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¢ El comportamiento de las juntas entre paneles, de las interfaces entre paneles y cubierta y de las
interfaces entre paneles y marcos debe estar sujeto a un seguimiento constante, debido a la
limitacion de evaluar dicho comportamiento a lo largo del tiempo, principalmente con relacién al
pasaje del agua. Los métodos de mantenimiento y las formas de evaluacion estan descriptas en el
punto 4.3.5.

1 Descripcién del producto

Sistema de construccién modular desarrollado y producido por Irm&os Fischer S/ A,
constituido por paneles de pared y techo, destinado a la construccion de viviendas de una sola
planta (Figura 1y Figura 2).

Los paneles de pared, compuestos por dos laminas de acero galvalume prepintada, rellenas
de Poliisocianurato (PIR), tienen una funcién estructural y tienen un espesor de 60 mm. Las chapas
de acero son prepintada en la fabrica, sin necesidad de pintar después de ensambilar la casa.

El sistema de la cubierta de la casa es compuesto por una estructura metalica y paneles de
techo tipo sandwich, que consta de dos chapas de acero galvalume rellenas con PIR, totalizando 30
mm para el menor espesory 70 mm en el trapezoide, como se muestra en la Figura 3.

Las instalaciones eléctricas estan empotradas en los paneles de pared y las instalaciones

hidraulicas y sanitarias son externas y protegidas por shafts.

Figura 1- Proyecto de la casa. Figura 2- Casa en construccion.
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La produccion de los paneles es realizada en un ambiente industrial totalmente
automatizado (etapas para cortar, perforar y doblar chapas de acero), como se ilustra en Figura 4,
a través de lineas de produccion de alto rendimiento regidas por ABNT NBR ISO 9001. En la etapa
manual es realizado el posicionamiento de los conductos para instalacién eléctrica, tubos para el

paso de cables tensores y otros componentes segun proyecto, como se muestra en Figura 5.

Posteriormente, se inyecta el PIR en el interior de los paneles.

Figura 4- Linea de produccion Figura 5 - Instalacién de componentes en panel.

1.1. Condiciones y limitaciones de uso
No son permitidas sobrecargas en las paredes mas alla de los limites de uso normales
previstos en el proyecto, asi como aberturas para posicionar nuevos marcos o modificaciones del

disenfo.

Para realizar perforaciones en los paneles, como instalar aire acondicionado, es necesario
consultar el manual de uso, operacion y mantenimiento, que presenta condiciones y limitaciones
para la realizacion de los trabajos. El paso de la tuberia de gas se realiza durante el proceso de

construccion, como se detalla en el manual de montaje de la casa modular Fischer.

Las tuberias hidrosanitarias deben colocarse externamente a las paredes, en shafts de
acuerdo con las especificaciones del proyecto. Los cuidados en el uso se incluyen en el manual de
uso, operacion y mantenimiento (Manual del propietario).

El sistema constructivo solo se puede utilizar en entornos rurales y urbanos (clases de
agresividad ambiental | y I, segun NBR 6118 y Directriz SINAT N ° 10).

Las tuberias eléctricas son embutidas en el proceso de fabricacién y también se
colocan en los espacios entre los paneles y la cubierta (canales eléctricos) destinados para
este fin.

Todos los demas materiales de construccion y sistemas de construccién convencionales
utilizados (cerraduras, pisos, pinturas, etc.), deben cumplir con sus respectivas normas ABNT. Dar

preferencia a empresas que participen en programas de calidad sectorial (PSQ's).

Ampliaciones en el sistema constructivo son permitidas desde que sigan lag

presentados en el item 4.3.9.
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2 Directriz para evaluacién técnica

La evaluacion técnica se realiz6 de acuerdo con la Directiva SINAT N ° 010 - “Sistemas
constructivos formados por paneles prefabricados de chapa delgada unidos por un nucleo rigido

aislante térmico”, febrero de 2014

3 Informaciones y datos técnicos

El prototipo utilizado para la homologacion es constituido por 2 dormitorios, 1 bafioy 1 sala/
cocina conjugada, totalizando 39,41 m2. La casa modular Fischer posee un alero de 600 mm en el
perimetro exterior de la cubierta, una acera exterior en cada perimetro, de 700 mm de ancho y con
una inclinacion minima del 1% en sentido contrario a las paredes de la edificacion, con un desnivel
minimo de 50 mm con relacion al piso de las bases de la pared, como ejemplifica la planta baja

expuesta en la Figura 6.
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Figura 6 - Disefio de la residencia (prototipo analizado).
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31 Principales componentes, elementos e interfaces

a) Paneles de pared:

Paneles sandwich compuestos por dos chapas de acero galvalume pre pintadas, con
revestimiento de proteccion contra corrosion constituido en peso por 55% Al, 43,5% Zn e 1,5% Si, las
chapas tienen espesor de 0,50 mm, siendo rellenados por Poliisocianurato (PIR) con espesor de 59
mm, totalizando paneles de pared con 60 mm de espesor y aproximadamente 4,57 kg/m?2.

Existen tres tipos basicos de paneles: modulo liso, modulo “L” y modulo “T” (Figura 7), que son

unidos por encaje macho/hembra, contraventa dos por cabos de acero y fijados en la fundacion.

PERFIL LISO PERFIL “L" PERFIL “T”

Figura 7- Tipos de paneles sandwich (perfil liso / perfil “L” / perfil “T”).

En la Tabla 1 estan presentadas las caracteristicas dimensionales de los paneles utilizados en el

sistema constructivo en estudio.
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Tabla 1 — Caracteristicas dimensionales de los paneles

TIPO DE IDENTIFICACION DIMENSIONES
PANEL (PANEL) (largo x alto x espesor)
A (1,1 x245x006)m
B (1,0x 2,45 x0,06) m
£ (08 x245x006)m
D (0,5 x 2,45 x 0,06) m
E (0,3 x 2.45 x 0.06) m
Lado menor 0,14 m
L Lado mayor 0,50m
. Altura 245 m
Espesor (0,06m
Cara central 0,08m
T Lado externo 0,50 m
. Altura 245 m
Espesor 0,06m

Todos los paneles de la casa salen debidamente acabados de fabrica, no habiendo necesidad de
ningun acabado después del montaje, solamente la retirada de la pelicula plastica protectora de las
chapas de acero. Para evitar dafios debidos al transporte y manipulacion, sobre los pallets son
posicionadas todas las piezas embaladas individualmente y separadas por medio de dispositivos
poliméricos auto conectable, permitiendo el apilado sin contacto panel x panel.

b) Revestimiento interno de los paneles de la cocina:

Las caras internas de las paredes y de la cubierta en el area que delimita la cocina, inclusive si
esta fuera conjugada con a la sala, son revestidas con chapas de yeso acartonado (Resistente al
fuego - RF). La Figura 8 ilustra esquematicamente la aplicacion de las chapas de yeso en el prototipo
en estudio (area da cocina). Tal revestimiento garantiza la resistencia al fuego minima exigida para
casas tierra aisladas. El revestimiento es realizado por dos camadas de chapas de Drywall
sobrepuestas y con sus juntas desencontradas en ambos sentidos, la fijacién de las chapas es hecha
con tornillos directamente a los paneles de pared, como demuestra la Figura 9.

La primera camada de placas es fijada teniendo un espacio de 10 mm en la parte inferior. Para
esta fijacion, es utilizado el tornillo cabeza trompeta punta aguja 25 mm (Figura 11). Los puntos de
fijacion con los tornillos deberan respetar el distanciamiento tanto vertical cuanto horizontal de 600 mm
entre ellos, con distancia de los bordes de 20 mm.

La segunda camada es posicionada de modo que las juntas queden desencontradas en
relacion a la primera (Figura 10), utilizando tornillo cabeza trompeta punta aguja 35 mm para fijacion
(Figura 11), con espacio de 300 mm entre los tornillos en la vertical y 600 mm en la horizontal.

Después de la fijacion de las dos camadas de placas, es realizado el tratamiento entre juntas.
Este tratamiento es realizado utilizando una cinta de papel microperforado y masa para tratamiento
de juntas:'El acabado es realizado con aplicacién de masa acrilica y después la regularizacién de la

superficie-fas
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paredes reciben acabamiento final en pintura acrilica (también puede ser realizado revestimiento

ceramico conforme caracteristicas de cada emprendimiento).

Figura 8 - Area de la cocina revestida con placas de Drywall
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Figura 9 — Detalle de la fijacion del revestimiento doble de Drywall
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Figura 10 — Disposicion de las placas de Drywall
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Figura 11 — Tornillos para fijacion de las chapas de drywall

c) Revestimiento del &rea humeda del bafio:

El area humeda del bafio (box) es revestida por placas ceramicas, del piso hasta el techo. Es
utilizado adhesivo sellante mono componente para aplicacion de la ceramica en los paneles
modulares, distribuido en cordones longitudinales y transversales apartados con aproximadamente
80 mm entre si, conforme la Figura 12. El rejunte de la ceramica es ejecutado de forma habitual con
rejunte epoxi, conforme la Figura 13. El piso en el area del bafo tiene un rebaje de 20 mm en relacion
con el restante de la casa y en el area del box un rebaje de 40 mm con inclinacién en direccién al

drenaje.
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Figura 12- Aplicacion de sellante para asentamiento Figura 13- Rejunte epoxi entre las ceramicas.
de placa ceramica.

d) Fundacion:
El sistema constructivo precisa ser fijado sobre un elemento de fundacion plano tipo Platea de
concreto armado, fck 20 MPa, conforme dimensionamiento y procedimientos definidos por el

proponente, adaptado al local a ser ejecutado.

e) Forma parafundacion:
Forma metélica para el hormigonado de la fundacion en las dimensiones definidas por Irmaos
Fischer. Por su configuraciéon, posibilita en la fundacién directa, hueco para el rebaje del piso del

bafio y del box, ademas del encaje para los paneles, conforme ilustra la Figura 14.

Detalle Perfil Forma Metalica

Figura 14- Forma de fundacién.
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f) Interfaz panel/panel:

Los sistemas de conexién entre los paneles son de tipo macho/hembra, donde es insertada una
cinta autoadhesiva de espuma de polietileno para contribuir con la estanqueidad de las juntas. Dentro
de cada panel son insertados dos tubos de acero galvanizados de diametro de %", un superior y otro
inferior, para permitir a pasaje y proteger los cabos de aceros tensores que amarran y endurecen la
pared. Una de las extremidades del tubo de acero tiene seccion reducida para fuera del panel,

permitiendo el encaje de los paneles subsecuentes. Las figuras de 15 a 19 ilustran como es hecho el
encaje entre los paneles:

Poliisocianurato (PIR) Tubo de acero

Y

Poliisocianurato (PIR) Tubo de acero

Panel Panel
b Poliisocianurato (PIR
Cinta de espu Poliisocianurato (PIR) ¢ Cinta de espuma —( )

ma B
o gt
de Polietileno / poliisocianurato (PIR) de Polietileno Poliisocianurato (PIR)

Figura 15— Detalle conexion macho-hembra - 1. Figura 16— Detalle conexion macho-hembra - 2.

Tubo de acero
N

Cabo de acero

Tubo de acero

Reduccion de tubo para encaje

Figura 17— Tubo de acero. Figura 18— Sistema de conexién (panel).

10
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Panel normal (= ]

Panel "L"
X
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Figura 19 — Cabos de acero pasando en la parte inferior y superior del panel

g) Bloqueo de las paredes:

El sistema de bloqueo de las paredes es efectuado con auxilio de dispositivos de armare situados
en las extremidades de los paneles de formato L o T, que permiten la traccién del cabo. Los pinos son
fabricados en acero con proteccién anticorrosiva, el carrusel es de nailon y el tornillo de trabamiento

hecho en acero inoxidable. Los dispositivos de amarre estan ilustrados en la Figura 20 y la Figura 21.

Pin de bloqueo

Pin de bloqueo
Tornillo de bloqueo e e

Tubo de acero Tubo de acero

Cabo de acero Cabo de acero

. Carrusel de bloqueo . Carrusel de bloqueo

Figura 20— Detalles del dispositivo de amarre.
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Figura 21 - Dispositivo de amarre en los paneles “L” y “T".

h) Interfaz panel y fundacion:

Para la fijacion del panel a la fundacién es instalada una caja orientativa en formato “U” de PVC,

fijada en la fundacién por medio de tornillos autoblocantes, como ilustra la Figura 22.

En la parte interna es realizado acabado con zécalo ceramico. En el lado externo de la caja y

sobre el zécalo ceramico (interno) es aplicado un cordon de sellante (de 4 a 5 mm de espesor),

impidiendo la filtracion de agua. En la parte externa es realizada la aplicacion de sellante de modo de

rellenar la interfaz con la base del panel insertado en la caja de fundacion, conforme muestran la

Figura 23 e a Figura 24.

12
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En todo el perimetro interno de la edificacién, la base de pared es protegida por medio de zdcalo

ceramico, instalado inmediatamente encima del piso ceramico, coincidiendo con la parte superior de

la caja de fundacion (ver Figura 23).
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Figura 22— Caja “U” PVC y corte transversal con dimensiones.
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Figura 23 — Detalle de la base de pared.
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Figura 24 — Detalle de aplicacion de sellante en la cara externa.

i) Soleras del sistema:

Son instaladas en las puertas externas soleras de acero inox de 0,6 mm de espesor, para
proteccién de la caja “U” em PVC en las aberturas de tramos de puertas externas. En las figuras 25 y
26 estan presentados los detalles de las soleras.

