento entre os perfis intermediarios € determinado por
marcagdes realizadas sobre as laterais dos perfis guia. As fixagbes entre os perfis sdo realizados
através de parafusos auto-brocantes. Apds a fixagcdo dos montantes nos dois lados do quadro
estrutural, sdo inseridos os elementos de contraventamento, tais como os bloqueadores, as fitas e
as chapas de Gousset.

i 10
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Figura 13: Radier com o embasamento nas bases
das paredes que delimitam cozinha, banheiro e area | Figura 14: Montagem dos quadros estruturais fora

de servigco, com manta asfaltica posicionada na do seu local definitivo
regiao das paredes

c) Fixagao dos quadros estruturais a fundagéo através de parafusos tipo wedge bolt ou para bolt.
Antes da fixacdo destes quadros estruturais, uma tira de manta asfaltica flexivel é colada ao
piso na posigao das paredes, deixando uma sobra de aproximadamente 50 mm de cada lado
para uma virada sobre as laterais do quadro estrutural (Figura 15);

d) Fixagao das placas cimenticias nos perfis montantes dos quadros com parafusos de ponta auto-
brocante, de modo que as junta entre estas sejam posicionadas no eixo da aba do montante
(Figura 16);

Figura 16: Fechamento da face externa dos

Figura 15: Fixagao dos quadros estruturais a quadros estruturais com placa cimenticia e
fundacao requadro de vao com acabamento em placas
cimenticias

e) Fixagado das esquadrias (portas e janelas) aos perfis de ago dos quadros estruturais, sobre os
requadros feitos com placas cimenticias (Figura 17);
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f) Tratamento das juntas entre placas cimenticias: aplicagdo de “Primer” na regi
placa (aproximadamente 150 mm de cada lado, a partir do eixo da junta), cu
horas; insercdo de cordado delimitador de profundidade de 3mm de didametr
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Aplicacdo de uma camada de massa para junta na area do rebaixo da placa
preenchendo até uma largura de aproximadamente 80mm; fixagao da telas de fibras de
vidro alcali-resistente de 50mm sobre a massa; aplicacdo da segunda camada da
massa para junta; fixagdo da telas de fibras de vidro alcali-resistente de 100mm sobre
a massa; aplicagao da terceira camada de massa para junta, cobrindo toda fita/tela de
100mm e nivelamento da junta; cura de no minimo 24 horas; finalizagao do tratamento
da junta com a aplicacdo da massa para acabamento; e secagem completa, em
aproximadamente 24 horas (esquema da junta ilustrado na Figura 6). As Figuras 18 a
20 ilustram o procedimento de execugao das juntas.

=y ol g

L]
'}
]
.
i

»
]
'
-

.‘. -- .|r1|-.|r:-1-h
i

“
+
i

!

Figura 17: Parafuso de fixagdo das esquadrias Figura 18: Aplicagédo do primer

Figura 19: Introducéo do cordao de polietileno Figura 20: Preenchimento das juntas com massa.

g) Posicionamento de isolante constituido de manta de |1& de vidro no interior da parede. Tal
isolante deve ser inserido apds o término e verificagao das instalagdes hidraulicas e elétricas e
dos reforgos para a fixagdo de pegas suspensas (Figura 21);

h) Fixacdo das chapas de gesso para drywall;
: {IR Tratamento das juntas entre chapas de gesso, conforme NBR 15.758-1/2009 (Figura 22);
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Figura 21: Manta de |a de vidro no nucleo da parede | Figura 22: Acabamento das juntas entre chapas de
gesso para drywall

k) Aplicacédo do sistema de impermeabilizagdo na base das paredes e execucgdo de piso e rodapé
ceramico, com as devidas diferengas entre areas secas e dos banheiros e cozinhas (Figura 23);

I) Pintura das paredes externas (Figura 24).

Figura 24: Unidade habitacional apés pintura
(Conjunto Habitacional “Jardim Amalia”, em Ponta
Grossa, PR)

Figura 23: Impermeabilizagao da base da parede da
cozinha

4. Avaliacao técnica

A avaliagao técnica foi conduzida conforme a Diretriz SINAT 003, a partir da analise de projetos,
ensaios laboratoriais, verificagbes analiticas do comportamento estrutural, vistorias em obras e
demais avaliagdes que constam dos Relatérios Técnicos e de Ensaios citados no item 6.2.

4.1. Desempenho estrutural

A analise do desempenho estrutural do sistema construtivo foi feita pela analise do projeto
estrutural e pela andlise dos resultados de ensaios de verificagdo da resisténcia da parede aos
impactos de corpo mole, impactos de corpo duro, aos esforcos de compressdo excéntrica,
solicitacdo de pecas suspensas e solicitacdo transmitida por portas.

A analise estrutural de um projeto “padrao” de casa térrea foi feita utilizando-se o programa SAP
2000 sendo as hipoteses, metodos de calculo e solicitagdes conS|deradas adequadas com a

solicitagbes de arrancamento que as unidades possam sofrer, sendo a
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chumbador considerada adequada para as condi¢cdes de solicitagcbes impostas a unidades
habitacionais térreas.

Nos ensaios de impactos de corpo mole das paredes de fachada foram aplicadas energias de
120J, 180J, 360J, 480J e 720J sobre os perfis montantes e energias de 120J, 180J e 360J sobre
as placas de fechamento externo e interno. Os resultados dos ensaios sido considerados
satisfatorios, conforme a DIRETRIZ SINAT N°003 reviséo 1.

Os resultados dos ensaios de impacto de corpo duro sédo considerados satisfatérios, conforme a
DIRETRIZ SINAT N°003 revisao 1.

O resultado do ensaio de solicitagdes de pegas suspensas, realizado na face interna da parede
sem reforgos, mostra que a resisténcia é satisfatéria para cargas de uso limitadas a 23kgf por
peca e 11,5kgf por ponto de fixagdo, considerando pega suspensa tipo mao-francesa fixada com
dois parafusos TOGGLE BOLT %2 -. Para cargas de uso maiores, preveem-se reforcos de
madeira, conforme descrito no item 3, alinea p.

Os resultados dos ensaios de solicitagdes transmitidas por portas, considerando fechamento
brusco da folha de porta e impacto de corpo mole na folha de porta, também sao considerados
satisfatérios.

A partir da analise dos resultados dos ensaios realizados e da documentacao técnica apresentada
pela SAINT GOBAIN, conclui-se que o sistema construtivo atende aos requisitos e critérios de
desempenho estrutural estabelecidos na DIRETRIZ SINAT, para a construgao de casas térreas. A
construtora responsavel pela execugédo deve fornecer um projeto especifico e o calculo estrutural
com ART para cada empreendimento, baseado na documentacdo “Orientacdo para o
Desenvolvimento de Projetos”, fornecida pela SAINT GOBAIN.

4.2. Estanqueidade a agua

Foram feitas analises de projeto para avaliar os aspectos que influenciam a estanqueidade a agua
do sistema de paredes de fontes de umidade externas e internas a edificagao.

Foi realizado ensaio laboratorial para avaliacdo da estanqueidade a agua de chuva das paredes
de fachada, considerando as juntas entre placas cimenticias. O painel ensaiado foi revestido com
uma demao de massa para acabamento, do “Sistema para tratamento de juntas invisiveis” da
SAINT GOBAIN, uma deméo de seladora e uma demao de textura, ambos de base acrilica,
conforme especificacdo da SAINT GOBAIN para as paredes de fachada. O ensaio foi feito com a
pressdo estatica de 50 Pa aplicada em painéis que haviam sido submetidos anteriormente ao
ensaio de choque térmico. Nao foram observadas infiltragbes, formagdo de gotas de agua
aderentes na face interna, nem manchas de umidade ou vazamentos, o que atende aos critérios
exigidos pela DIRETRIZ SINAT N°003 revisao 1.