Piso

Mortero Proteccion
puerta

Panel
Canal

Contra piso Grava Concreto (platea)

Figura 25— Detalles de las soleras. Figura 26— Solera de acero inox, protegiendo la caja
“U” en PVC (area de la puerta)

i) Impermeabilizacion:

En la junta vertical de conexién entre paneles, es aplicada una cinta de espuma de polietileno
autoadhesiva, que proporciona el sellado y estanqueidad de la conexiéon vertical panel/panel,
conforme muestra la Figura 27. La cinta tiene dimensiones de (2450 por 25 mm) y espesor de 8 mm.

En las uniones entre paneles y entre paneles y perfil de fundacion de areas humedas, y en todas
las juntas externas es realizada impermeabilizacién adicional con aplicacion de sellante. Las paredes
de las areas humedas (box) son revestidas por placas ceramicas.

14
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Cinta de espuma
de Polietileno

Figura 27- Posicionamiento de la cinta autoadhesiva de espuma de polietileno en panel.

k) Sistema de Cubierta:
El sistema de cubierta de la casa (Figura 28), consiste en una estructura metalica en acero

galvanizado pintado a polvo, cubierta por 16 tejas, termo acusticas de tipo sandwich. Las
caracteristicas de las tejas son: acero galvalume de 0,50 mm de espesor en la parte superior e

inferior, rellenadas por PIR, conforme Figura 29.

Complemento de pared
Viga cajon
Viga superiorﬂ o Ventana de
Panel triangular interno ) \ " ventilacion
Perfil G - Sombrero

Viga inferior
Viga cajon.

Panel triangular,
externo yal

N

Pedestal

Figura 28 — Sistema de cubierta.
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Figura 29 — Perfil de la teja.

Sobre las paredes laterales son apoyados los perfiles “G” (Figura 30) y sobre la pared central del
prototipo es posicionado un perfil “sombrero” (Figura 31), en los cuales son conectadas las tejas por
medio de tornillos y arandelas. Tambien son utilizadas vigas cajon (Figura 32) para soporte medio de
las tejas de la cubierta, que quedan apoyadas sobre pedestal (Figura 33). Ademas de los perfiles
citados, también son utilizados vigas metalicas. La viga superior (Figura 34) es fijado entre el
complemento de pared central y la viga cajon. La viga inferior (Figura 35) es fijado entre la viga cajon

y la pared lateral, en el perfil “G”.

>3 TN
//
/ \\\ Perfil G Tornillo 11083

' "X .

/ Tomillo _A_rrandela
/ -t Neobond
/ T ] "~ Cobertura
o
\ | | ) ]

\‘Q / Panel

\\\ e modular E.spuma PE
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Figura 30 — Representacion del perfil “G” Figura 31- Representacion perfil sombrero
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Figura 32 - Representacion perfil viga cajon Figura 33- Representacion de parte inferior do
pedestal
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Figura 34 — Representacion viga superior.

Las tejas autoportantes son fijadas en los perfiles citados como ilustra la Figura 28 conformando
una inclinacién de 19° y aleros de 600 mm. Las cumbreras son fijadas en el encaje de las tejas en perfil
central con un tornillo en cada trapecio de la teja, como muestra la Figura 36 y la Figura 37. Para el
cierre entre las paredes y el techo son utilizados triangulos constituidos por la misma tecnologia
utilizada en la construccion de los paneles de pared. Se debe aplicar una cinta de espuma de
polietileno autoadhesiva en el perimetro de cubierta sobre los perfiles de fijacion G, sombrero y
triangulos externos, garantizando el posterior sellado. Para la terminacion del tejado es aplicada tinta
engomada blanca en las extremidades de las tejas, donde el PIR queda expuesto (Figura 38) y son
fijados tapa juntas de remate lateral en todos los bordes de las tejas del sistema de cubierta, siendo
que existen tres tipos dependiendo de la configuraciéon del borde de la teja, conforme ilustran las de

Figura 39 a la Figura 41. Los tapa juntas son fijjados a las tejas, utilizando tornillos, a una distancia

minima de 300 mm de distancia.
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Figura 35 — Representacion viga inferior.
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Figura 36 — Representacion perfil “sombrero” y cumbrera
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Figura 37 — Representacién cumbrera
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Figura 38 — Local de aplicacion de tinta goma
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Figura 39- Tipo de rufos U de arremate lateral
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Terminacion U
acabado lateral -

r/
ANE A

Terminacion U
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o

Terminacion U de

acabado lateral

Figura 40- Tapa junta U Lateral en techo Figura 41- Tapa U de remate

) Ventanas de aluminio y puertas:

Las ventanas son incorporadas en el panel de médulo liso, después realizar un corte en fabrica
con las dimensiones deseadas. La puerta es constituida del mismo material de los paneles, con
perfiles metélicos de acabado y demas elementos (Figura 42).

La Casa Modular Fischer posee tres tipos de ventanas aluminio: de correr con 2 hojas lisas (1,4 x
1,2 m) en la sala y los cuartos (Figura 43), una ventana basculante maxim-air de 1 hoja (0,6 x 0,4)

m) En el bano (Figura 44) y una ventana basculante maxim-air de 1 hoja (0,6 x 0,7 m) en la cocina

(Figura 45).

Figura 42— Representacion de la puerta Figura 43— Ventana de la sala y cuartos

18
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Figura 44— Ventana del bario Figura 45 — Ventana de la cocina

m) Detalles de instalacion de las ventanas:

Es aplicado adhesivo sellante mono componente en los cantos de los cortes de las ventanas
(Figura 46) y acoplado los contramarcos (Figura 47). En seguida es aplicado sellante en la parte
interna de la solapa del contramarco y posicionado el cuadro de la ventana (Figuras 48 y 49). Para la
fijacién del cuadro interno en el contramarco, son utilizados tornillos espaciados a 250 mm de la
extremidad superior o inferior, y para el contramarco superior, 80 mm de cada extremidad conforme
muestra la Figura 49. Posteriormente toda la extremidad externa de la ventana debe ser sellada con

sellante, conforme muestra a Figura 50.

Figura 46 — Aplicacion sellante en canto del recorte para Figura 47 — Encaje de los contramarcos.
la ventana.
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Figura 48 — Aplicacion sellante en la parte interna de Figura 49 — Encaje del cuadro de la ventana.
solapa.

Figura 50 — Fijacién de la ventana con tornillo. Figura 51 — Sellado con sellante de las extremidades de la
ventana.

n) Instalaciones hidrosanitarias:

Las instalaciones hidrosanitarias de PVC soldable son posicionadas externas de las paredes, en el
interior de shafts. El proyecto de desaguie y agua pluvial, asi como los materias y componentes
utilizados (tubos, conexiones, registros, entre otros), siguen las especificaciones y normas de la
ABNT especificas. La Casa Modular Fischer posee dos opciones de caja de agua, siendo de 500 L o
de 310 L en polietileno. También puede ser instalado sobre el techo un sistema de calentamiento
solar con reservorio de volumen nominal de 200 L conforme proyecto, que contiene las informaciones
de fijaciones y sellado necesarios para la instalacion. En la Figura 52 y la Figura 53 estan ilustrados

los sistemas de abastecimiento de agua fria y de agua caliente.

20
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Tanque térmico
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wC
i Ducha agua caliente

Lavabo bafo

-

Valvula lavabo

L7 w.C

Tanque exterior Entrada de agua
Tanque exterior

Entrada de agua el resto delas gimemiones El resto de las dimensiones
de lainstalacion ©® 25mm Entrada de agua de la instalacion @ 25mm
Figura 52 — Reservatorio de agua fria Figura 53 — Reservatorio con opcién agua caliente

o) Canaletas hidraulicas:
Las canaletas hidraulicas en PVC (shafts) permiten el facil mantenimiento son posicionadas en la

entrada de agua para los ramales de utilizacion, teniendo el formato de 'U', conforme Figura 54.

Tubeo PVC
soldable

Panel modular

Abrazaderas de acero 3/4°
con cuna galvanizada
para Tubo

Canaleta de PVC o
(Abierta) )

Figura 54 — Representacion de canaleta hidraulica.

p) Instalaciones eléctricas:
Le red eléctrica es prevista e instalada en el interior de los paneles por medio de conductos y

cajas eléctricas embutidas durante el proceso de fabricacién. Las casas modulares poseen un

dispositivo diferencial residual (DR), Figura 57, que tiene la funcién de seguridad de todos los

circuitos eléctricos contra corrientes de fuga.
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Para las instalaciones eléctricas, los conductos (conductos tipo corrugado) son embutidos en los
paneles. Demas componentes como fijacién, interruptores y tomadas, son insertados posteriormente al
montaje de las edificaciones.

Para la fijacion, es utilizado el concepto de “chicotes”, o sea, los circuitos son predefinidos y
ramificados, siendo de facil instalacion en lugar de obra. Todo el sistema es instalado por medio de
canaletas eléctricas existentes debajo del complemento de la pared y parte superior de las paredes
laterales, posibilitando el descenso para los puntos de utilizacion en los paneles. En la interface entre
el panel y la salida de los conductos o cabos, son instalados anillos de goma, a fin de evitar o contacto

entre los mismos, como ilustra la Figura 56 y la Figura 56.

Crificio en el panel
/' para salida del conducto
Conducto
— 1 M
Cajas
embutidas
Bl bt _ﬁk \
) Panel liso %
/
’
Figura 55 — Conductos embutidos en panel Figura 56 — Anillos de goma

Figura 57 — Cuadro de disyuntores

g) Canaletas eléctricas:

Las aletas eléctricas dan terminacion a los refugios de pasaje para los cabos, posicionados

entos de pared (pared central de la casa), triangulos y en las paredes laterales,
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acceso para el facil mantenimiento, caso necesario. La Figura 58 y la Figura 59 ilustran la instalacion

de los acabamientos citados.

Pared
divisoria

Pasaje para

instalacion eléctrica ~

Complemento
de pared

Figura 58 — Localizacion de canaletas eléctricas.

r) SPDA:

Figura 59 — Tramo para tuberia eléctrica.

Para cada nuevo emprendimiento es necesario un estudio por parte de un profesional

habilitado, refiriéendose a la necesidad de un sistema de proteccion individual o colectiva para las

viviendas a ser implantadas. De cualquier forma, se debe garantizar la equipotencializacion de la

casa, que acontece debido a los elementos de amarre y el pasaje de los cables de acero

empotrados en los paneles. El sistema de amarre de las paredes se realiza mediante los

dispositivos ubicados en los extremos de los modulos “L” y “T”, tirados por el cable de acero que

pasa por los tubos empotrados en cada panel. Este contacto entre los tubos de acero garantiza la

equipotencializacion de toda la casa. La figura 60 ilustra esos amarres.

Panel L;
Dispositivo de amarre

“galvanizado pintado Lado Macho Lado Hembra
Tubo de acero 4 {esp: 0,5mm) (12,75 x 0,8mm) \ {0 12,75 x 0,8mm)
carbono zincado ) \
Lado Macho i |
{©1275x0.8mm). g ! Tubo de acero /

DETALLE PANELES ENCAJADOS

Panel T;
Dispositive de amarre

Tubo de acero

Chapa de acero carbono zincado

carbono zincado

Lado Hembra

7 carbono zincade
(® 12,75 x 0,8mm)

Chapa de acero
galvanizado pintado
(esp.: 0,5mm)

DETALLE ENCAJETUBO DE ACERO

Figura 60 — Amarre de los paneles
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Cuadro de disyuntores con
barramiento BEP donde seran
realizadas las conexiones del radiador
y de la chapa metalica de |a pared

H 10
‘ ‘ Conexién con pared

| N metalica a realizarse

dentro de la caja
150 de 50 x 50 mm
| Canaleta de PVC
SO0x50mm
#16mm*-750V T
Colorverde '

54 \ Conexion con radiador

Barra de conexion localizada
dentro de la caja de 50x50mm

Figura 61 — Conexién Bus BEP x Platea x Chapa Metélica del Panel
Para la disipacién de descargas atmosféricas es realizada la conexién entre las paredes, entre

el BEP (bus de equipotencializacion) y el hardware de la platea, conforme el proyecto SPDA
elaborado para cada proyecto. La Figura 61 ilustra los puntos de conexién para garantizar la

equipotencializacion.

El cable de cobre aislado que va a la conexion BEP se conecta a un terminal de presion de
latén que se conecta a la pared metalica dentro del canal de superposicién, como se muestra en la
Figura 62 y la Figura 63. La pintura de revestimiento de la pared se debe quitar en todas las areas

de contacto con el terminal.

Cable de cobre aislado 16mm?2 g
prosriiabedul tatkadkr Canaleta de PVC Cable de cobre aislado 16mm2
Sigue para conexion BEP

/ Siaue para conexian BEP 50x50mm
: Cable de cobre aislado 16mm2 Cable de cobre aislado 16mm?2
. X | / proveniente del radiador

Sigue para conexion BEP Sigue para conexion BEP

Terminal de presién en laton Terminal de presion en laton
p/ cable de cobre 16mm2 / p/ cable de cobre 16mm2

|

Tornille MS\

Conexion con pared —/ \\ Tornillo M5

metalica (obs.: la pintura
de recubrimiento debera

Canexidn con pared /’

metalica {obs.: la pintura
Canaleta de PVC

de recubrimiento deberd [~

50x50mm

ser removida en toda el area ser removida en toda el drea
de contacto con el terminal) \\'/ de contacto con el terminal)
Figura 62 — Conexién de pared metalica con el terminal de Figura 63 — Perfil da conexion pared/terminal de presion
presion

Deben ser garantizadas conforme proyecto ejecutivo la interconexiéon entre todas las mallas de

acero existentes en el interior de la platea. Los hardware de la platea son conectados por clips
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barra de acero inox o barra de refuerzo galvanizado a fuego re-bar. Este entonces sube por una caja

de superposicién donde es unido a un conector mini-gar en latén estafiado a un cabo de cobre aislado

de 16 mm?, que sigue para la conexién BEP, como ilustra la Figura 64 y Figura 65, a seguir.