Os projetos orientativos da detentora da tecnologia apresentam detalhes construtivos que
minimizam o contato da base da parede com a agua que pode acumular-se na calgada. Segundo
estes detalhes, as bordas das placas cimenticias devem estar em cota mais elevada que a
calcada, de no minimo 30 mm, além da especificagdo de beirais nas coberturas com projecao
horizontal maior do que as calgadas ao redor da edificagdo (com no minimo 60 cm de largura),
atendendo aos critérios exigidos pela DIRETRIZ SINAT N°003 revisao 1.

A estanqueidade das juntas entre parede e esquadria € verificada pela sua vedagdo com selante
de poliuretano na face interna e externa desta interface.

Com relagéo a estanqueidade a agua proveniente do uso e de lavagens, verificou-se a existéncia
de detalhes que atendem aos critérios da DIRETRIZ SINAT N°003 revisdo 1. Nas areas molhaveis
e molhadas, tais como cozinhas, area de servigo e banheiros, a existéncia do embasamento
impermeabitizado, com 200 mm de altura, contribui para a estanqueidade a agua da interface
eptre Hase de parede e pisos internos. Além disto, determina-se uma camada de
impermeabilizagio sobre a base das placas de fechamento interno e o piso, executada com
argamassa polimérica e tela de poliéster, antes do revestimento final destas superficies. Os pisos
\ 14
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da cozinha, area de servigco e banheiro sao impermeabilizados e revestidos com ceramica, assim
como as paredes do banheiro. As bases das paredes da cozinha recebem a aplicacédo de
revestimento ceramico com, uma altura minima de 150 mm (Figura 07).

Nas areas secas (dormitérios e salas), a base dos quadros estruturais esta revestida pela
membrana asfaltica, por pelo menos 50 mm de altura de cada lado. Na base do fechamento
interno, executado com chapa de gesso para drywall, aplica-se rodapé ceramico com pelo menos
70 mm de altura.

No caso da estanqueidade da cobertura devem ser atendidas as normas brasileiras relativas a
telhados com telhas de fibrocimento.

Portanto, o sistema tem potencial para atender as exigéncias de estanqueidade a agua
estabelecida na DIRETRIZ SINAT N°003 reviséo1.

4.3. Desempenho térmico

Foram feitas simulagbes computacionais para avaliar o desempenho térmico de habitagdes
térreas isoladas que empregam o sistema construtivo objeto deste DATec (parede e cobertura).
As simulagdes consideraram todas as oito zonas climaticas brasileiras, de Z1 a Z8, constantes da
NBR 15.220:2005. Para a avaliagdo do desempenho térmico considerou-se o0s seguintes
parametros: absortancia a radiagéo solar da superficie externa das paredes igual a: 0,3 (cores
claras), 0,5 (cores médias) e 0,7 (cores escuras).

Conclui-se que as edificagbes que empregam o sistema SAINT-GOBAIN atendem ao critério de
desempenho térmico minimo, para a tipologia de projeto considerada, desde que as cores dos
acabamentos externos e a espessura do isolante usado no forro apresentem as caracteristicas
descritas na Tabela 2. Em todas as condi¢cdes considera-se projecao horizontal do beiral de 600
mm e isolante térmico (manta de I& de vidro) de 50 mm no interior das paredes, em todo o
perimetro da edificacdo. Para a Z8 foi considerado manta de 1a de vidro sobre forro com 100 mm
de espessura, com condutividade térmica da ordem de 0,04 W/mK.

Tabela 2 - Resumo das cores dos acabamentos para as diversas zonas climaticas

c Cor do acabamento externo das paredes "
Zonas . amada de
S I?:rlfon?ren f:)b(rz? Condicéo Com Com | Com sombreamento e
padréao sombreamento ventilagao ventilagdo
1 50 Claras ou Médias Claras ou Médias
2 50 Claras ou Médias Claras ou Médias
3 50 Claras ou Médias Claras ou Médias
50 Claras ou Médias Claras ou Médias
50 Claras ou Médias Claras ou Médias
7 50
8 100 Claras Claras
Notas:

(1) Em todas as condi¢des & considerado projegdo horizontal do beiral de 600 mm e isolante térmico de 50 mm no

interior das paredes, em todo o perimetro externo da habitagao. W aograp

(2) La de vidro com 12 kg/m com condutividade térmica da ordem de 0,04 W/m.K. T

(3) Ambiente com ventilagdo somente por infiltracdo através de frestas em janelas e portas, a ume taxa dgr 1 0 Ren/h
(uma renovacgao do volume de ar do ambiente por hora) e janelas sem sombreamento. - i !
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(4) Janelas com protecao solar externa ou interna, como brises, cortinas, ou outros elementos, que impegam a entrada
de radiagdo solar direta ou reduzam em 50% a incidéncia da radiagao solar global no ambiente.

(5) Ambiente ventilado a uma taxa de 5,0 Ren/h (cinco renovagbes do volume de ar do ambiente por hora.
(6) Com as duas opg¢des anteriores.

4.4. Desempenho acustico

Foi realizado ensaio em laboratério para verificar o indice de isolagdo sonora dos painéis de
vedacao de fachadas e de vedagao entre unidades contiguas (parede de geminagao). A parede
de fachada apresenta indice de reducido sonora (R,) de 50 dB; e a parede de geminagao
apresenta indice de redugao sonora (R,,) de 51 dB.

Tabela 3 — Sintese dos critérios de desempenho e do resultado do ensaio de isolagdo sonora

Critério de desempenho: valor .
. . Valor de R,, determinado em
Elemento minimo (Rw em dB), exposto na laboratério (dB)
DIRETRIZ SINAT 003 revisao 1
Parede entre unidades 45 51
Fachadas 30 50

Conclui-se que, respeitando-se os valores minimos de R,, para as esquadrias, no caso das
paredes de fachada, o desempenho acustico do sistema construtivo atende a DIRETRIZ SINAT
N°003 revisao 1, para paredes de fachada e paredes entre unidades habitacionais.

4.5. Durabilidade e Manutenibilidade

A durabilidade do sistema foi avaliada pela analise de detalhes construtivos especificados em
projeto e constatados em obra, e pela realizagcao de ensaios tanto nas paredes (ensaio de acéo de
calor e choque térmico) quanto nos componentes (placas cimenticias, perfis de ago e parafusos)
e pela exposicédo ao envelhecimento natural de um trecho de parede.

Foram verificados detalhes construtivos destinados a evitar o contato dos perfis metalicos com a
umidade ascendente proveniente da fundagao, como a insercdo de embasamento e de uma tira
de manta asfaltica na interface entre a fundacgéao e o perfil guia inferior dos quadros estruturais, em
todas as paredes da unidade habitacional, com cobrimento das laterais do quadro estrutural de
aproximadamente 50 mm de altura.

Os resultados de ensaio para determinacio da resisténcia da parede a ag¢ao de calor e choque
térmico sdo considerados satisfatérios. O ensaio foi feito sobre um painel de 2,40 m de
comprimento e 2,70 m de altura, conforme DIRETRIZ SINAT N°003 — Revisao 1. Apds a execugao
de dez ciclos sucessivos de exposi¢ao ao calor e resfriamento por meio de jato de agua, a parede
nao apresentou ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos, e outros
danos, nem deslocamento horizontal instantaneo superior a h/300.

Os resultados dos ensaios de resisténcia a corrosdo dos perfis e parafusos, bem como as
verificacdes em obra, estdo conforme a DIRETRIZ SINAT 003 — Revisao 1, isto é, uso de perfis
com revestimento de zinco classe Z275 para atmosferas rurais e urbanas e Z350 para marinhas;
parafusos para fixagao de perfis e de chapas de fechamento externo com resisténcia a corrosao
que atendem aos critérios da DIRETRIZ SINAT 003 revisao 1.

No trecho de parede exposto ao envelhecimento natural ndo foram observadas falhas,
considerando que este trecho foi montado no ano de 2010 e observado até o més de fevereiro do
ano de 2013. As caracteristicas deste trecho sdo iguais as descritas neste DATec, com excegao
do tratamento dados as juntas. O tratamento de juntas atualmente empregado e constante deste
DATec ndo esta sendo avaliado, portanto, nesta condicao de exposicao. Tal painel esta fixado em
base de;#206mm de comprimento, distante 50 mm do solo, exposto as condi¢des climaticas de
S&o Paulo (Z3)!
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O Manual de Uso e Manutencdo do Sistema Construtivo Saint Gobain — Light Steel Frame,
elaborado pelo detentor da tecnologia, contempla os periodos de vida util de projeto, VUP,
conforme DIRETRIZ SINAT 003 — Revisao 1, também sendo especificados os cuidados para a
utilizacdo e manutencao do sistema construtivo, incluindo recomendacao de inspecdes periddicas,
formas de execugdo de reparos e processos de limpeza. Para cada empreendimento sera
elaborado um Manual de Uso e Manutengcdo pela Construtora responsavel, seguindo as
orientacdes d detentor da tecnologia, o qual sera entregue ao usuario.

4.6. Seguranca ao fogo

As faces das paredes de geminacgao e as faces internas das paredes de fachada sdo compostas
por materiais incombustiveis, ndo se caracterizando como propagadores de chamas.

As paredes de geminagao sao constituidas de quadros formados por perfis estruturais leves de
aco zincado, fechamento com duas chapas de gesso para drywall de 12,5 mm em cada uma das
faces da parede e nulcleo de manta de 1a de vidro de 50 mm de espessura e massa especifica
aparente de 12 kg/m?3. As paredes de geminagado seguem até a face inferior do telhado.

A determinacao da resisténcia ao fogo das paredes de geminagao foi realizada por ensaio. O
ensaio realizado, com uma carga vertical uniformemente distribuida no topo da parede, condizente
com uma casa térrea, de 600kgf/m, considerou resisténcia ao fogo de 30 minutos. Conclui-se,
portanto, que as paredes de geminagao do sistema construtivo atendem ao critério da DIRETRIZ
SINAT N°003 — Revisédo 1 quanto a seguranga ao fogo.

5. Controle da qualidade

Foram feitas auditorias técnicas em obras em execugao com o Sistema Construtivo Saint-Gobain
— Light Steel Frame e foi realizada visita técnica na fabrica de producao das placas cimenticias.

O detentor da tecnologia desenvolveu documentagéo adequada para orientar a implementagéao do
controle da qualidade do processo de producdo do sistema construtivo. Essa documentacao
orientativa foi adequadamente utilizada pela(s) construtora(s) na(s) obra(s) auditada(s).

Essa documentagcado é formada por diretrizes para desenvolvimento de detalhes construtivos do
sistema; critérios de aceitagdo de materiais e componentes; procedimento de execugao e seus
respectivos critérios para aceitacao e diretrizes para elaboracido de manual de uso e manutencao
de habita¢des construidas com o Sistema Construtivo Saint-Gobain - Light Steel Frame.

Foram definidos, portanto, critérios de aceitacdao dos principais materiais e componentes do
sistema (perfis metalicos, parafusos e chumbadores, placas cimenticias e massa para tratamento
de juntas), bem como frequéncia e amostragem para os ensaios de controle. Para os perfis
metalicos a recomendacao é o controle das dimensdes e do revestimento de zinco, requisitos que
devem ser comprovados a cada lote entregue em obra por certificado de conformidade do
fornecedor de bobina, ou por relatério de ensaio feito por laboratério de terceira parte, com
rastreamento até os perfis entregues em obra. Para os parafusos e chumbadores, os requisitos de
resisténcia a corrosdo devem ser comprovados por certificado de conformidade do fornecedor que
acompanha cada lote entregue na obra, ou por relatério de ensaio realizado em laboratério de
terceira parte. Para as placas cimenticias a comprovagao dos requisitos de resisténcia a flexao,
absorcdo de agua e variagao dimensional, é feita pelos ensaios de controle da producao do
fabricante, com validagao desses controles realizados por laboratério de terceira parte a cada seis
meses; portanto, a cada lote entregue em obra existe o certificado de conformidade do fabricante
e o relatério de ensaio de terceira parte com validade de seis meses. Para massa para tratamento
de juntas, a comprovacdo do requisito de teor de resina é feita através de certificado de
conformidade do produto e relatério de ensaio de terceira parte periodicamente realizado para
validacao dos ensaios do fabricante.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a-¢ada,no
minimo, 6 (seis) meses para verificacdo dos controles realizados pela construtora com
acompanhamento do detentor da tecnologia. Para renovagao deste DATec serdo dpreseniados 03
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relatérios de auditorias técnicas (incluindo verificagdo de unidades em execugéao e verificagdo do
comportamento de unidades em uso), considerando amostras representativas da producgédo de
unidades habitacionais no pais.

6. Fontes de informacao

As principais fontes de informagdo sdo os documentos técnicos da empresa e os Relatérios
Técnicos emitidos pelo IPT.

6.1. Documentos da empresa

Manual para utilizagdo do sistema construtivo Saint Gobain:
o Procedimentos de montagem;
o Fichas de Verificagdo de Materiais;
o Fichas de Verificagdo de Servicgos;
o Procedimentos de intervengéo.
Orientacao para o desenvolvimento do Manual do Usuario;
Projetos de referéncia;

Documentagao dos Componentes.

6.2. Relatdrios Técnicos e Relatorios de Ensaio

Relatério de ensaio IPT n° 1 040 335-203: Verificacdo da resisténcia aos impactos de
corpo duro e corpo mole (dezembro de 2012);

Relatério de ensaio IPT n° 1 040 336-203: Verificagdo de sistema de vedagéo vertical
externa quanto a resisténcia a agdo de calor e choque térmico e a estanqueidade a agua
(dezembro de 2012);

Relatério Técnico IPT 129 296-205: Auditoria Técnica Complementar para a verificagdo do
controle da qualidade na producao do sistema construtivo tipo Light Steel Frame da Saint
Gobain — Brasilit, conforme Diretriz SINAT 003 (Auditoria 2) (Agosto de 2012);

Relatério Técnico IPT 119.703-205: Avaliagao técnica de sistema construtivo de paredes
formadas por quadros de perfis leves de ago zincado, fechamento interno em chapas de
gesso para drywall e fechamento externo em siding cimenticio, para execugao de unidades
habitacionais térreas, isoladas e geminadas (dezembro de 2010);

Relatério Técnico 127 714-205: Auditoria técnica preliminar para a verificagdo do controle
de qualidade na produgao do sistema construtivo tipo Light Steel Frame da Saint Gobain-
Brasilit, conforme Diretriz SINAT 003 (Abril 2012);

Relatério Técnico 122 991-205: Avaliacdo de desempenho térmico em habitacdes térreas
com paredes em placas cimenticias e chapas de gesso nas oito zonas bioclimaticas
brasileiras (abril de 2011);

Relatério Técnico IPT 116 850-205: Avaliagao técnica de Sistema Construtivo constituido
de paredes estruturais formadas por quadros estruturais de perfis leves de acgo zincado
com fechamento em placas cimenticia na face externa e chapas de gesso acartonado na
face interna, para execugao de unidades habitacionais térreas isoladas e geminadas (Abril
de 2010)

Relatorio de ensaio IPT n® 1008 495-203: Verificacdo da resisténcia ao fogo da parede de
geminac&o (Abril de 2010);
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Relatério de ensaio IPT n° 1007 511-203: Verificacdo da Isolagdo sonora da parede de
fachada (Abril de 2010);

Relatério de ensaio IPT n° 1007 674-203: Verificacdo da Isolagdo sonora da parede de
geminagao (Abril de 2010);

Parecer Técnico 17 966-301: Verificacdo da memoria de calculo do sistema estrutural da
casa Saint-Gobain projetada no sistema light steel framing (Margo de 2010);

Relatdrio de ensaio IPT n° 1007 851-203: Verificagdo da estanqueidade a agua de sistema
de vedacao vertical externa (Marco de 2010);

Relatério de ensaio IPT n° 1007 591-203: Determinacao da resisténcia de sistemas de
vedacgoes verticais as solicitagcdes de pegas suspensas (Marco de 2010);