Canal de superposicion
aRmm ™ Cable de cobre aislado 16mm2
\\ Py sigue para conexien BEP
1 /’\ Conector mini-gar en latén estanade p/ barra
de refuerzo hasta ©10mmy cables 15-50mma2
/" REF:TEL-583
.
‘-_/
4
Barra de refuerzo galvanizado
E ~ afuegoRE-BAR
= / Clips galvanizado p/
A A " conexion de barras de
s ~ 8al10mm de didmetro
ra
’_,
L _,'/ > 20cm
Hierros de ,"/
estructura

Cable de cobre aislado 16mm2
“sigue para conexién BEP

Barra de refuerzo galvanizado
afuego RE-BAR
o barra de inox D10mm

. Canal de superposicion
50x50mm

Conector mini-gar en laton

- estanado p/barra de refuerzo
hasta D10mmy cables
15-50mm2 REF.: TEL-583

Clips galvanizado p/
| conexion de barras de
8a 10mm de diametro

Hierros de
estructura

Figura 64 — Perfil de esquema de amarre de la
Platea

s)

Instalaciones de gas:

Figura 65 — Amarre de los herrajes de la Platea con
barra galvanizada

Para el pasaje de la manguera de gas, es necesario realizar un agujero en el panel modular con

diametro de 20 mm e instalar el tubo de pasaje para manguera de gas en el lado interno y externo del

panel, a fin de evitar el desgaste de la manguera por friccién (Figura 66). Al fin del servicio debe ser

aplicado adhesivo sellante mono componente en los bordes.

Sellador PU
820 Blanco
|
o |
a [
| __e30 | =
Tub j
i hges Panel
9 g Modular
unidad: milimetros

¥ = =527 Sellador PU
\ Blanco

%s/f"

. Tubo pasaje
manguera de gas

e

Vista de corte

/’&" Detalle de pasaje
Y= —==i.demangueradegas

Figura 66 — Pasaje de manguera de gas por el panel.

)

Perforaciones y aplicaciones:

Para realizar aplicaciones decorativas, bien como instalaciones de cuadros, paneles, cortinas,

armarios, etc., directamente a los paneles metalicos, que necesiten de perforacién, se debe hacer el

uso de remaches previstos de rosca interna ofrecidos por el proponente o recomendados por este, de

manera de garantizar la correcta fijacion en los paneles metalicos. En la Figura 67 se ilustran los

procesos para ejecutar la correcta instalacién de piezas suspendidas en los paneles de la casa.
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1) Con un taladro, hacer el
agujero en lugar deseado
* Agujero @ 7 mm.
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3) Con el auxilio de la remachadora

2) Introducir el remache en la

perforacién deseada tirando. La remachadora debe
Remache Rosca M5, estar perpendicular (90 °) con

Clasico cabeza plana relacion a la pared. De lo contrario
Acero Inox serie 300 se puede dafar la rosca del remache

Figura 67 — Perforacion y aplicaciones.

Para la fijacion de piezas suspendidas, donde existe revestimiento de chapas de yeso (area de la

cocina), se debe utilizar el sistema de fijacion indicado por el proponente (Figura 68 y Figura

69) y siempre proceder de la siguiente forma:

a) Con un taladro, ejecutar el agujero en el local deseado (Agujero @ 10 mm);

b) Introducir el taco plastico (casquillo plastico universal marca Hilti modelo HUD-1 @ 10 mm o
casquillo de nylon marca Fischer g 10 mm);

c) Ultilizar tornillo cabeza
mm.

hexagonal rosca magnifico de 40 mm de largo para casquillo de @ 10

Figura 68 — Casquillo Hilti HUD-1 @ 10 mm Figura 69 — Casquillo Nylon Fischer @ 10 mm

u) Rejas de ventilacién:

En lo alto de la casa, proximo a la cumbrera, en la fachada frontal y fondos, existen rejas de

ventjlacién{(Figura 70). Estas rejas pueden ser utilizadas abiertas o cerradas, dependiendo de Ia
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de confort térmico. Caso las paredes internas de la casa presenten humidad, se recomienda abrir las
rejas de ventilacion.

Las rejas poseen un dispositivo de regulacién que posibilita la abertura y o cierre de la misma. El
método adoptado es el mismo utilizado en ventanas basculantes, como puede ser observado en la

Figura 71.

Figura 70 — Ubicacion de la rejilla de ventilacion

Grade aberta

Grade fechada

Figura 71 — Sistema abrir y cerrar de la rejilla de ventilacion.
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32 Procedimiento de montaje

3.2.1 Fundacion

La preparacion del terreno, corte, relleno y compactacion necesaria debe seguir proyecto
especifico y estudio de suelo para cada emprendimiento. Después la locacion en terreno es hecho el
montaje de la forma para la platea y son posicionadas las tuberias para el sistema hidrosanitario
(Figura 72). Enseguida la forma rellena con tierra hasta nivel deseado, y la base de la fundacion
cubierta con lona plastica conforme proyecto (Figura 73).

La armadura de la fundacion es compuesta por tela soldada y enrejado en el borde de la
forma (Figura 74), tomando especial cuidado cuanto al espacio y amarre de la armadura descriptos en
el proyecto de la fundacion. Enseguida son realizadas las conexiones para la equipotencializacién. El
hormigonado de la platea es hecho con concreto mecanizado de Fck de proyecto de 20 MPa (Figura
75).

Figura 72 — Posicionamiento de las tuberias

hidrosanitarias. Figura 73 — Tierra en interior de la forma y colocacion de
f la lona plastica.

Figura 75 — Platea después hormigonado y superficie
acabada.
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3.2.2 Montaje de las paredes - Sistema de SVVIE

La disposicion de los paneles es realizada de acuerdo con el proyecto de montaje, conforme a
Figura

76. Cada panel es identificado con etiqueta y cédigo de barras, colada en la parte superior del
mismo. Sobre la platea es posicionado provisoriamente en los perfiles de PVC para conexion
pared/fundacion (Figura 77). Los paneles son, a los pocos, colocados en sus posiciones (Figura 78),
pasando el cabo de acero por ellos (inferior y superior). Es realizado el encaje entre los paneles
(Figura 79) y a cada montaje de tramo entre painel “L” y “T”, se hace la traccion de los cabos de acero
por los pinos de bloqueo (Figura 80), y asi sucesivamente hasta el término del ultimo panel. Después
todos los paneles instalados y traccionados, se hace el escuadre final de las paredes (Figura 81) y la
fijacion definitiva del perfil de PVC en la fundacién por medio de tornillos autoperforantes, espaciados

entre si a cada 300 mm (Figura 82).

(24)

!\(§/ f\t‘\\ 7
@

Figura 76- Disposicién de los paneles de pared.
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Subtitular
32 1 Panel 1100 tomada inferior izquierda 11399
31 1 Panel “T” interno MMF2 tomada derecha 11520
30 1 Panel 1000 externo ventana BWC inyectado 11466
29 1 Panel 1100 interno puerta derecha BWC 15710
28 1 Panel “T” especial MMF2 casa derecha 15335
27 1 Panel “T” interno MFF 15334
26 1 Panel 1000 externo puerta derecha 15055
25 2 Panel 1000 externo tomada inferior derecha 11397
24 2 Panel “L” F menor 11496
23 1 Panel 1100 interno puerta izquierda 14984
22 1 Panel 1100 interno puerta derecha 14978
21 1 Panel 1100 externo puerta izquierda 15004
20 1 Panel 540 interno tomada central derecha 15366
19 1 Panel 1100 externo tomada central 1,25 11401
18 1 Panel 1100 interno tres tomadas casa derecha 15324
17 1 Panel 1000 interno liso 11464
16 2 Panel 1000 externo liso 11408
15 1 Panel 1100 externo ventana corte derecho 15122
14 1 Panel 1100 interno tomada inferior izquierda 12457
13 1 Panel 1100 externo ventana fogon 15321
12 2 Panel 1100 interno liso 11393
11 1 Panel 1100 interno tomada fone y TV casa derecha 14866
10 2 Panel 500 interno liso 11482
9 1 Panel “T” externo MFF 11513
8 2 Panel 500 externo liso 14478
7 3 Panel 1100 externo ventana corte izquierdo 14859
6 2 Panel 1100 externo liso 11317
5 3 Panel “T” externo MMF1 11517
4 2 Panel “L” M menor 11504
3 2 Panel 1100 externo ventana corte derecho con tomada 14854
2 1 Panel 180 liso 14890
1 1 Panel 920 externo tomada casa derecha 15318
Pos. | Cantidad Descripcion Disefio

Figura 78- Inicio de montaje de los paneles de pared.
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Figura 79 — Encaje macho/hembra y pasaje del Figura 80- Pins para blogueo (panel “L”).
cabo de acero para bloqueo.

Figura 81 — Fin del montaje de las paredes y Figura 82 — Fijacion perfil de PVC a la fundacion.
encuadre final.

3.2.3 Proceso de montaje de la cubierta

El montaje del sistema de cubierta se inicia con la fijacion de las piezas metalicas (perfil
G, perfil sombrero, pedestales, viga cajon y vigas) sobre los paneles y complementos de pared,
con los dispositivos de fijacion instalados en la parte superior de cada panel. Los perfiles y
piezas metalicas son posicionados y fijados conforme proyecto del sistema de cubierta.

Los paneles de teja son fijjados en 3 puntos de apoyo, en perfil G, viga cajén y en perfil
sombrero. Se comienza por montar la primera teja apenas con dos tornillos (fijacién provisoria)
debidamente alineada a la estructura de la cubierta, enseguida se montan las 7 (siete) tejas
restantes de un agua del techo. Estando las 8 (ocho) tejas colocadas y alineadas, se procede
con la fijacién definitiva.

Es aplicada una cinta de espuma de polietileno autoadhesiva en todo el perimetro de la
cubierta sobre los perfiles de fijaciébn G, sombrero y triangulos, garantizando el sellado de las

extremidades del panel de teja. Después a la fijacion de la ultima teja, son realizados los

la teja con tinta engomada y
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fijacion de las tapas juntas de remate lateral, hechos en chapa de acero galvalume, conforme

ilustran la Figura 83 y la Figura 84.

Figura 84 — Instalacién tapa juntas acabamiento.

Figura 83 — Instalacion de la cumbrera.

3.2.4 Instalaciones complementarias

Después a la instalacion de los paneles de pared y techo, son iniciados los procesos de
montaje para los sistemas complementarios del edificio.

Son instaladas las ventanas siguiendo el proyecto ejecutivo y procedimiento de montaje
ofrecido por el proponente, siguiendo las especificaciones técnicas para la garantia estructural y
estanqueidad del sistema constructivo.

De la misma manera, son iniciadas las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, instalaciones
de pisos, revestimiento ceramico en el area del box y calzada externa en los locales definidos
previamente en proyectos especificos y procedimientos de montaje. Tales instalaciones precisan
seguir las normas especificas y detalles constructivos para la garantia de vida util de proyecto y
funcionalidad durante el uso y operacion del sistema.

En el area de la cocina son instaladas placas de yeso (Figura 85), que se extienden desde el
piso hasta la cara interna de los paneles de cubierta, y también instaladas en la cara interna de la
cubierta, siguiendo el proyecto ejecutivo y manuales de montaje aportados por el proponente de la
tecnologia. Debe ser realizado el tratamiento entre las juntas de las referidas placas con productos
especificados en los manuales técnicos para la concepcién del sistema constructivo.

El acabado final de las paredes de la cocina o sala/cocina (cuando esta estuviera pegada), es
realizado con aplicacién de masa y pintura acrilicas o revestimiento ceramico, conforme disefio y

proyecto de cada emprendimiento.
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Figura 85 — Vista general del revestimiento en chapas de yeso carton (prototipo en fabrica).
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4 Evaluacion técnica

La evaluacion técnica del sistema constructivo formado por paneles prefabricados de chapas
delgadas vinculadas por nucleo de aislante térmico rigido fue conducida conforme a la Directriz
SINAT n° 010 de 2014, a partir del analisis de proyecto, ensayos laboratorios, verificaciones
analiticas del comportamiento estructural, auditorias técnicas en la unidad fabril, en obras y demas

evaluaciones que constan de los informes técnicos citados en el item 6.2.
4.1 Caracterizacion de materiales y componentes

En la Tabla 2 son presentados los requisitos y resultados obtenidos en la caracterizacion de
los materiales, Conforme a la Directriz SINAT 010, utilizados en la constitucion de las casas
modulares Fischer.