Relatério de ensaio IPT n® 1007 587-203: Verificagdo do comportamento de sistema de
vedagao vertical externa exposto a agao do calor e choque térmico — ensaio 2 (Margo de
2010);

Relatério de ensaio IPT n® 1007 067-203: Verificagdo do comportamento de sistema de
vedacao vertical externa exposto a agéo do calor e choque térmico — ensaio 1 (Margo de
2010);

Relatério de ensaio IPT n° 1006 689-203: Verificacdo da resisténcia do sistema de
vedacao vertical a impactos de corpo mole — face interna (Fevereiro de 2010);

Relatério de ensaio IPT n® 1006 688-203: Verificagdo do comportamento do sistema de
vedacgoes sob efeito de agdes transmitidas por porta e da resisténcia a impactos de corpo
mole e corpo duro — face externa (Fevereiro de 2010);

Relatorio técnico IPT n° 114 293-205: Ensaios de caracterizacdo de placas cimenticia
(Janeiro de 2010);

Relatdrio de ensaio IPT n° 1 005 535-203: Determinagao das grandezas dimensionais do
perfil de ago (Janeiro de 2010);

Relatério técnico IPT n° 114 959-205: Ensaios de caracterizagdo e de avaliacdo de
desempenho de massa para tratamento de juntas entre placas cimenticia (Dezembro de
2009);

Relatério Técnico IPT n°114 977-205: Avaliacdo de desempenho térmico de edificacdo
habitacional (Dezembro de 2009);

Relatdrio técnico IPT n° 114 178-205: Determinacao da resisténcia a tragdo na flexdo de
placas cimenticia (Novembro de 2009);

Relatério de ensaio IPT n® 1 002 182-203: Determinagdo das caracteristicas fisicas da
chapa de gesso acartonado (Outubro de 2009).

Condigoes de emissdo do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, é emitido nas condicbes descritas, conforme
Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos Inovadores,
Capitulo VI, Art. 22:

a) o Detentor, Saint-Gobain do Brasil Ltda, € o Unico responsavel pela qualidade do produto

avaliado no ambito do SiNAT;

b) o Detentor deve produzir e manter o produto, bem como o processo de produgdo, no minimo
nas condi¢des de qualidade e desempenho que foram avaliadas no &mbito SINAT;

c) o Detentor deve produzir o produto de acordo com as especificagdes, normas,e regulamentas

aplicaveis, incluindo as diretrizes SiNAT;

10
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d) o Detentor deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicagéo, de acordo com as
recomendacdes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;

e) o IPT e as diversas instancias do SINAT n&o assumem qualquer responsabilidade sobre
perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto do produto avaliado.

A Detentora da Tecnologia, Saint Gobain do Brasil Ltda, compromete-se a:

a) manter o produto, Sistema Construtivo Saint Gobain — Light Steel Frame, seus componentes e
o processo de producgdo alvo deste DATec no minimo nas condi¢gbes gerais de qualidade em
que foram avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada
empreendimento;

b) produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;
¢) manter a capacitacdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;

d) manter assisténcia técnica, por meio de servigo de atendimento ao cliente/ construtora e ao
usuario final.

O produto deve ser utilizado mantido de acordo com as instrugdes do produtor e recomendagdes
deste Documento de Avaliagado Técnica.

O SINAT e a Instituigdo Técnica Avaliadora, no caso o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo, IPT, ndo assumem qualquer responsabilidade sobre perda ou dano
advindos do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliagcées Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 03 de abril de 2013.
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Ministerio
de Vivienda
y Ordenamiento Territorial

DECLARACION JURADA GENERAL

DE SCNT EN MADERA

El SCNT OXIPAL Woodframe propuesto por la empresa OXIPAL S.A.
es consistente y cumple en forma integral, mas alld de cumplir con
cada estandar por separado, con los Esténdares de desempefio y
Requisitos para la vivienda de interés social del MVOT, segin RM
553/2011.

Todos los elementos estructurales de madera que componen el
sistema cumplen con las Especificaciones para madera estructural,
seglin RM 1386/2020.

Los ensayos y/o calculos que acompafian las declaraciones juradas
de cada estandar de desempefio, corresponden al SCNT propuesto en

forma idéntica y en la totalidad de sus componentes.

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS: Los que suscriben se responsabilizan de que la informacicn
proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y
penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, dardn lugor a
sonciones por parte de la Administracion, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de

acuerdo al articulo 2392 del Cédigo Penal.

7 o

Firma y adlaracion répresentante Legal Firma y aclaracion representante técnico

A

Timbre Profesional
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Ministerio
de Vivienda
y Ordenamiento Territorial

REQUISITOS

METODO DE VERIFICACION

st

NO

NC

Referencia a ensayos
caloulos y otros

Referencia ITP

(folios) OBSERVACIONES

Estabilidad y

17- Verificar que &l caloulo sstructural, ha
sido realizado conforme a una nerma
reconccida, que la calidad requerida para los)
materiales y que los coeficientas de
seguridad adoptados en el proyecio, son los
atecuados.

FOLIOS B0 a 93

SE_D1

it

I
estructural

18- 5e evaluara e analisis de proyecto y la
memaria de calculo que describe el
proyecto. y evenfualmente ensayos

FOLIO 79

Deforrnaciones yio

estados de ded

25- Verificar que las deformaciones de los

{componentes han sido determinadas

conforma a nonma recenacida, y que las
mismas cumplen con los miveles limites
establecidos por la norma, o por los
indicados enlas Tablas E 01y E_02.

FOLIOS 80 a 93

SE_02
sistema estrucheal

26- 5 evaluara o cumplimiento de los
reguisitos mediante et analisis de proyecto y
la memeoria ds calculo que describe ¢l
proyecto.

FOLIO 93394

Comportamiento
ante el impacio de
CHEpC durs y
cuerpo blando

SE_03

35- Medi anvalisis del p , detalles e L
v las cargus pevislas sobre bos distindos componentes.

FOLIOS 88 a 93

37- Mediante ensayos en laboratono, o
sobre un prototipo, representando las
candiciones gjecutivas de obra, en cuantc a
ios tipos de apoyo. y vinculos, y seran
realizados de acuerdo a Norma aplicable.

Informe Tecnico 191 de

Caracterizacion Mecanica
de Muros Estructurales de

Madera

CONCLUSIONES

Daclaro que 2l sistema constructhva cumpée con los estandares de desempeiic da la vivienda, =n ko reforido a Iz seguridad estractural

FOLIOS 88 293,119 a 153

NOMEBRE DEL TECNICO r,k('_,u NDo VICELA
= 19 h et

Codign Ponal.

CONSTAMTIA DE RESPOSABILIDAD ¥ FIRMAS Los que suscriben se
frigented. Lod rrodes y omisionss que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar s sanciones por parte de %2 Administracidn, sin perjuicio de los correspendis:

de e |a inf

iz en o=in documento es correcta y compieta de

¥ penates
i 2390 del
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1_2 SEGURIDAD FRENTE AL FUEGD
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Ministeric
de Vivienda