Tabla 2 — Caracterizacion de material

Requisito Directriz SINAT n° 010 Criterio de aprobacion Resultado obtenido
Espesor (mm) LE (MPa) LR (MPa) Al (%)
Resistencia minima de escorrentia Conforme especificacion 0,5 310 380 28
y tipos de perfiles de proyecto 0,95 297 370 31
1,25 289 364 34

Exposicion a niebla salina neutra
(1000 h)
Exposicion a atmosfera humeda

Ausencia de corrosion roja
después envejecimiento
acelerado en la regién que

No hubo puntos de corrosion en las muestras

saturada (720 h) i ensayadas
— - quedard expuesta durante el
Exposicion a dioxido de azufre Uso
(SO2) (5 ciclos)
Revestimiento aluminio/zinc
de no minimo 150 g/m? (AZ 202 g/m?
., L 150)
Proteccidn contra corrosién — —
Revestimiento aluminio/zinc
de no minimo 275 g/m? (Z 282 g/m?
275)
Requisito de Directriz SINAT n°010 Criterio de aprobacion Resultado obtenido
. Minimo 0,5mm (tolerancia
Espesor de la chapa prepintada +0,03mm) 0,5 mm
Revestimiento aluminio/Zinc
Tipo de pintura de la chapa de no minimo 150 g/m? (AZ 180 g/m*
150)

Después 720 h ensayo, la
Resistencia a los rayos ultravioletas | pintura no puede tener perdida

(radiacion UV-B) brillo mayor que 20%, siendo
AE<3

Aprobado conforme requisitos técnicos
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Resistencia a la corrosién

- Las chapas no deben presentar
burbujas ni puntos de corrosion
después 1000 h de ensayo en
camara de niebla salina;

- Las chapas no deben

presentar ampolla o puntos de
corrosion después 720 h de
ensayo en camara de humedad;
- Las chapas no deben presentar
ampollas o puntos de corrosion
después 5 ciclos en camara de
ensayo de

SO%

%

No hubo puntos de corrosion y ampollas en las muestras

ensayadas

Resistencia a impactos de la pintura
organica

Requisito Directriz SINAT n°010

Ausencia de fractura después
aplicacién de energia de
impacto de 2,25) y perdida de
adhesion después impacto de
13,35J (cara externa) y 8,9J
(cara interna).

Criterio de aprobacion

No fueron observadas después los ensayos fracturas o
perdidas de adhesion.

Resultado obtenido

Informacién que debe constar

Espesor del proyecto y de DATEC 59 mm
especifico
Informacion que debe constar de
Masa especifica proyecto y de DATEC 43,59 kg/m?
especifico
Conductividad térmica <0,065 W/m°C 0,024 W/m°C
Resistencia térmica >0,5 m2K/W 0,966 m? K/W
Variacion de volumen original
Absorcién de agua para el volumen después 0,54%

ensayo menor igual a 5% (valor
después 24 horas de ensayo)

Resistencia a la compresion
después estabilidad térmica

Resistir a cargas de compresion
de 0,10 N/mm?, con variacién de
espesor menor que 5%, después

exposicion del material 2 dias a

temperatura de 902C

Resistencia > 0,10 N/mm?
Variacion de espesor: 2,7%

Inflamabilidad

Descripcién / Tipo y uso

Fs <150 mm en 60s,
conforme ABNT NBR 15575
(parte4 e 5)

Conforme especificacion de
proyecto

El fuego no alcanzo 150 mm en 60s

Componentes definidos para cada uso en los proyectos
especificos y aprobados para uso conforme avaluaciones
técnicas rutinas apropiadas

Proteccion contra corrosién / Tipoy
espesor del revestimiento

Conforme especificacién de
proyecto

Componentes definidos para cada uso en los proyectos
especificos y aprobados para uso conforme avaluaciones
técnicas rutinas apropiadas

Resistencia a la corrosion (tiempo
minimo para apariencia de

Componentes de ficcion
utilizados en areas internas

Las muestras no presentaron puntos de corrosion

para tiempos indicadps™_, "~
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corrosion roja en el material
base cuando expuesto en
camara de niebla salina)

secas, areas internas
mojadas o mojables y areas
externas de ambientes:
Rurales: 240 horas
Urbanas :480 horas
Marinos 720 horas

Requisito Directriz SINAT n° 010

Criterio de aprobacion

Resultado obtenido

Resistencia a la compresion.

Después exposicion de los
paneles al ensayo de calory
choque térmico, realizar
ensayo mecanico en panel,
resistencia a la compresion,
siendo que los valores de
ensayo después exposicion
deben ser en maximo 30%
menores de que los valores
antes de exposicion (R,
después envejecimiento >
0,70 R, inicial).

Rapc’)s envejecimiento = 95,5% Rinicial
Diferencia maxima obtenida después al
envejecimiento: 4,5%.

Resistencia a la flexion,
considerando dos
apoyos.

Después exposicién de los
paneles al ensayo de calory
choque térmico, realizar
ensayo mecanico en panel,
resistencia a la flexion, siendo
que los valores de ensayo
después exposicion deben ser
en maximo 30% menores de
que los valores antes de
exposicion (R, apos
envejecimiento 2
0,70 R, inicial).

Rapés envejecimiento = 96,8% Rinicial
Diferencia maxima obtenida después el
envejecimiento: 3,2%.

Caracteristicas geométricas
(espesor, largo, ancho, cuadrado,
diagonal).

Conforme especificaciones
en proyecto

Altura de 2,45m (paredes

laterales) Altura de 3,55m (pared

central) Espesor 0,06m

Ancho del panel variando entre 0,3m a 1,10m

Resistencia de adherencia de los
aislantes a las chapas/
Resistencia a traccion

perpendicular al plano de

panel (muestra en estado original)

Rinicial 2 0,10N/mm2

0,10 N/mm?

Resistencia de adherencia de los
aislantes a las chapas/
Resistencia a traccion

perpendicular al plano del panel

(muestra después exposicion a
variacién de temperatura)

Rapés envejecimiento 2 0,70 Rinicial,
considerando exposicién al
envejecimiento acelerado por
el efecto de la variacién de
temperatura hasta 80°C

Rapés envejecimiento = 0,90 Rinicial

0,09 N/mm?

Fue realizada la caracterizacion del perfil de PVC utilizado como guia para la base de pared
junto a fundacion, la caracterizacion fue basada en la Directriz SINAT 004 Revision 01, para efecto de

comprobacion de durabilidad del material utilizado, siendo los resultados presentados en la Tabla 3.
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Tabla 3 — Caracterizacion del Perfil de PVC

Requisito de Directriz SINAT n° 004

Criterio de aprobacion

Resultado obtenido

Espesor de los perfiles

Conforme especificaciéon de
proyecto (21,7 mm)

2,5+£0,5mm

Color de los perfiles

Conforme especificaciéon de
proyecto

Blanco

Resistencia del PVC a los
rayos ultravioleta

2000 horas de exposicion en cdmara de
CUV, con lampara de UVB

En conformidad con determinacion
de propiedades mecanicas

Moédulo de elasticidad en la flexion
(antes y después 2.000 h de
exposicion en CUV)

Rapés envejecimiento 2 0,70 Rinicial

Rapés envejecimiento = 1,28 Rinicial

Resistencia a impacto (antes y después
2.000 h de exposicién en CUV)

Rinicial 2 55 KJ/mZ

Rapés envejecimiento 2 0,70 Rinicial

Rinicial = 59 KJ/m?

Rapés envejecimiento = 0,82 Rinicial

Caracterizaciéon de substrato

Didxido de Titanio (TiO2)

proyecto

. . Conforme especificaciéon de 8%
contenido de cenizas
proyecto
Determinacidn de contenido de e
Conforme especificacion de 5,7%

La caracterizacion del adhesivo sellante mono componente utilizado en sellos y juntas fue

basada conforme especificacion de proyecto, siendo los resultados presentados en la Tabla.

Tabla 4 — Caracterizacion del Sellante

Requisito s Indicador de conformidad Resultado obtenido
ensayo
Resstenciaalos rayos | ASTMC1257 | RONSEIO IR e muestra sl eve
UV 2000 h e 5000 h ASTM G154 grietasy gesp gnitica™ . .
de la base amarilleo y perdida de brillo
Resistencia a ASTM D412 > 0,68 MPa Traccién = 1,56 MPa
tracciény ASTM C 920 >100 % Extension = 348,5%
extensién
ReS'Ste:;t'::sitgicc'on y ASTM D412 > 0,68 MPa Traccién = 0,94 MPa
. L ASTM G154 >100 % Extension = 145,3%
después envejecimiento UV
2000 h
Resistencia a productos No ocurrié perdida de Después 24h
P . ASTM D1308 cohesidn, desintegracién o leve perdida de brillo y amarilleo
quimicos 24 h -
acentuada alteracién de color
.. . E i
. No ocurrioé perdida de ! mat.e.rlal presento m.ayor
Exposicidn a atmosfera - . - maleabilidad, leve amarilleo y
ASTM D2247 cohesidn, desintegracion o .
saturada 2000 h - opacidad en la cara expuesta al
acentuada alteracién de color
Dureza Shore A ASTM C 661 (30 - 40)
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ABNT NBR 20,5 MPa

Resi i h iaal
esistencia de adherencia a la 14081-4 ABNT NBR 14081-1

atraccién

0,52 MPa

4.1.1 Caracterizacion del sistema de revestimiento en chapas de yeso cartén

Los materiales utilizados en revestimiento con chapas de yeso acartonado son y solamente
deben ser adquiridos de empresa que participa y debe estar debidamente cualificada en Programa
Sectorial de Cualidad (PSQ), siguiendo las regulaciones de Sistema de Calificacion de Materiales,
Componente y Sistemas Constructivos — SiMaC de PBQP-H, en programa sectorial de componentes
para sistemas constructivos en chapas de yeso para Drywall.

Trimestralmente, este PSQ divulga en sitio do PBQP-H un informe sectorial conteniendo la
clasificacion de las empresas, componentes comercializados y requisitos evaluados de las empresas

participantes del programa.

4.2 Cubiertas

4.2.1 Desempeiio estructural de la cubierta

Los ensayos fueron realizados en prototipos del sistema, configurados de acuerdo con el
proyecto de estructura de la cubierta, siendo el mayor valor limite de 1,43 m. El ensayo de piezas
suspendidas en techo no fue realizado, pues no hay puntos de fijacion en techo, luminarias son fijadas
en los complementos de la pared.

Fueron realizadas evaluaciones cuanto al riesgo de arrancamiento de componentes sobre la
accion del viento conforme ABNT NBR 6123 y Directriz SINAT n° 010. Segun los resultados del
ensayo, el sistema de cubierta atiende a los requisitos minimos de desempefio. El sistema de
cubierta de la casaFischer atiende las solicitaciones de velocidad del viento de 50 m/s, que atiende las
regiones I, I, lll, IV e V. Siendo asi, el sistema de cubierta de la Casa Modular Fischer atiende el
desempeio minimo segun la ABNT NBR 15575-5 y Directriz SINAT n° 010.

Para los ensayos de solicitaciones de montaje o mantenimiento las cargas concentradas
accesibles al usuario, realizados sobre la cubierta, no hubo ocurrencia de ruptura o perforacién en la
muestra con 3 cargas de 1 kN distribuidas en un triangulo equilatero de lado 450 mm, asi como
también no hubo ninguna ocurrencia con carga concentrada de 1 kN en la seccion mas desfavorable.
Siendo asi, las muestras alcanzo requisito minimo estipulado por la Directriz SINAT n® 10 e ABNT
NBR 15575-5.

Segun los resultados del ensayo de simulacion de accion del granizo y otras cargas
accidentales sobre la cubierta, con impactos de 1,0 J, no hubo ocurrencia de ruptura o perforacion en
la muestra, alcanzando asi el desempefio minimo conforme la Directriz SINAT n° 010 y la ABNT NBR
155755
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4.2.2 Estanqueidad del sistema de cubierta

Fueron realizados los ensayos de estanqueidad del sistema de cubierta y no hubo
escurrimientos, goteos o manchas de humedad en la cara interna de la cubierta, atendiendo asi las
exigencias de desempeno de la ABNT NBR 15575-5.

4.2.3 Seguridad en el uso y la operacion — caminando sobre el sistema de cubierta

El ensayo de seguridad en el uso y operacion en la cubierta, ejecutado tanto en el sistema de
cubierta como en sus componentes y/o dispositivos, demuestra comportamiento adecuado para el
uso pretendido no ocurriendo ruptura, fisuras o perforaciones en la muestra cuanto al caminar de
personas para la realizacion de montaje, instalaciones y mantenimiento, atendiendo nivel de
desempeio minimo conforme Directriz SINAT n° 010 y ABNT NBR 15575.

4.2.4 Seguridad contraincendio

La reaccion al fuego de la superficie inferior de las cubiertas, en el caso de cocinas deben ser
clasificadas como | o Il A conforme métodos de ensayo de la EN 13823. Segun los resultados de los
ensayos, la muestra atendio la clasificacion necesaria, siendo aprobado en los niveles de desempefio
exigidos conforme a la ABNT NBR 15575-5.

Para los ensayos de reaccion al fuego de la parte externa de los paneles de cubierta,
conforme el método de la ENV 1187, no hubo ocurrencia de ruptura o perforacién en la muestra,
siendo aprobado en los niveles de desempefio minimo conforme a la ABNT NBR 15575-5.

En consideracion a los resultados obtenidos, en ensayo realizado en paredes, se verifica que
las paredes o forros protegidos adecuadamente con camada dupla de chapas de yeso para drywall
con juntas desencontradas y tratadas, en un eventual incidente, permite que el fuego no pegue las

piezas del cuadro estructural durante los 30 minutos de resistencia al fuego requeridos.

4.3 Paredes estructurales o de sellado

4.3.1 Desempeiio estructural

El desempefio estructural de las paredes fue evaluado considerando la resistencia a las
cargas verticales, la resistencia a los impactos de cuerpo blando, cuerpo duro, piezas suspendidas y
solicitacion transmitida por el impacto de las puertas.

Fue también analizado el proyecto estructural del prototipo de la unidad habitacional y su local
de implantacién, segun la Directriz SINAT n° 010. Fue elaborado un memorial de calculo especifico,

llevando en cuenta los detalles de fijaciones de cargas actuantes sobre el sistema.
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Fueron realizados ensayos laboratoriales para evaluar la resistencia a las cargas verticales,
considerando el estado limite Ultimo y el estado limite de servicio. En la Tabla 5 se presenta una sintesis
de los resultados de los ensayos de compresion excéntrica realizados en laboratorio.

La resistencia ultima de proyecto (Ruq) ¥ la resistencia de servicio (Rsq) de las paredes fueron
obtenidas con los resultados de los ensayos de compresidn excéntrica, aplicandose las ecuaciones
previstas en la norma ABNT NBR 15575-2 con ym=2,0y § = 1,5.

Tomandose la mayor carga prevista en el proyecto ejemplo analizando (Sk = 2,92 kN/m)
fueron calculadas las solicitaciones de proyecto para el ELU (Sq, v, com yf = 1,4. 1,3) y para el ELS (Sq, s,
com ys = 1,3), obteniéndose los resultados presentados en la Tabla 6. A partir de esos resultados se

verifican comprobadas las condiciones de que Sq,u< Ruspara o ELU, y Sy s < Rsqpara el ELS.

Tabla 5 — Sintesis de los resultados de los ensayos de compresidon excéntrica

Carga limite dislocamiento .. .

Cuerpo de (Limite fijado en 3,0 mm) Carga maxima aplicada
prueba kgf/m kN/m kgf/m kN/m
ensayado (Ancho 1,10 m) (Ancho 1,10 m) (Ancho 1,10 m) (Ancho 1,10 m)

CcP1 3913 39,1 4868 48,6
CP2 2140 21,4 6050 60,5
cP3 3595 35,9 5413 54,1
Media 3216 32,1 5444 54,4

Obs. Se Considerada 1 kN + 100 kgf

Tabla 6 — Sintesis de la evaluacion de los resultados.

Rud Sd,u RSd
17,01 kN/m 5,32 kN/m 8,12 kN/m

Sd, s
3,80 kN/m

Para el analisis de unidades que poseen el item opcional de calentamiento de agua por medio
de placas solares, considerando una situacién extrema de carga, en que toda la masa del sistema
(caldera llena, soporte y placas solares), totalizando 220 kgf, es distribuida inicamente en el trecho de
pared mas cargado del proyecto, se puede recalcular los valores de Squ e Sqs, conforme a la Tabla 7,
en que los resultados obtenidos contintan atendiendo las condiciones para las resistencias ultimas y
de servicio.

Tabla 7 — Desempefio estructural — Con sistema de calefaccion

Rud Sd,u Rsd Sds
17,01 kN/m 9,32 KN/m 8,12 kN/m 6,65 kKN/m

Para_cada emprendimiento debe ser desarrollado un proyecto estructural especifico y su

respectiva‘memoria de calculo.
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Para los ensayos de impacto de cuerpo suave sobre los paneles fueron utilizados apenas
energias de impactos para paredes externas, pues son constituidos por los mismos materiales y
tienen el mismo espesor. Los resultados indican que los cuerpos de prueba no presentaron fallas
(fisuras, abolladuras y grietas) y/o rupturas en los componentes de la pared para las energias de 120J,
180J, 240J, 360d, 480J, 720J. El sistema constructivo evaluado atendié el desempefio minimo de la
ABNT NBR 15575 y de la Directriz SINAT n°10.

Los ensayos de impacto de cuerpo duro fueron realizados en los paneles, con energias de
2,5J, 3,754, 10J e 20J, cuyos resultados presentaron cumpliendo a los criterios establecidos en la
Directriz SINAT n° 10 y de la ABNT NBR 15575.

En ensayo de solicitudes trasmitidas por puertas, considerando diez operaciones de cierre
brusco e impacto de cuerpo suave, con energia de 240J en el centro geométrico de hoja de puerta,
no fueron observadas fallas (grietas, desprendimientos, entre otros) en el encuentro con el marco,
esquilas en las regiones de solidificacion del marco con la pared, ni desprendimientos en juntas entre
componentes de las paredes, atendiendo los requisitos de la ABNT NBR 15575-4 y Directriz SINAT
n° 010.

Los ensayos de verificacion de la capacidad de suporte de piezas suspendidas consideraran el
dispositivo padron de mano francesa. Los ensayos fueron realizados segun las directrices de la ABNT

NBR 15575-4, y atendieron el nivel de desempefio minimo exigidos.

4.3.2 Estanqueidad al agua

Fueron realizadas analisis de proyecto para evaluar los aspectos que influencian la
estanqueidad al agua del producto de fuentes de humedad externas e internas a la edificacion.

Para la fijacién del panel a la fundacion es instalada una caja en “U” de PVC. Entre la caja y el
panel es aplicada una camada de sellante para impedir el acumulo de agua en la interfaz y la
percolacion de agua para el interior de la edificacion. En todas las interfaces entre el piso y los
paneles, transformad para la cara interna de la casa, es instalado un zdécalo ceramico de 50 mm de
altura. En la junta vertical de unidn entre paneles es instalada una cinta de espuma de polietileno
autoadhesiva, y aplicado sellante en todas las juntas de areas humedas y juntas externas que
proporciona el sellado y estanqueidad de la conexion vertical panel/panel.

El piso del box del baio es ejecutado con decline para el desagtie. La diferencia de cuota de
los paneles de pared y el piso acabado del bafio es de 20 mm y piso del box de 40 mm. La pared del
area del box es revestida con ceramica del piso al techo.

La cara externa del sistema de sellado vertical fue sometida a un flujo de agua calibrada de
(3,0 £ 0,3) dm¥min/m?, creando una cortina de agua homogénea y continua, con la aplicacion
simultanea de una presidon neumatica de 50 Pa durante 7 horas.

Los resultados obtenidos tanto en el analisis de proyecto como en ensayo demuestran que
fueron atendidos los criterios de desempefio prescritos en la Directriz SINAT n° 010 y1a ABNT NBR
15575.
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4.3.3 Desempefio térmico

La evaluacion del desempeno térmico de la casa modular Fischer fue realizada por el método
de simulacion computacional para las 8 zonas bioclimaticas existentes en Brasil, en los dias mas
criticos de verano e invierno, utilizando el programa EnergyPlus™, segun la Directriz SINAT n° 010 y
ABNT NBR 15575.

En

Tabla 8 estan presentadas las ciudades especificas escogidas para representar cada zona
bioclimatica de Brasil, en funcién de la existencia de datos climaticos en horario en formato del

programa utilizado.

Tabla 8 — Ciudades consideradas en cada zona bioclimatica.

Zonas
Bioclimaticas Ciudades
ZB1 Curitiba/PR
ZB2 Santa Maria/RS
ZB3 Floriandpolis/SC
ZB4 Brasilia/DF
ZB5 Gobernador Valadares/MG
ZB6 Campo Grande/MS
ZB7 Cuiaba/MT
ZB8 Natal/RN

Para la evaluacion del desempefio térmico se considero la absorbancia a la radiacion solar de
la superficie externa de las paredes igual a: 0,3 (colores claros), 0,5 (colores medios) y 0,7 (colores
oscuros).

Enla Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 son presentados los resultados obtenidos en las
simulaciones computacionales referentes al desempefio térmico para las edificaciones en estudio,

tanto para dias tipicos de verano como de invierno.

Tabla 9 — Condiciones necesarias para la obtencion del nivel de desempefio térmico minimo en las zonas 1 a 8 en periodo de
verano y de invierno*

Zona Condicion Con c lacion© gond
Biocliméatica padrén® sombreado® on ventilacion sombreado y
ventilacion
1

ioclimaticas 6, 7 y 8 no son evaluadas para la condicion de invierno, conforme ABNT NBR 15575.
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(a) condicion padrén: ambientes con ventilacion solamente por infiltracion a través de ranuras en ventanas y
puertas, a una tasa de una renovacion del volumen de aire del ambiente por hora (1,0Ren/h) y ventanas sin
sombreado;

(b) condicion de sombreado: proteccion solar externa o interna que impide la entrada de radiacion solar
directa o reduce en 50% la incidencia de la radiacion solar global en ambiente;

(c) condicion de ventilaciéon: ambiente ventilado a una tasa de cinco renovaciones de volumen de aire de
ambiente por hora (5,0 Ren/h).

Tabla 10 — Temperaturas externas e internas maximas para un dia tipico de verano.

Zona Ex'te.ma Temperaturas maximas [°C] Nivel de desempeiio
Bioclimatica mz[::(g]na Dorm1 Dorm2 szailra:llla Dorm1 Dorm2 C%?:lii/a

ZB1 314 26,0 25,9 25,8 S S S
B2 32,2 29,4 29,0 28,6 i i |
ZB3 32,7 29,5 28,3 29,1 | 1 |
ZB4 | 312 299 28,8 28,3 M I |
ZBS 34,2 30,3 30,1 29,9 i S 8
ZB6 33,6 31,2 30,7 30,3 i i |
ZB7 37,8 34,8 34,4 34,0 I I |
ZB8 321 | 314 30,9 30,6 M | [

Tabla 11 - Temperaturas externas e internas minimas para o dia tipico de invierno.

Externa Temperaturas minimas [°C] | | Nivel de desempefin
Bi lena't. minima Sala/ Sala/
ioclimatica [°C] Dorm1 Dorm?2 Cocina Dorm1 Dorm2 Cocina

ZB1 0.8 6,8 6.8 6.6 | | |
ZB2 3,12 9,7 9.8 9,3 | | |
ZB3 6,36 11,8 11,9 11,7 | | |
ZB4 10,11 15,8 15,8 15,2 I | |
ZB5 14,24 18,6 18,6 18,5 M M M

Con base en los resultados presentados en informe de ensayo, el sistema constructivo
evaluado atiende las exigencias de desempefio descriptas en la Directriz SINAT n° 010 para
cualquier valor de absorbancia solar en intervalo de 0,3 a 0,7 y para todas las condiciones de

ventilacion y sombreado propuestas en la ABNT NBR 15575.

4.3.4 Desempefio acustico

Los ensayos para a determinacién del desempefio acustico en las “Casas Modulares Fischer”
fueron realizados en campo, siguiendo las prescripciones citadas en la ABNT NBR 15575-4, que es
recomendada para la evaluacion de sistemas constructivos constituidos de casas unifamiliares y
adosadas. Permitiendo obtener una estimacion de aislamiento acustico global del sellado externo
(conjunto fachada y cubierta).

El resultado del desempefio acustico de las envolturas ensayadas en campo fue presentado a
partir de la diferencia padronizada de nivel ponderado, promover por el sellado vertical externa
(D2m,nT, w)-
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La diferencia de nivel padronizado de la vedacion analizada fue de 20 dB, siendo clasificada
por la Directriz SINAT n° 010, como una habitacion localizada distante de fuentes de ruido intenso de
cualquier naturaleza (Clase de Ruido I).

Los ensayos de laboratorio para la determinacion del desempefio acustico en paneles
sandwich fueron realizados segun las directrices de la ABNT NBR 15575-4. Como el sistema
constructivo evaluado se refiere a casas tierra aisladas, fue evaluado el indice de reduccién sonora
ponderado, Rw, de fachadas. El resultado del desempefno acustico de las paredes ensayadas en

laboratorio fue presentado a partir del indice de reduccion sonora (Rw) de 35 dB, atendiendo las tres

clases de localizacion de la habitacion referente a ruido segin la ABNT NBR 15575-4, garantizando

de esa forma el desempefio minimo, atendiendo las exigencias de la Directriz SINAT n° 010.

4.3.5 Durabilidad y Mantenibilidad

Las informaciones referentes a Vida Util de Proyecto (VUP) de los elementos del sistema
constructivo deben ser en minimo iguales a los periodos sugeridos por la ABNT NBR 15575-1, en la
tabla 20 de item 3.2.6.1 de la Directriz SINAT n° 010.

Con base en analisis del Manual de Operacién, Uso y Mantenimiento de la “Casa Modular
Fischer’ y de Manual de Montaje del sistema constructivo, fueron identificados los puntos de
evaluacion minimos citados en la Directriz SINAT n° 010 con relacion a la vida atil de proyecto de los
elementos. Tales caracteristicas constructivas seran rutinariamente evaluadas en inspecciones y
auditorias en campo y fabrica, para la garantia de la vida util del sistema constructivo propuesto.

Los criterios de mantenibilidad de los elementos deben estar incorporados al proyecto y al
manual de uso y mantenimiento de sistema constructivo. Las informaciones necesarias al
cumplimiento de las exigencias de la Directriz SINAT n° 010 y ABNT NBR 14037 son encontradas en
Manual de Uso y Mantenimiento de la “Casa Modular Fischer”.

Los ensayos para la determinacion del desempefio a la accién de calor y choque térmico en
paneles sandwich fueron realizados segun las directrices de la ABNT NBR 15575. No presentaron
fisuras, desprendimientos, ampollas, descoloramiento, desprendimientos entre otros dafios. En
consideracién a los resultados, el sistema constructivo evaluado atiende los niveles de desempefio
exigidos conforme a ABNT NBR 15575 y Directriz SINAT n° 010.

Después exposicion de los paneles al ensayo de calor y choque térmico, fueron ejecutadas las
evaluaciones para a determinacion de la resistencia a la flexion y a la compresion, obteniéndose los
resultados dentro de los limites establecidos en la Directriz SINAT n°® 010.