&

¥ Ordenamiento Territorial

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION 8 | no| mci] Reierenciasensavns Referencia fTp OBSERVAGIONES
calculos y otros {folios)
54- Comprobacion det cumplimienio de proteccion
en ias instal en los tos indicados, se
realiza a través del analisis del proyecto, Memoria
Dificultar el Descriptiva. especificacionss que describen el
SF_01 et : i
= principio de incendio {proyects de Instalaciones previstas, y x FOLIOS 59260
espetificaciones de los matenales. También podra
realizarse en forma complementaria, mediante la
inspeccion de un prototips construida,
58- En fases de anteproyeclo v proyacto. la El alcance del proyecio es
condician funcional de rutas de salida, debe mostrar X para viviendas unifamiliares
&f cumplimiento requerido en los aspecios aisiadas. Por o tanto no
reglamentarios, corresponde.
Facilitar a fuga en
SF, " . : i
-0z situacidn de incendic
54- Madiante ensayos de densidad dptica de humos, &l ak_ﬂ '.1“ det Pwﬁ’m:.' en
o de incombustibilidad segan norma IS0 1182, en X pata I:'v'en':,“ ‘Im"""m ipli
los cases gue se requisra. AR PR M R0
corresponde.
{59~ Se varifica sobre el analisis det proyecto para
todos los materiales de los compenentes, Ensayo de propagacion de
revestimientos, y lerminaciones lerme-acasiicas, X llama de placa estandar. { FOUOS61 a 632, 184 a 188,
cuya ia haya sido establecida. Se verfica Ficha técnica de lana de 198 a 206
{madiante ensayos. vidrio:
Solamente corresponde
70- Los niveles de desempefio se indican en Tablas para las Tablas FO2 que se
Dificultaria  |F_o1aF_04, A
SF 03 iflamacin - - contemplan en el punto
generalizada anterior y FO3 gue se
contempla en SF_04
T1- NOTA: pueds requerirse de ensayos en los
materigles sisl 1 st o ap &5,
dependiendo de un analisis respecto a fa posibilidad Los materiales usados
de gue elfos contribuyan en el desarralio dei calor 2n nt
la etapa inicial del incendio, dependiende del HISSEIRat el
comportarmients veriicads durante el ensayo. Enlos x FOLIOS 61 3 62 que cumplen con los
paimeros 10 minutos de ensayo de resistencia al 2 requirimientos de
fuego del elemento constructiva, es cuande puede los estandares de
verificarse un aumento de [a termperatura del horno, d =
lesempenio.
debido al calor generado por los matsriales 2n
ensayados.
Ensayo de resistencia al
fuego de Pared Simple.
78 Mediante analisis de proyecto. Mediante ensayas & Informe Tecnico 191 de FOLIOS 62, 189 5 206
de resistencia al fuego, Caracterizacion Mecanica
de Muros Estructurales de
Madera
SF o4 F g al
- fusgo 79- A los efectos de su evaluacion, se podid tener
come informacion cormparativa de referancia el =
istorico de JOS pr tados para aprobacis Informe Tecnico 191 de
de sislemas o componenies. asi como informacion x Caracterizacion Mecanica FOLIOS 1192 153
disponible sobre ensayos realizados en la region, de Muros Estructurales de
que cuenten con identificacion del laboratorio, Madera
mencian de nomma, y descripeidn da informe da
acuerdo 5 las exigencias expresadas en la misma.
Ne corresponds en esta
SF_05 Otres 81- Medianis analisis de proyecto. X etapa, se evalvard en el
L ¥
CDNCLUSiONES
Declaro gue o sstenia mmrslinctive cumple con fos estandares de desempeiic de la vivienda, en o referids a la seguridad freate al fuegns
7 AU NDe  PRESA
N CP l‘,
L & : S LA
FIRMA | O ""ﬂ“‘\“"
4 N M
7 Ve TIMBHE PROFESIONAL
C1A DE RESPOSABILIDAD Y FIthdAS:Los que suscriben s responsatelizan de que 1z informzcion proporcicnada en este documento es comecta y complila da aciards can s dspesicicnes tributarias v panales vigeres
s ofmmiones gue supcogan segligenca o falta de ética, darin lugar 3 sanciones par parte de la Administracking sin perjuicio de las comespondientas scrinnes penales, de acuerds alarticulo 2399 del Cddigo Penal.
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[ . Ministerio
1.- SEGURIDAD - de Vivienda
y Ordenamiento Territorial
1_3 SEGURIDAD DE UTILIZACION
REQUISITOS METODO DE VERIFICACION st | no | me Referencias s1gayoy Befersnala gy OBSERVACIONES
calculos v otros ({folios)
A verificar mediante andlisis
de documentos para cada
proyecto en particular.
Condiciones de  [94- Medianie andlisis de documeantos
SU_01 | disefio seguridad de tdel proyacto, Memoria constructiva, v X FOLIOS 20 a 54 Respecto a la seguridad de uso
usay accesibilidad fespecificaciones de materiales. de los materiales se detallan
enel TR
102- Mediante analisis ce proyecto,
: - que contiene planos, detalles de los
sU_02 s?éﬂi?g;’;;as componentes la instalacion, memonia | X FOLIOS 202 54
fdescriptiva con especificaciones de
materiales.
CONCLUSIONES

Declaro que el sistema constructivo cumple con los estandares de desemperio de la vivienda, en lo refenido a la seguridad de
utilizacion

NOMBRE DEL TECNICO

FACONDO  PRESH

NeCP

49U 4 66

FIRMA

articale 2392 del Codign Penal.

TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCEA DE RESPOSABILIDAD Y FIRAMASLDS fue Stscr iber se responsabilizan de que fa informacion proporcionada en Aste documente s correcta y completa de souerdo con les dispusiciones Libutarias ¥
penales vigentes. Los wirores y omiticnes gue supongan negligentia o lalla de sbica, daran lugar = sancicnes por parte de (3 Adeinisleacidn, sin perjuicis de las correspondientes acclones penales, de aousrdo al

>
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DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:

2.- HABITABILIDAD ¥ CONFORT

2_1 FUNCIONALIDAD

Ministeric
de Vivienda

Pagina 366 de 373

y Ordenamlento Territorial

indicande formas de organizar &l
equipamiento NECesAno Con sus
dimensiones adecuadas,

Referencia a ensayos Referencia ITP
REQUISITOS NE
METODO DE VERIFICACION sl NO NC célculos y ofros (folios) OBSERVACIONES
112- Mediante analisis de proyecto. El
proyecto debe indicar las areas de la
viviends, las dimensiones de los distintos N R s
HCF_01 Funcionalidad Iocates, y fa funcionalidad de los mismos X po

etapa de proyecto

[CONCLUSIONES

Declare que e sisterma constructivo cumple con los estandares de desempeiio de fa vivienda, en lo referido a la funcionalidad

et Supangan

NOMBRE DEL TECNICO ‘F A (/U N D@ VRES I\
19k g

TIMBEL PROFESKONAL

o falta de dtica, dardr lugar 2 sancionas par parse de 13 Admimstrecin, s perjuids de lag correspondientes acciones penales, de acuerdo at

CONSTANCIA DE RESPFOSABILIDAD ¥ FIRMAS:Los que suscriben s2 responsabiilzan de que la Informacién proparcionsds en este documento os comecta y completa de acuerda con 133 disposiciones tributarias v
jponales vigentes. Los errores y omi q i i et
arliculo 2352 del Codigo Penal.

T
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2.- HABITABILIDAD Y CONFORT