Las informaciones sobre productos adecuados para limpieza de los componentes del sistema
constructivo estan presentes en manual de uso y mantenimiento del propietario, elaborado por el
proponente, bien como los periodos minimos y métodos adecuados para el mantenimiento preventivo

de los elementas del sistema.
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Deben ser previstos periodos y métodos adecuados para mantenimiento de la pintura de las
chapas prepintada (repintara cuando necesario), a fin de atender la vida util de este elemento. Fue
definido con base en los resultados de ensayos realizados y encuestas en emprendimientos en uso,
ademas de las recomendaciones estipuladas por la ABNT NBR 15575, el periodo minimo de 8 anos
para su sustitucion o evaluacion criteriosa del estado de las pinturas existentes en la casa. El
proponente describe métodos de evaluacién de las pinturas, como fallas localizadas ocasionadas por
el uso del sistema, pequefos puntos de corrosidon, entre otros en su manual de uso y operacion.
También recomienda los materiales y métodos para los mantenimientos, basados en los resultados
obtenidos en evaluacion de laboratorio para este fin.

La impermeabilizacion de la base de pared y aberturas, hecha con adhesivo sellante mono
componente debe ser verificada anualmente, tales métodos de evaluacion y posibles reparaciones
puntuales, cuando hay, estan descriptos en manual de uso y operacion, siendo establecido el periodo
minimo de dos afios para verificacion total de las impermeabilizaciones y cuando necesario, su
sustitucion.

Fueron realizados test en laboratorio para verificacién de durabilidad y del mantenimiento con
tratamientos de repintura de las chapas de acero galvalume, a fin de comprobar la eficacia de
mantenimiento propuestos. Los cuerpos de prueba fueron sometidos a diferentes tipos de
envejecimientos en camara de niebla salina y diéxido de azufre, después exposicién, fueron
realizados tratamientos de repintura y nuevamente sometidos al envejecimiento. Fueron
considerados satisfactorios los resultados para atender a los requisitos de mantenibilidad y
durabilidad de las chapas de acero galvalume utilizada en las paredes del sistema constructivo
propuesto. Con la intension de comprobar la estanqueidad al agua en las bases de pared de las
Casas Modulares Fischer, especificamente en contacto panel x canaleta en PVC, fue realizado
ensayo donde cuerpos de prueba representativos del sistema de base de pared, fueron sometidos a
diversos ciclos térmicos (-5°C a 60°C) y de humedecimiento (25% a 60%), para representar casos
extremos de variacion climatica, a los cuales el sistema constructivo puede estar sometido. Esa
metodologia busca identificar el posible humedecimiento de base de los paneles debido a
movimientos/deformaciones térmicas, referentes principalmente a los ciclos estacionales.
Posteriormente a los envejecimientos, los cuerpos de prueba (panel mas interfaz panel canaleta),
fueron sometidos a una presion constante de agua, con el objetivo de simular el caso extremo en que
las edificaciones estén localizadas en areas de inundacién, con columna de agua de 0,30 m a partir
de la base de los paneles. Posteriormente a cada ciclo, fueron evaluadas posibles infiltraciones,
siendo considerados satisfactorios los resultados para atender a los requisitos de mantenibilidad y
durabilidad. Fueron verificadas las compatibilidades de potenciales electroquimicos de todos los
componentes metalicos en contacto entre si, verificados los tipos de revestimiento contra corrosion y
realizacion de ensayos de durabilidad de los elementos de fijacién, garantizando asi la resistencia a
corrosiéon galvanica. También son utilizadas en algunos puntos de fijacion del sistenia @éicubjerta,

casquillos de
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nylon en contacto con la chapa de acero galvalume, evitando el contacto entre metales y estos permanecen
protegidos de intemperies en proyecto ejecutivo.

Fueron realizados ensayos de caracterizacion para la comprobacion de la durabilidad de los
materiales utilizados y no contemplados en la Directriz SINAT 010: Adhesivo sellante y Perfil PVC
(Proveedor Veka).

El perfil de PVC fue caracterizado y los resultados obtenidos fueron satisfactorios en analisis
basada en los requisitos técnicos descriptos en la Directriz SINAT 004.

El Adhesivo Sellante mono componente utilizado en sistema constructivo, producido y
tecnologia MS Polymer, fue caracterizado antes de analisis de proyecto y limites establecidos por la
ITA, siendo los resultados considerados satisfactorios, para efecto de comprobacion de durabilidad,
previendo la aplicacion de estos materiales y exposiciones a intemperies durante la vida util del
sistema. Fue realizado envejecimiento a los rayos ultravioleta por el periodo de 5.000 h, ademas de

ensayos para comprobacion de propiedades mecanicas.

4.3.6 Seguridad contraincendio

El ensayo de reaccion a fuego fue realizado segun las recomendaciones de la Directriz SINAT
n°® 010 y norma EN 13823. Después el ensayo el material de la cara interna del panel obtuvo
clasificacion lll A, siendo atendida la clasificacion minima exigida de la Directriz SINAT n° 010.

El ensayo para la determinacién de la resistencia al fuego de los paneles sandwich, para area
da cocina fueron realizados en conformidad con la Directriz SINAT n° 010 y ABNT NBR 5628. En
consideracién a los resultados obtenidos en los ensayos, la muestra del sistema constructivo
presento resistencia a fuego por un periodo superior a 30 minutos, permitiendo su clasificacion, en
grado corta- fuego, como CF30, siendo aprobadas segun las exigencias de la Directriz SINAT n° 010.

Para andlisis del sistema fue confeccionado una pared sin aberturas de 3000 x 2800 mm, siendo
la superficie expuesta a las elevadas temperaturas de 2500 x 2500 mm, compuesta de paneles
formados de chapas de acero galvalume con nucleo de PIR (conforme descripcién del sistema
constructivo), con revestimiento de la cara expuesta al fuego formado por dos camadas de chapas de
yeso acartonado (RF) de 12,5 mm de espesor, juntas desencontradas y tratadas conforme
procedimiento padrén del sistema. La carga aplicada en el sistema fue de 0,255 tf/m, con el objetivo a

reproduccion de las solicitaciones de servicio conforme determinado por el proponente.

4.3.7 Proteccion contra descargas atmosféricas

Fue solicitado el analisis de proteccion contra descargas atmosféricas para el sistema
constructivo “Casas Modulares Fischer”, debido a sus caracteristicas constructivas eminentemente
en metal. Segun analisis realizadas, con base en las directrices de la ABNT NBR 5419, Calculo de
Riesgo, la “Casa Modular Fischer” precisa de instalacién de SPDAs - Sistemas de Proteccién contra

Desgargas

46



Pagina 115 de 204

Atmosféricas. También fueron realizados ensayos en loco, verificando las condiciones de seguridad
eléctrica y eficiencia del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas de la residencia.

Los calculos y ensayos presentados en los informes deben ser rehechos para cada nuevo
proyecto de instalacién de la casa, debiendo ser hecho un analisis completo de nivel ceraunico,
resistividad eléctrica del suelo, topografia y normas exigidas por la concesionaria de energia eléctrica
y por el Cuerpo de Bomberos de cada local de instalacion.

La equipotencializacion es garantizada por los elementos de amarre y el pasaje de los cabos
de acero embutidos en los paneles de pared, este contacto entre los tubos de acero garanten conexién
entre todos los paneles de pared de la edificaciéon, y también por la interconexion entre todas las
mallas de acero existentes en el interior de la platea, siendo conectadas por clips galvanizados a una
barra de acero inox o barra galvanizada a fuego re-bar, que conjuntamente a los paneles de pared

son unidos al BEP por medio de cabo de cobre aislado de 16 mm?2.

4.3.8 Dispositivo de proteccion diferencial residual - DR

La casa modular Fischer posee interruptor Diferencial Residual, DR, (para 30 mA - alta
sensibilidad) e sus instalaciones, para prevenir choque eléctrico por contacto en elementos metalicos
conectados a tierra (a propdsito, 0 no) via insolacién defectuosa de cargas o cableado energizado.

Para asegurar la funcionalidad del DR esta de acuerdo con las especificaciones proporcionado
por la concesionaria, fueron realizados ensayos que verificaran el tiempo de actuacion del interruptor.

El tiempo de operacion registrado de DR debe estar entre los tempos limites de la curva de
funcionamiento del DR, minimo (30 mA, 750 ms) y maximo (300 mA, 40 ms). Con base en los
resultados de los ensayos realizados, fue posible verificar que el tiempo de operacién registrado fue

de 42 mA, 20,6 ms estando de acuerdo con la especificacion del dispositivo.

4.3.9 Posibilidad de ampliacién de la unidad habitacional

La casa modular Fischer tiene la posibilidad de ampliacién, el procedimiento y condiciones
estan previstos en manual de uso, operacion y mantenimiento, donde la ampliacién debe seguir las
orientaciones del proponente, que especifica los detalles y materiales necesarios para unién o
continuidad de las paredes, pisos, cubiertas e instalaciones.

El proyecto de ampliacion debe prever en minimo el mantenimiento de los niveles de
desempeno, relativos a las caracteristicas estructurales, seguridad al fuego, estanqueidad al agua,
desempeno térmico, desempefio acustico y durabilidad, utilizando los mismos materiales y técnicas

constructivas del inmueble original.
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5 Control de calidad

Fueron realizadas auditorias técnicas en fabrica y en obras, tanto en ejecucion cuanto
finalizadas, permitiendo evaluar el desempeno global de las unidades habitacionales y el
comportamiento potencialmente positivo del producto cuanto al control de calidad de produccion y de
montaje conforme la Directriz SINAT n° 010. En las auditorias iniciales realizadas por Lactec, fueron
verificados los aspectos de control descritos a seguir, tales aspectos deben ser continuamente
controlados por el proponente de la tecnologia.

e Control de recibimiento y aceptacion de materiales y componentes en fabrica (caracterizacion
del Poliisocianurato, de las bobinas de acero para la produccién de las chapas metalicas, de los
elementos metalicos y verificacion de los demas componentes que iran formar los paneles);

e Control en proceso de produccién y calidad de los paneles posproduccion en fabrica
(identificacién, configuraciones, tolerancias dimensionales, apariencia y eventual presencia de fallas);

e Control no almacenamiento y expedicion de los kits de las unidades habitacionales “Casa
modular Fischer”;

e Control de recibimiento de los kits de la casa modular en obra (check lista en obra);

e Control de aceptacién de los paneles en construccion de obras (identificacion y eventual
presencia de fallas surgido de movimientos);

e Control e inspeccion en la etapa de montaje (por ejemplo, uniéon con fundacién, bloqueo y
alineacion de los paneles, tratamiento de las juntas, acabamientos e interfaces con aberturas y demas

componentes);

e Inspeccién de la calidad final de las unidades en obra (entrega para cliente final).

Auditorias realizadas:

¢ Monitora miento de la aplicacién del sistema constructivo Fischer — Informe técnico n® 16/2015
— Fundacién Luis Englert;

¢ Informe de Auditoria DPVE 7445/2017 - Obra auditada: Montaje Prototipo Casa modular
Fischer — Local: Dependencias internas de Irmaos Fischer — Brusque / SC;

¢ Informe de Auditoria DPVE 7445/2017 — Auditoria en la fabrica de Irméaos Fischer — Brusque /
SC.

Durante el periodo de validad de este DATec seran realizadas auditorias técnicas a cada 6

(seis) meses para verificacion de los controles realizados por el proponente en proceso de
produccién y en producto final. Para renovacién de este DATec seran presentados informe de
auditorias técnicas (incluyendo verificacion de unidades en ejecucion y verificacion de unidades en

uso),/Considerando muestras representativas de la produccién de unidades habitacionales en el pais.
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El control de manifestaciones patoldégicas o reparos post ocupaciéon debe ser evidenciado por

el proponente, acompafiado de los procedimientos y acciones pertinentes, atendiendo a los plazos de

garantia.

Para los elementos metalicos de fijacion, la resistencia a la corrosién debe ser comprobada
por medio de certificado de conformidad del proveedor que acompafa cada lote entregado a la obra
o por informe de ensayo realizado por laboratorio de tercera parte.

Con relacién al sistema de protecciéon contra descarga atmosférica, para cada nuevo
proyecto de instalacion de casa, debe ser hecha un analisis completo del nivel ceraunico, resistividad
eléctrica del suelo, topografia y normas exigidas por la concesionaria de energia eléctrica y por el
Cuerpo de Bomberos de cada local de instalacion, factor que sera verificado durante las auditorias

periddicas para la manutenciéon de este DATec.

6 Fuentes de informacidén

Las principales fuentes de informacion son los documentos técnicos de la empresa Irmaos

Fischery los Informes Técnicos.

6.1 Documentos de la empresa

e Proyectos y detalles ejecutivos arquitectdnicos, estructurales, instalaciones de hidraulica y de

eléctrica de las unidades habitacionales aisladas en sola area;
e Proyectos ejecutivos de produccién y de montaje de las unidades habitacionales aisladas sola area;
e Proyectos arquitectonicos de la casa Modular Fischer;
¢ Informes de ensayos realizados en laboratorio;
¢ Procedimientos para ejecucion de servicios;
¢ Procedimientos para recibimiento y chequeo lista de materiales en obra;
o Fichas de verificacion de materiales y servicios;
¢ Manual de montaje — Casa Modular Fischer, elaborado por la Proponente de la tecnologia;

¢ Manual de uso y operacion del sistema (Manual de propietario), elaborado por la Proponente de

la tecnologia.