2_2 DESEMPENO HIGROTERMICO

Wi
da Vi

&

Pagina 367 de 373

nisterio
ivienda
y Ordenamiento Territorial

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION si | NO | ng | Refrentlasensayos Resereacia fE OBSERVACIONES
caleulos vy otros {folios)
134- Se vedficard mediante el andlhisis del proyecto, y
y sobre |3 identificacion de los requenmientos A "'E"ﬁca’ que cada proyecto
reglamantarios da iluminacion y ventilacion, X particular cumpla con las
| mediante una planiiia de los locales, con indicacidn normativas municipales
de sus dreas, y de las superficies de iluminacidn y vigentes.
i fventilacidn, reglamentarias ecladas,
HC Numinacian v sl ¥ proy
DH_02.1 ventilacion
135- Las condiciones de iluminacién y ventilacion se
verificarén en etapas de anteproyecio y prayecio.
completando les parametros de implantacion que no X No:torre;p;o:ds en;sta
fueran factibles de ser venficados en otras elapas apa raye
de estudio.
142- Laz condicionas de asoleamienio y prolaccidn
en vanos s& verificaran mediante el andlisis del
proyecto, Memoria, y sobre los astudios graficos de X Mo corresponde en esta
asoleamiento. Estes podran indicar las mawmas etapa de Proyecto
posibilidades de asoleamiento de ls propussta para
Asoleamiento y  |su evaluacion.
HE elemantos de
DH_D2.2 preteceion !
143- En los casos de prototipos o tipologias el
re ienta de iento podra evaluarse Averificar en cada proyecto.
sabre la indicacion de jas condicionantes de X
implaniacion en ralacidon a orientaciones viables =i
corresponds a la elapa de estudio,
A verificar en cada proyecto.
- Formadela {149 Se verifica sabre la indicacién del Factor de Correspondiente a la
DH 03 vivienday su  jforma qus debe realizarse en la formulacion del X volumetria de la solucién
= agrupamiento provecto, o prototipo. propuesta.
Se realiza para panel vertical
156~ Se venficara mediante la memona del caloulo y cubierta. El factor de
de |2 propuesta, sobre los calculos de fa huecos y transmitancia de
fransmitancia 1érmica para ios mures exteriores v x FOLIOS 6Ba 77 los cerramientos vidriados se
cubiertas de acuerdo a lo que se eslablece en a verificara en cada proyecto
norma UNIT-IS0 6946 2007, de acuerdo a su ubicacion/
orientacion
s o S e s s maerles tlzads
i iy L
He Transmitancia de |3 {determinacion de sus propiedadas de conductividad Cu'f”f:;e" DDT; las mnddluoms
Bt B4 e térmica, parmeabilidad. Madiante caloutos X exigidas en los estandares y
= analitices, en base a las propi edades de los se verifican con el H-Term
materigles emplesdos y su organizacion en sl
conjunto
158= La utilizacion H-Tarm, seftware libre, parsla
realizacion de calculo de transmitancia dal
cerramiento, saré admitida siempre gqus los X FOLIOS 6Ba 77
materiales dal compaonente, esién incorporados ala
base de datos del crograma.
163~ Se verificara mediante analisis dal prayects
general y particular de la vivienda, v sobre kos
calcuics analilices a ravés de ics_ procedimisntos X FOLIOS 68 2 77
reconacidos, mediante software libre H-Term[1], o
bian siguiendo el procedimiento gue detarminan las
- Mormas especificas.
HE Rigsgo de ¢
DH_05 condensacion
Los materiales utilizados
164- Podra ser verificado sobre los ensayos de cumplen con las condiciones
ponenies y protatip fizados segin las % exigidas en los estandares y
normas splicables. i verican con ol HeTeom
He |Aislacién tendienle al,qq. 5urg ga aplicacion fa Norma UNIT SO 10211
ik it ! i a
DH_ps | BVRATPUSNIES 1, artado 4.4 de la Norma IRAM 11605, X FOLIOS 68277 A verificar en cada proyecto.
termicos
CONCLUSIONES
Declare que el sistama constructive cumple can los estandares de desempeno de fa vivienda, en lo referida al desempefio legrotermica
MNOMBRE DEL TECNICO $
AUUNDo  PRESA
19 bk 6g
FiRMA
CONSTANCIA DE RESPOSABILIGAD ¥ HAMAS: Lo que e ilizan de gque la: an prop ds gn este 5 correcta y completa de ac:
Mnms. Los erfores y omislonas gua supongan neghigencia o falta de ética, davén lugar a Bor parte d=la ain perjuickade las cotrespandinntes ¢
ige: Panal
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DECLARACION JURADA DE CUMFLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:

2.- HABITABILIDAD Y CONFORT

2_3 DESEMPENO ACUSTICO

Ministerio
de Vivienda

@

Pagina 368 de 373

¥ Ordenamiento Territorial

REQUISITOS

METODO DE VERIFICACION

St

NO | NC

Referencia a ensayos
célculos y otros

Referencia ITP
{folios)

OBSERVACIONES

HC

DA_01 Alslacion actistica

177- Mediante datos analiticos,
en base a las propiedades fisicas
de los materiales empleados y su
erganizacion en el conjunto de
los componentes.

FOLIOS 63 a 66

178- Mediante ensayos de fos
compenentes constructivos, y
ensayos en prototipos
construidos. Podra utilizarse las
Normas IS0 140, o norma
internacianal reconocida,

FOLIOS 63 a 66

CONCLUSIONES

desemperto acustico

Declare que i sistema constructivo cumple con los estandares de desempedio de fa vivienda, en lo referido al

NOMBERE DEL TECNICO

FACOND © PRESA

N°CP

191 k64

FIRMA

9 % ribrutarias v pendabes vigentes Los errores y

[CONSTANCIA DE RESPOSABILIDED ¥ FIRMAS:Los que suscriben se r

de guela b

Gue

accicnes penales, de acuerdo sl artfeulo 2392 def Cadigo Penal.

TIMERE PROFESIONAL

£ idn proporcionada en este documento =5 correcta v complela de acuerdo con las disposicionas
cia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parle de fa Administracion, sin perjuicic de las correspendisntes
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DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD: x KAiniste
o Ministerio
= de Vivienda

3.- HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3_1 ESTANQUEIDAD AL AGUA Y AIRE

y Ordenamiento Territorial

Referencia a ensayos Referencia iTP
BSERVACIONE
REQUISITOS METODO DE VERIFICACION 3l NO NC céfculos y otros (folios) oBs IONES
188~ Verificacion del desempefio sobre
andlisis de los deialles ao?slrucuvo; ﬁe X FOLIO 67 T e R Tt
componentes que prasentan exposicidn a Sihatria
los factores aire y agua.
Estanquidad al aire y|189- Verificacion mediante ensayos del Yerificar en cada disefio de
al agua de untas y |prototipo, de sus companentes, conforme a e 3
M:_Sﬂ‘l uriones de norma recaonocida y reproduciendo las o * Hiterdas tonsiides
cemponentes de la |candiciones de sjecucion pravistas de
anvolvente proyecto y obra,
Verificar en cada proyecto
190- Verificacion de las especificacionss proy
de proyecio, segun los parameiros X
Lestablecidos en la Tabla. H_ 01,
199- Verificacion mediants el analisis del "
proyecto de secciones. cotas y riveles, % Verificar en cada proyecto
pendientes ajustadas a reglameantaciones y
demas nenmas de disefio.
Hs Estanguidad de las
MA 02 instalaciones agua v
S desagiles
200- Verificacion medianie memaoria de
caloulo y descriptiva con aspecificaciones X Verificar en cada proyecto
completas de los mateniales componenias
de la instatacion.
CONCLUSIONES
Declare que &l sistema constructivo cumple con los estandares de desempefic de la vivienda, en lo referido a ta estanqueidad al
agua y al sire
NOMBRE DEL TECNICO ?)h‘ C/O N D : P R ESA
19k kg4
FIRMA
TIMBRE PROFESIONAL
CORSTAMCIA DE REXFOEABILIDAD ¥ FIRMAS Lo: que suscriben te {al da gue la informacicn i #n aste docomento =5 correcta y complela de scosrde con i o ores ibutarias y
rriabes VIgRnTE: SOk ¥ OMESIones que SUpnngan regligendla o 72ila de Slics, daran lugar a sandones por parte de 1a Adminisirackdn, sin perjuico de las corre el al
%n‘jcuﬂu 2334 del Codigo Penal,
el

273
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DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:
3. BIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3_2 HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

Pagina 370 de 373

I Ministerio
= de Vivienda
y Ordenamiente Territorial

NC Referencla a ensayos

Referencla ITP

REQUISITOS *
Q) METODO DE VERIFICACION sl NO calculos y atros {folios) OBSERVACIONES
206- Mediante Informacion proporcionada
sobre ias condiciones de produccion. sobre |X FOLIO 67
medidas de proteccion.
HSMA Impacte amibiental
03
207- Mediante memoria que indique plan
de gestidn de residucs, de produccidn w de §X FOLIO 67
obra.
CONCLUSIONES

Declaro que el sistemna constructive cumple con los estandares de desempsiio de la vivienda, en lo referido a la higiene, salud y

medio ambisnte

NOMBRE DEL TECNICO F &w N D,O P Risf)\

o M hles

FIRMA

articuly 239 del Cédige Pesal,

TiABRE PROFESIONAL

COMSTAMNDA DE RESPOSABILIDAD ¥ FIRMAS: Los gue suscriben se responsabilizan de gue §3 informacidn proporcionada an éste documento 23 comect ¢ completa de acuerdo con |as disposiciones tibutarias y
penales vigentes, Les errores y cimisionas que supongan regligencia o falta de ética, dardn lugar a sanciones por parte de la Administracidn, sn perivices ce las correspondientss acelones perales, de acuerdo sl
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4.- DURABILIDAD

4 DURABILIDAD

Péagina 371 de 373

Ministerio
de Vivieruda
¥ Ordenamiento Territorial

¢

ANALISIS DE LOS FACTORES DE DEGRADACION

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION st | no | ne Referancin & mayns Referiein I 08s
calculos y otros {folios) ERVACIONES
1. ElEmpleo de
Leomponenies y
rsterizles sonde |
calidad compatible FOLIOS 15 A 54
conta Vi
2. La Eecocidn
orevista ufiliza
{me W % SE PUEDE VERIFICAR EN
 procedimicnlas VIVIENDAS YA CONSTRUIDAS
O FOLIOS 15 A 54
272~ Vorificacion mediante andliem de proyecta b s,
sobre los dotales corstruclives de componentes, &
{medinnie In comprabacion de is comecia = Se m“!as
{splicacisn de materisies de acuoido a ks [t
|espeoificaciones. AL e 3
mantenimeeio
pravertive v las X
 riisrngs son
aeities sHigoy FOLICS 19 A 54
caracteristicas del
sisiema, 4
componerie
4. Hansido
indicados los
Idados | x
e e e FOLIOS 19 A 54
viviendaledificio
223 (-] can inf 2
e s.us'ja ded concomianlo te fas caractersticas x SE PUEDE VERIFICAR EN
ida ciil de 2el sistema, o por andlses del ‘“:D‘WHT @ fraves FOLIO 370 VIVIENDAS YA CONSTRUIDAS
D_g1 proyecto (VUFy [PTootipos o &
214 Mediantz anaksis de ensayos de durabdigdad
com norma idertificada, v | SE PUEDE VERIFICAR EN
aobee los companentes ¢ & sistema, para % VIVIENDAS YA CONSTRUIDAS
Tales guee fn o e uso.
205 Verificaciin de los piviles con fos criterios Verificar en cada proyecto
indicados en fa Tabla, O 01 y sguigntes. X ROLID 34 g
22 El fipo de amblents para of qus so proyacta
cada etemento debera constar, de farms
identificacion | SSPesifien, on iaTe::m v en los plema daf
condiciones de [E10) el - S e, X FOLIO 68 a77 Verificar en cada proyecte
SPEREIN | factorse de numedad, salinkiad, Se debera
atender a bos criterion de 2onas chmatcas
Doz definsdss en |z Norma UNIT 1026 en sstos casos.
227- Duranie la faee de proveclo, se debiera
dentificar of tio da amblente al que estardn
fo= [ estruchuraea. ifi
Esto ambierds dafiniré Is egresividad ded modio on 5 FOUCO8 4777 Verificar en cada proyecto
o que dobo mantencree e elemenis sin st
ioro de sus pr
22 Parie bs & L i ded fipo de i a
que estars somethdd of componcote, se dobe
fronsiderar cucstiones relativas ol entorne
{orientacidn, salinidad tol medio, Madque quintcs,
ete), yia eeveridad de la exposivion focsl a la el
{humadad, es decir I situacion del clements en s A FOLIO 68 a 77 Verificar en cada proyecto
edifizia y ol efectn particudar de ciess schociones
feimstiuctivas (taes comi fa protecchon oue
pusden ofreces aleros. comasas. dotados de un
geterdn adecusdaments dimensiorada) v of efecto
08 reveslinyenios ¥ [rodeccionis,
AMBICNTE MARING ZONA
COSTERA No afect ol sistarma
VIENTOS FUERTES -
R AT R | COSTERAFRANIA OESTE

AGENTES BICTICOS

__ Previsto en of caloubs ssiructural (dupsediendo del proyects y su mplantacion)

Cortara cor o iatamisto previo que g st curabdicad

CaPA EXPUESTA

Cumpls con estandares de durabiidad, segun plan de martenimeents

JUNTAS
- Curmpie con gstandares de durablidad. proteceion por dissiio .
CALIDAD DEL SISTEMA AISLANTE
Cumpls con estendares de dursblidad. proleceion por dise N o
IMPERMEABILIZACION
: Cumple con estandares de durshibidad, profeccion por disefin
UNICNES ESTRUCTURALES
METALICAS ; .
s 2 Cumple con gztandares de durabilidad. prat por disefio
DISERC DEFIMICION OF DETALLES
Se especiiics gn TP (falios 45 48)
{EJECUCKON
NG mc;zs:zk:sgg: ST,
ieagaid Segin plan de mantenimionto

REPOSICION BN IGUALES
CONDICICHNES

Zeglin plan de mantenimients

FRECUENCIA

Segin plan de mantenaients

ﬁm‘ 3 LT EsG

COHSTANCIA DE RESPOSARIFIDAD ¥ FIRMAS: Loy quee suscriben <o resp Ul
it posiciones tributarias ¥ penalas vigentes, LDs efofes v e
nifienles acriones penates, de araerdn al At leako 2 3 del Chidizn Penal.

CONCLUSIONES
Techarn gue of sisterma constiuctive comphe oon ks estandares de desempefio de la wéenda, en o relerido 2 s durabdidad /

NOMBRE DEL TECRICD 2
FALONDOD PRESA (3

eGP o
M hU 66 2

FIRMA 9

ke g 1o i

18 en esie ch s ooiTecia y comprleta e aruerdo oo

Halla de @tica, dardn Rigst 3 sanCones por parte 42l Adminlsir A0k, dn per
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DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:
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Ministerio
de Vivienda
5.- COSTOS y Ordenamiento Territorial
5 COSTO
REQUISITOS METODO DE VERIFICACION 9 4 e by PAEtmclasenseice Recorencia tTp OBSERVACIONES
calculos y ofros ({folios)
238 Los Costos se definen a través de las
vanables (costo/m2) en base a una vivienda de X
50 m2 de dos dormiforios, los componentes de FOLIOS 13 a 16
{costos de obra, y iempos estimados de obra
C_01 | Costo de la vivienda
237- Para la evaluacion de costes de SCNT, se
tomars como referencis el cosio de una vivienda e tormaron como referencia
de construction tradicional, que cumpla con fos sntecedente S Ta Rt e Ean
minimos de dreas establecidos en el Reglamento x e SN
de Producto del MVOTMA, y con los Estandares e :
de desempefo y requisitos, ¥ por tanto, con tradicional
[ iones semejantes.
240 Mediante estimacidn de los costos de
mantenimlento periddico para los distintos %
companentes de la vivienda, que presenta la FOLIOS13a 16
propuesta.
241- L propuesta debe detallar la conformacion
c oz Costo por del costo de mantenimiento con todos sus rubros. X
- mantenimiente  Ha sstimacion de la periodicidad y la calificasion FFOLICS 13 a 16
de la mano de obra
242- La propuesia debe detallar tareas en los %
periedos que se indican. FOUCS 133216
244- Medianie un presupuesio de poliza de
Costo de reposicion fseguras del tipo “In¢endio y HTT" de Banco de
£ parcial o fotal Seguros del Estade, u otra aseguradora, para la * LT 38
vivienda a avaiuar,
C 04 Costo de reposicion 1247- Mediante la informacion suministrada per la X
- depreciado fpropuasta, FOLIOS 13316
CONCLUSIONES
Declaro que el sistema constructivo cumple con los estandares de desempenio de la vivienda, en lo referide a los costos
NOMBRE DEL TECNICO FACJU NDO PRE SA
o 194 kL ¢
FIRMA

TIMBRE PROFESIONAL

ADE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suacriben sa ressonsshitizan da que fa informacion proporcionada en é<te decuments gs corecta v completa de acuardo 2on das disposicianss trlbutasiae v ponalos