6.2 Informes Técnicos e Informes de Ensayo

¢ Informe DVEE 6811/2016 producido por Lactec - Ensayos de exposicién a la niebla salina y

atmosfera humeda saturada;

¢ Informe DVQA 6942/2017-R2 producido por Lactec - Espesor y densidad superficidl de"10s

depositos de Zn Aly Zn;
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Informe DVEE 4898/2016 producido por Lactec - Espesor de la chapa prepintada,

resistencia a la corrosion, exposicion a radiacién UV- B y la niebla salina neutra;

Informe DVEE 5857/2016 producido por Lactec - Resistencia a impactos de la pintura organica;

Informe DVPE 4721/2015 -R1 producido por Lactec - Ensayos de caracterizacidon de componentes
Fischer,;

Informe R000039/2015 producido por Efectis Nederland - Ignibilidad del PIR;
Informe 1051797-203/2013 producido por IPT - Reaccion al fuego (propagacion de chama);

Informe 557161027A/2016 producido por MAST Lab - Resistencia a la corrosién de componentes de
fijacion;

Informe 557161027B/2016 producido por MAST Lab - Resistencia a la corrosion de componentes de
fijacion;

Informe DVPE 3962/2015 producido por Lactec - Ensayos de desempefio estructural y durabilidad en
paneles

Informe EC 10024/2019 producido por Lactec — Ensayos para verificacién de durabilidad de

las chapas de acero galvalume;

Informe EC 11328/2019 producido por Lactec — Ensayos de ciclos térmicos y verificacién de

estanqueidad en sistema de base de pared;

Informe EC 11140/2019 producido por Lactec - Ensayos de compresion excéntrica en paneles
sandwich;

Informe 05/2017 producido por la Fundacién Luis Englert - Consideracion sobre el
desempefio cuanto a carga de viento para el sistema de cubierta de la casa modular

Fischer;

Informe 13/2016 producido por la Fundacién Luis Englert - Solicitudes de montaje o

mantenimiento para cargas concentradas;

Informe 15/2016 producido por la Fundacién Luis Englert - Desempefio cuanto a
solicitaciones de montaje o mantenimiento a cargas concentradas para el sistema de

cubierta;

Informe 16/2016 producido por la Fundacién Luis Englert - Accion del granizo y otras cargas
accidentales;

Informe 19/2016 producido por la Fundacion Luis Englert - Seguridad en el uso y la operacion

— cuanto aposibilidad de caminar personas sobre el sistema de cubierta;
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Informe R001459/2016 producidos por la Efectis Nederland - Reaccion al fuego del sistema de cubierta;
Informe R001461/2016 producidos por la Efectis Nederland - Reaccién al fuego del sistema de cubierta;

Informe R001463/2016 producidos por la Efectis Nederland - Reaccién al fuego del sistema de
cubiertas;

Informe 1079713-203/2016 producido por IPT - Estanqueidad del sistema de cubierta;

Informe 6013371-5/2016 producido pela Visconti - Evaluacién del comportamiento estructural de la
edificacion;

Informe EC 10352/2018 producido por Lactec — Ensayos de desempenio estructural;
Informe 2598/2019 da Universidad del Valle de Rio de los Sinos — Desempefio acustico;
Informe producido por el Profesor Aluisio Leoni Schmid — 2016 - Desempefio acustico;
Informe 1847/2017 de la Universidad do Vale do Rio dos Sinos - Desempefo acustico;

Informe R000002/2015 producido por la Efectis Nederland - Reaccion al fuego;

Informe R000231/2015 producidos por la Efectis Nederland - Reaccion al fuego de los paneles;
Informe R000267/2015 producidos por la Efectis Nederland - Reaccion al fuego dos paneles;

Informe 2579/2018 de la Universidad do Vale do Rio dos Sinos — Resistencia al fuego de los paneles;

Informe 101.1112b/2016 producido por la LADE - Ensayo de desempefo térmico;

Informe técnico producido por la FURB — 2016 - Descargas atmosféricas — Profesor Sérgio Cabral;

Informe DVSE 4591/2015 producido por lo Lactec - Descargas atmosféricas;

Informe 353-2018 producido por el Centro de Inteligencia PURCOM — Ensayo de conductividad y
resistencia térmica;

Certificado de calificacion — Placo do Brasil LTDA,;

Informe técnico de evaluacion N° LAB/RT 175 producido por la TESIS — Caracterizacion PVC,;
Informe de ensayos N.° LAB/RE-345 producido por la TESIS — Caracterizacién PVC;

Informe de ensayos REL EM 11639/2019 — R1- producido por Lactec —

Caracterizacion y envejecimiento Adhesivo Sellante utilizado en el sistema;

Informe de ensayos REL DVPE 12689/2019 — producido por Lactec — Resistencia de

adherencia del Sellante utilizado en el sistema.
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7 Condiciones de emision del DATec

Este Documento de Evaluacién Técnica, DATec, es emitido en las condiciones a seguir
descriptas, conforme Reglas generales del SINAT — Sistema Nacional de Evaluaciones Técnicas de

Productos Innovadores, Capitulo VI, Art. 22:

a)El Proponente es el Unico responsable por la calidad del producto evaluado en el ambito de SINAT,;

b)El Proponente debe producir y mantener el producto, bien como el proceso de
produccién, en las condiciones de calidad y desempefio que fueron evaluadas en el
ambito SINAT;

c)El Proponente debe producir el producto de acuerdo con las especificaciones, normas y

regulaciones aplicables, incluyendo las directrices SINAT,;

d)El Proponente debe emplear y controlar el uso del producto, o su aplicaciéon, de acuerdo con

las recomendaciones constantes de DATec concedido y literatura técnica de la empresa,;

e)Los Institutos Lactec y las diversas instancias del SINAT no asume cualquier responsabilidad

sobre perdida o dafio resultado directo o indirecto del producto evaluado.

El Duefio de la Tecnologia, Irmédos Fischer S/A se compromete a:

a) Mantener el Sistema Constructivo y el proceso de produccién en las condiciones generales de
calidad en que fueron evaluados en este DATec, elaborando proyectos especificos para cada

emprendimiento;

b) Producir el sistema constructivo de acuerdo con las especificaciones, normas técnicas y regulaciones
aplicables;

c) Mantener la capacitacion del equipo de colaboradores envuelto en el proceso;

d) Mantener asistencia técnica, por medio de servicio de atencién al cliente.

El sistema constructivo debe ser utilizado de acuerdo con las instrucciones del productor y

recomendaciones de este Documento de Evaluacion Técnica.

ElI SINAT vy la Institucidon Técnica Evaluadora, en el caso de los Institutos Lactec, no
asumen cualquier responsabilidad sobre pérdida o dano derivado del resultado directo o

indirecto de este producto.

Programa Brasilefio de Calidad y Productividad de Habitat — PBQP-H Sistema Nacional

deEvaluaciones Técnicas — SINAT

Brasilia,sDF, 16 de marzo de 2020

52



‘ll

;

Pagina 121 de 204

CNPJ: 82.984.287/0001-04 - Insc. Estadual: 250.1746.47 : -
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e-mail: fischer@fischer.com.br - www.fischer.com.br b

IRMAOS FISCHER S.A. INDUSTRIA E COMERCIO =
Rod. Antonio Hell, Km 23 - Limoeiro - 88352-502 - Brusque SC - Brasil —_ =
Cx. Postal 255 e B7 - Tel: 55 (47) 3251-2000 - Fax: 55 gt?) 3350-1080 e Sl qischer

DECLARAGAO QUANTO A ABNT NBR 15575

A IRMAOS FISCHER S/A INDUSTRIA E COMERCIO (NOTIFICANTE),
pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob n° 82.984.287/0001-04,
situada na Rodovia Antonio Heil, n® 5.600, Bairro Limoeiro, Cidade de Brusque/SC,
CEP 88352-502, declara para fins de participacao e habilitagao ao programa CIR, que
tem ciéncia e atende a Norma Brasileira de Desempenho e Edificagoes — ABNT NBR

- 15.575/2013, incluindo, mas nao se limitando, aos seguintes requisitos:

Desempenho Acustico ABNT NBR 15575-4
Desempenho Térmico ABNT NBR 15220-3 e ABNT NBR 15575-1
Estrutural: Corpo Duro e Mole Diretriz SINAT n® 10 e da ABNT NBR 15575-1
Durabilidade e Manutenibilidade ABNT NBR 15575-1 e Diretriz SiINAT n* 010
Ensaio de Reagao ao Fogo Diretriz SINAT n” 010, norma EN 13823, ABNT NBER |
5628 e ABNT NBR 15575-5
!- Estanqueidade Diretriz SINAT n® 010 e ABNT NBR 15575-5 ) i

DIRETOR - SISTEMA CONSTRUTIVO MODULAR

Testemunha: ENG® FAUSTO ESTEVAO ZANATTA
CPF n”: 043088319-62
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DECLARACAQ TECNICA = CASA MODULAR FISCHER

A empresa Irmdos Fischer por meio do seu Sistema Construtivc Modular,
garante a total conformidade dos seus componentes, intersecgoes e montagens com
as normas brasileiras da construcao civil presentes na ABNT NBR 15.575.

Sobre os critérios de desempenho com relagdo ao risco de incéndio, & Casa
Modular Fischer atende ao tempo minimo requerido de resisténcia ao fogo de 30
minutos na sua totalidade. Reforca-se que a resisténcia ao fogoe pode ser entendida
como a capacidade, expressa temporalmente, de um material ou estrutura de resistir a
atuacdo de altas temperaturas. Normalmente se toma o tempo em fun¢do de uma
curva padrdo de incéndio. Nos casos de incéndio real, todavia, se pode trabalhar com
um tempo equivalente, calculado a partir do momento em que o fogo se encontra
atuando plenamente, até o colapso da ectrutura.

E possivel atestar este tempo minimo de resisténcia ao fogo por meio do ensaio
am escala real da Casa Modular Fischer, realizado em 2010 pela Fundagdo Luiz Englert
— laboratdrio credenciado pelo Governo Federal, onde a estrutura entrou em colapso
apos 31 minutos do inicio do ensaio.

A Irmdos Fischer executa programas de melhorias continuas nos seus processos
e projetos, consequentemente alcangando novos niveis de qualidade para o Sistema
Construtivo Modular. Dentro deste contexto, implantaram-se varias melhorias no
projeto Casa Modular Fischer desde 2010, boa parte delas com intuito de aumeritar a
resisténcia ac fogo da construgdo. Abaixo estdo citadas as melhorias ja utilizadas:

- Substituicdo do EPS como isolante termoacustico das telhas para PIR
(poliisocianurato);

- Desenvolvimento de isolante termoacustico PIR para uso também nos paineis
modulares;

- Travamentos das chapas dos painéis modulares por meio de rebites nos
encaixes macho/fémea;

- Aplicagdo de chapas de gesso (Drywall) resistentes ao fogo (RF) nas paredes e
cobertura da cozinha.

Esclarece-se que o material isolante termoacustico utilizado na construgao das
Casas Modulares Fischer, poliisociariurato (PiR), é aplicado em obras que necessitem
de prevencbes contra incéndio, cuja necessidade levou ao investimento em
tecnologias pela Irmdos Fischer para a fabricacdo de paineis e telhas termoacusticas
com este material.

No caso de unidade habitacional unifamiliar, isolada de até dois pavimentos, ¢
requerida resisténcia ao fogo de 30 minutos na cobertura da cozinha e de ambiente
fechado que abrigue equipamento de gas, justificando a aplicagdao no projeto dos
painéis de gesso na cozinha.

Com estas informacdes, a Irmaos Fischer atesta a garantia de desempenho
relacionada a resisténcia ao fogo de 30 minutos, abrangendo a totalidade da Casa
Modular Fischer. j
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SOLICITUD DE CIR SCNT DATOS (DINAVI)

SBay
e rdbrica representante legal: FECHA
ae Vivienday  foli0: N° EXPEDIENTE

Ordenargiente Territorial

INFORMACION DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):

Los que suscriben se responsabilizan de que la informacion 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, daran lugar a sanciones
por parte de la Administracién, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al articulo 239° del Cadigo Penal.

I PLANILLA 06_ REFERENCIAS DE UTILIZACION Y ANTECEDENTES

6.1 OBRAS CONSTRUIDAS CON EL SCNT

superficie en m2 (sin variantes respecto de su propuesta presentada) 180.000 m2

|superﬁcie en m2 (con variantes respecto de su propuesta presentada)

6.2 LUGAR Y SUPERFICIE CONSTRUIDA

en el exterior (sin variantes) Brasil (m2) 180.000 m2

len el exterior {con variantes) = (m2) -

en &l pais (sin variantes) Uruguay (m2) 252 M2

en el pais (con variantes) Uruguay (m2) 139 m2
Yorototipo en el pais (con antigiiedad superior a un afio) (m2) 391 m2

Observaciones (Indicar brevemente en qué consiste la/s variante/s) - Cambio de tamafio de aberturas, agregados locales de terminaciones exteriores
Jpor ejemplo Siding, pintura, etc.