% ETROTAS ¥ Omiziones gue supongan negligencia o fakte de dtica, dardn lugar a sanciones cor parte de |2 Administrazivn, sin peduicic de las corespondientas acdiones peaskes, da acusrde al articiuls 7350 dal Codign
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Ministerio
de Vivienda

y Ordenamiento Territorial

DIRECCION NACIONAL DE VIVIENDA

RESOLUCION noD 02 /2025
Expediente N© 2024/14000/006182

Montevideo, 2 9 ENF. 2075
VISTO: la solicitud presentada por la empresa OXIPAL S.A., a los efectos

que se diran;

RESULTANDO: I) que, la referida empresa presenta mediante tréamite en
linea ante este Ministerio solicitud de otorgamiento de CIR para el Sistema
Constructivo No Tradicional "OXIPAL -WOODFRAME";

IT) que, en el proceso de evaluacion realizado por los servicios técnicos del
Departamento Tecnologias Constructivas se formularon observaciones y
se requirieron aclaraciones a la propuesta, las cuales fueron cumplidas a
satisfaccldn;

CONSIDERANDO: I) que, en informe fechado el 12 de diciembre de 2024
el Departamento Tecnologias Constructivas, en el marco de o previsto en
el articulo 14.5 del Reglamento aplicable, produce informe final donde
concluye que’la empresa ha presentado toda la documentacién requerida
para la solicitud del certificado de incorporacion al Registro de Sistemas
Constructivos No Tradicionales del MVOT, CIR 100 con una vigencia de 2
afios, adjuntando las respectivas condiciones de otorgamiento;

IT) que, tomando en cuenta que se ha dado cumplimiento con el
procedimiento previsto en el Reglamento para Registro de Sistemas
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Constructivos No Tradicionales por Declaracién Jurada vigente,
corresponde en esta instancia hacer lugar a lo peticionado por la

solicitante y otorgar el Certificado solicitadc;

ATENTO: a lo precedentemente expuesto, y a lo dispuesto por el
Reglamento para Registro de Sistemas Constructivos No Tradicionales
por Declaracidbn Jurada, aprobado por Resolucidon Ministerial N©
118/2021, de 3 de febrero de 2021 y N© 1296/2024 del 27 de diciembre
de 2024;

El ENCARGADO de DESPACHO de la DIRECCION NACIONAL DE VIVIENDA,
RESUELVE:

1°.- Otorgase a la empresa OXIPAL S.A “Certificado de Incorporaciéon al
Registro de un Sistema Constructivo No Tradicional por Declaracion
Jurada” tipo “CIR 100”7, para el Sistema Constructivo No Tradicional
denominado “OXIPAL-WOODFRAME”, por el término de 2 afios, de
acuerdo a las condiciones de octorgamiento que surgen del informe
incorporado en referencia 15 del expediente administrativo No.
2024/14000/006182, que se consideran parte de |la presente.-

20.- Comuniguese a la Direccidn General de Secretaria de conformidad
con lo previsto en el articuio 15.2 del Reglamento para Registro de
Sistemas Constructivos No Tradicionales por Declaracion Jurada.-
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39.- Incorpbérese en el Registro de Sistemas Constructivos No

Tradicionales a cargo de este Ministerio y notifiquese a la empresa
OXIPAL S.A.-

RDNeQ 02 /2025
EXP N° 2024/14000/006182
a.r./EG

i erderiing Sudrez
HECIDr (enéal da Secretaria

I‘a1ir|i$tcp£io de Vivienda
¥ Ordenamienio Terilorial
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CONDICIONES DE OTORGAMIENTO

1.- CIR, EMPRESA TITULAR Y SCNT

El presente documento CIR, se otorga a fa empresa OXIPAL S.A.
para el sistema constructivo no tradicional OXIPAL - Woodframe
para el uso en los programas del MVOT, tal como se describe en el
apartade Informe Técnico del Proponente, (en adelante ITP)

presentado por dicha empresa quien en adelante sera el “Titular”.

Fl presente documento es de tipo CIR 100, o sea, con cupo de hasta 100
viviendas en simultaneo. El plazo de vigencia del CIR serd por dos afios
para los programas que establezca el MVOT, vy renovable para un cupo

\\ maximo de 300 viviendas, en el caso de que se genere un antecedente
\ valido,
1
\\ .,j El Titular del CIR OXIPAL - Woodframe v los técnicos firmantes,

presentan su evaluacidn, afirman y documentan mediante Declaracidn
Jurada, el conocimiento y cumplimiento de los Estdndares de
desempefio y requisitos para la vivienda de interés social -
DINAVI, MVYOT, RM 553/ 2011 y modificativa RM 225/2014 y las
Especificaciones para Madera Estructural (RM 1386/2020)

El Titular y los técnicos firmantes se responsabilizan de que Ia
informacidn proporcionada es correcta y completa de acuerdo con las
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que
supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parte
de la Administracion, sin perjuicio de las correspondientes acciones

penales, de acuerdo al articulo 2399 del Codigo Penal.
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La empresa OXIPAL S.A., acepta que se publique via web el

contenido de la propuesta en su totalidad. La informacion aportada

en la solicitud integrara el Registro de SCNT (DINAVI) (Capitulo IX del
Reglamento CIR), y podra ser utilizada para generacion de datos u otros

fines de interés tanto parala Administracion, como para terceros.

2.~ UTILIZACION.

Es responsabilidad de quienes utilicen dicho sistema (técnicos,
Permisarics, etc.), el seguimiento de las pautas del presente
documento, del Reglamento CIR y del Reglamento de Ejecucién y
control de obras de sistemas constructivos no tradicionales
(SCNT) con CIR de modo de garantizar la conformidad de los proyectos

y las obras.

Se requerird que el CIR se encuentre vigente para la utilizacion de
Sistemas Constructivos No Tradicionales en todos los programas de
vivienda del Ministerio de Vivienda y Ordenamiente Territorial (en
adelante MVOT).

Dicha utilizacién quedard condicionada a que el SCNT cumpla con los
requisitos exigidos para cada uno de los pragramas del MVOT, tenga
cupo disponible y cumpla con los requisitos exigidos respecto a Ia

constitucionde ia garantia por parte de la empresa OXIPAL S.A.

3.- ALCANCE DEL CIR.

Conforme a la documentacién presentada, el sistema OXIPAL -
Woodframe podrd ser utilizado para la construccién de viviendas

Segeconted! ]
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aisladas de un nivel en planta baja.

Este documento no evalGa aspectos tecnicos del SCNT, ni avala el
cumplimiento de los estandares de desempefio, ni valida aspectos
particulares del proyecto, como tipologias, instalaciones, equipamiento,
servicios, etc., por parte del MVOT, deslindando a éste de toda
responsabilidad en cuanto a la aplicacion del sistema
constructivo. La etapa de elaboracion del proyecto debera hacerse bajo

la responsabilidad de los técnicos actuantes habilitados.

4,- CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL SISTEMA OXIPAL -
Woodframe EN LOS PROYECTOS Y USO DE LA VIVIENDA.

\\ El sistema queda definido de modo descriptivo y grafico, en el Informe

(& Técnico del Proponente (ITP). ~ Planilla 5.

En el estudio de proyectos podran requerirse estudios complementarios,
para la verificacion de algunos aspectos, teniendo como referencia los
Fstandares deDesempefio y Requisitos para la Vivienda de Interés Social
El proyecto patrticular debe resolver las condiciones reglamentarias
requeridas por la Administracién en sus Programas y llamados, vy
realizarse conforme a las disposiciones normativas vigentes, con las
tramites de estilo para todo proyecto de construccién., En
consecuencia, los proyectos requeriran las firmas de los responsables

técnicos, de acuerdo con las caracteristicas del mismo.

Sede deatrat _
Z_'.iba}ia;'i:qg;. oo wwwn sl gub.ay
Talf-oomi 2170718 | Wonleniden - Urnguay

HTineekarfimee \WrilrGarringoPesefoomss - 19/12/2024



Primera firma: Martina Lorenzo - 30/01/2025