6.3 PRINCIPALES OBRAS LOCALES REALIZADAS CON EL SISTEMA

9. Tipo, destino de obra, ubicacién y empresa o ejecutor 10. fecha 11. variantes

Una vivienda de 49m2. La Paz, Canelones. 2019
|Dos viviendas de 69.5m2 c/u. Las Flores, Maldonado . 2018 2018
Una vivienda de 44,5m2. San José . 2014
FUna vivienda de 69.5m2. Maldonado. 2012

Dos viviendas de 44.5m2 c/u. San José. 2012
FRealojo 950 viviendas, Estado Rio de Janeiro municipio Nova Friburgo, Fischer Irm&os 2013

Loteamiento Jardin de las colinas 61 viviendas. Municipio Leoberto Leal /Santa Catarina 2014

Realojos con Defensa Civil en Santa Catarina 470 viviendas 2014-2021
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Montevideo, 4 de junio de 2021

DECLARACION JURADA SCNT GENERAL

Por la presente se declara que el SCNT presentado en la solicitud es consistente con los
estandares de desempefio y requisitos para la vivienda de interés social del MVOT y que los
ensayos y/o célculos presentados corresponden al SCNT propuesto en forma idéntica y en la
totalidad de sus componentes.

LR
Arq. Manuel Varela Sr. Pablo Sfeir
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DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:

1.- SEGURIDAD

1_1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

féﬁ}-

Ministerio

de Vivimin 4 gde 204

y Ordenamients

erritoria

Referencia a ensayos

Referencia ITP

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION Sl NO et (folios) OBSERVACIONES
Directriz Sinatn 010
17- Verificar que el calculo estructural, ha ABNT NBR 15575-2
sido realizado conforme a una norma
o reconocida, que la calidad requerida para X Informe 95"20 1 7 DATec informe,
los materiales y que los coeficientes de Fundacidn Luis paginas 39, 40, 41
seguridad adoptados en el proyecto son los Englert g ! !
adecuados. Informe 16/2016
Fundacion Luis
Estabilidad y Eng|e|-t
SE_01 resistencia f
estructural
Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575-2
Informe DVPE 39862
18- Se evaluara el analisis de proyecto y |a .
Gmorie de o o desartbe o X 2015 -Lactec DATec informe,
proyecto, y eventualmente ensayos Informe 6013371- paginas 39,40,41
5/2016 Visconti
Informe EC
10352/2018 LACTEC
25- Verificar que |as deformaciones de los Directriz Sinatn 010 .
componentes han sido determinadas ABNT NBR 15575-2 E?A_Tec I:?;o:gi"l
conforme a norma reconocida, y que las Di triz Sinat n010 paginas AR
mismas cumplen con |os niveles limites X irectriz
establecidos por la norma, o por los ABNT NBR 15575-5
indicados en |as Tablas E_01y E_02.
SE_02 Deformaciones
ylo estados de
fisuracion dei
sistema estructural
26- Se evaluara el cumplimiento de los Directriz Sinat n 010 DATec informe,
requisitos mediante el analisis de proyecto y X ABNT NBR 15575-2 paginas 39,40 41
la memoria de calculo que describe el
proyecto,
G btk meniieciai-oememelios ik Directriz Sinatn 010
ante andlisis del proyecto, detalles i
ejecutivos, y |as cargas previstas sobre los | X ABNT NBR 15575-2 E?ATec |nforme,
distintos componentes paginas 39,40,41
Comportamiento
SE 03 ante el impacto de
= cuerpo duro y
cuerpo blando
37- Mediante ensayos en laboratorio, o : ; .
secbre un prototipo, representando las Directriz Sinat n 010 P
condiciones ejecutivas de obra, en cuanto a X ABNT NBR 15575-2 E?ATEC |nforrne,
los tipos de apoyo, y vinculos, y seran Informe EC paginas 39,4041
realizados de acuerdo a Morma aplicable. 11140/2018 Lactec
CONCLUSIONES Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.
NOMBRE DEL TECNICO

[Arq. Manuel Varela Dighiero

penales vigentes. Los errores y ami; que EE

articulo 2392 de| Cadigo Penal.

2
CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD ¥ FIRMAS: Los que suscriben se rsponsabilizan de que |8 infeemacion proporcionada en este documento es corrects y compieta \deCacuer pasicibnes tributarias y
ia o falta de ética, dardn lugar a sanciones por parte dela Administracion, sin perjuicio de las ¢ %ﬁ}wnm ach penales, de acuerda al
@U A
012p 1000

las

e

/" - // Ty




DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:

Ministeric

de Vivi .
i+ SEGURIDAD } orcenbAgInAT130:de 204
1_2 SEGURIDAD FRENTE AL FUEGO
REQUISITOS METODO DE VERIFICACION no | ne R":;;::::':t::“ R“':;::::]'TP OBSERVACIONES
54- Comprabacion del cumplimiento de proteccién
&n las instalaciones, en los aspectoes indicados, se Directriz Sinat n010
realiza a traves del analisis dal proyscto, Memaria .
SF 01 Dificultar &l Descriptiva, especificaciones gue dascriben el ABNT NBR 15575-5 D’ATEC |nforrr|e,
=" | principio de incendio | prayecto de Instalaciones pravistas, y ABNT 5628 paginas 39 y 46
aspecificaciones de los materiales. También podra Norma E N 1 3823
= realizarse en forma complementaria, medianta la
inspeccion de un prototipo canstruido.
58- En fases de anteproyecto y proyecto, la <
condicidn funcional de rutas de salida, debe mastrar DATEC mforme,
&l cumplimiento requerido en los aspectos paginas 39 y 46
reglamentarios.
Facilitar la fuga en
SF_02 situacion de
incendio
£4- Mediante ensayas de densidad dptica de DATec informe,
humes, o de incombustibilidad segun norma 150 X péginas 39 y 46
1182, en los casos que se requiera.
Directriz Sinatn010
69- Se verifica sabre el andlisis del proyecto para ABNT NBR 15575-5
todos los materiales de los componentes, ABNT 5628
revestimientas, y terminaciones termo-acusticas, DATec informe,
cuya exigencia haya side establecida. Se verifica Norma EN 13823 4qi 39 v 46
mediante ensayos. Informe paginas ¥
R000039/2015
Efectis Nederland
Dificultar 1a Directriz Sinat n010
SF_03 Inflamacicn 70- Los niveles de desemperio se indican en Tablas ABNT NBR 15575-5 DATec informe,
generalizada F_01aF_04 ABNT 5628 pégina 39 y 46
Norma EN 13823
71- NOTA: puede raquerirse de ensayos en los Informe 1051797 -
materiales aislantes termoacisticos no aparentes, 203/2013 IPT
dependienda de un andlisis respecto 3 la pesibilidad
de que ellos contribuyan &n el desarrolla del calor Informe
an |a etapa inicial del incandio, dependiendo del R0O00002/2015
comportamients verificade durante el ensayo, En 7
las primeros 10 minutas de ensayo de resistencia al Efectis Nederland
fuego del slementa constructive, es cuando puede Informe 2579/2018
verificarse un aumenta de la temparatura del horna, Univ. Do Vale do Rio
debido al calar generado por los materiales .
ensayadaos. dos Sinos
Directriz Sinat n010
78-Mediante ar.\a'lisis de proyecto. Mediante ABNT NBR 15575-5 DATec informe,
ansaycs de resistencia al fuego. 3 qin 39y 46
ABNT 5628 paginas 39 y
Norma EN 13823
SF_04 Resfius;er;da al
9 75- A los efectos de su evaluacion, se podra tener
como informacion comparativa de referencia el Ensayo EN 13823
histérico de ensayos presantadas para aprobacion
de sistemas o componentes, asi coma informacion Ensayo EN V1187 Presentamos DATec
disponible sabre ensayos realizados en la region, i documento que
que cuenten con identificacian del laboratorio, &DSWO %! ‘{6‘“-4 prueba cumplimos
mencion de narma, y descripcion de informe de norma
acuerde a las exigencias expresadas an la misma. .:FUNM ‘,Z
SF_08 Otros 81-Mediants analisis de proyecto, X
CIR ¢
S a& |Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.
(&) 7] .
s uwE F
o) D 9
E R . .
%o, JArq. Manuel Varela Dighiero
N°CP -

vigentes. Los errores ¥

S Tas T T P

Al Fadioa Danal

CDNSTMCIJ\ DE RESPDS&BILIOAD ¥ FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la informacion proparcionada on este documento es corracta y completa de acuerdo con las
: igencia o falta de ética, dardn lugar a sancicnes por parte data ni":’_"f_‘jis'_c‘}" sin perjuicio de
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1iclng o Uit lickede Biblien Federml Fundoda em 27012018468

RELATORIO TECNICO N° 31/2010

CONSIDERACOES SOBRE O DESEMPENHO DO SISTEMA
CONSTRUTIVO CASA MODULAR FISCHER EM
SITUACAO DE INCENDIO

—IRMAOS FISCHER S.A. INDUSTRIA E
COMERCIO -

Dezrembro 2010




FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidnde de Uinlidade Pobhicn Fedeeal Fundads em 2700 2 065
|

RELATORIO TECNICO

Contratante: IRMAOS FISCHER S.A. INDUSTRIA E COMERCIO
Rua Antonio Heil, Km 23 - Limoeiro
CEP: 28 352-502
Brusque - 5C
Fone: (47) 3251-20010

Solicitante: Eng.® Diogo Visconti (diogoi@fischer.com.br)

I. INTRODUCAO

O presente relatério contém os resuliados de um ensaio real executndo para
verificar o comportamento frente a incéndio de um protatipo do sistema CASA
FISCHER, desenvolvido pela empresa IRMAOS FISCHER 5.A, INDUSTRIA
E COMERCIO, O mesmo se constitui em um complemento o Relatdrio
Téenico RT FLE 06/2010, denominado Consideragdes sobre o Desempenha de

Painéis com Chapas de Ago Galvalume e preenchimento de Poliuretano, o gual

abordou questdes relativas ao desempenho aclstico, & resisténcia meeiinica, 4

. " 5 " - . : e —
estanqueidade e ao conforto térmice do sistema construtive CASA FISCHER .

Esse documento complementar explora alguns aspectos especificos relativos ao
comportamento a0 fogo do sistema, a partic dos resultados experimentais
obtidos no ensaio do protdtipe em escala real, realizado na sede da empresa,
localizada em Brusque, SC, no dia 07 de novembro de 2010, conforme indicndo

nos registros da Figura 1.1,

s HIER ol dessnvols il pom o construipfio de casas iborcas parh abiiog bo e inboresse sodinl, desominnda "L

Eofer™, A descrivio cetnlbmiln do sisweama & reddizadn na sem 2 do refsonoa DGO — Uansklemgnes sobog o
Q . -
N

A (el Aoranlim 08 T andod = Sala TH = Fose (517 38 33508 = Fan (55 5 1200434 = CTF 9E5-090 oo Alge-RS
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FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidmde de Uilidade Piblica Federal Funclada ém 20 120|965

Figura 1.1 —(a) Jornal do dia do ensaio; (b) Detalhe do jornal,

() ensaio foi realizado por uma equipe multidisciplinar, constituida basicamente
de técnicos e pesquisadores de LEME/UFRGS, complementada  por
especialistas em termografia, coleta ¢ andlise de gases e controle de incéndio,

conforme pode ser observado na Figura 1.2,

o Crvaldes & rseden O - omcder = %ala 71 = Fone: R0 368 37« Faat 051 22 80=1 30 = CEP Wa05-]1 1 Puto Slegre-19%
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2. OBJETIVOS

O ensaio foi concebido tendo por objetivo principal fornecer subsidios para
andlise do desempenho do sistema FISCHER em situagio de incéndio, bein
como adquirir conhecimento aprofundado acerca do comportamento desse novo
sisterna para construgio de habitagies témeas. Salienta-se que ensaios em redl
grandeza sio extremamente raros devido ao custo e complexidade, mas si0 03
inicos que podem fomecer dados reais sobre a dinimica de evolugio do
ineéndio e a resposta do sistema construtivo. Dessa forma, 05 mesmos
contribuem de forma vital para que se possa caracterizar o comportamento de
novos sistemas construtivos, Especificamente; buscou-se obter dados para
verificar qual seria o efeito de um incéndio no sistema CASA FISCHER, em

termos de alguns itens especificos:
» possibilidade dos usudrios escaparem ao sinistro;
» potencial para extensio de danos & vizinhanga de local de erigem;

o resisténcia ao fogo minima do sistema,

Fsees aspectos fundamentais estio alinhados com os principios de prevengio

referidos na NBR 155732010 "J;’L_FI:'_,-'IT{-,a'fs-.\' Habitacionam  de cate Clnee
Pavimentas Desempenho,  Parte 10 Requizitos  Gerais”, relalivos ao
desempenho em termos de seguranga contra incéndio. A norma de desempenho
remete 4 NBR 14.432 - “Evieéncias de resistdneia ao fogo de elementos
constritivas de edificagdies — Procedimenta”, Embora a NBR 14432 niio
estabelegn requisitos especificos para residéncias unifamiliares isoladas terreas,

nas quais a possibilidade de fuga ¢ muito elevada, a mesma o tomada coma um

encial tedrica importante, sob o ponte de wvista conceitual, para

ddterniinacio da estratégia de coleta de dados durante o ensaio, A metodologia

RO a
el C&

Ao Uil i A rmtha, W ™ andar — Salin 711 - Foae; (20 3 110 - Fuss (571 F250= 200 = CEI UOais- [ Pano Alepre-ItS
CPIPEAT Y M U207 | HA500N0] -43 - -l Muenphériye e pop B Mwacws lapes iivps be

tos adotada esta descrita em maior detalhe no item a Hn.":?llir. :
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3. METODOLOGIA DE ENSALQ

Como a realizacio de ensaios em escala real do comportamento de um sistema
construtive em situacio de Incéndip é uma pritica inédita no pais, nio existe

ainda notma brasileira especifica para orientar a estratégia de ensaio,

Dessa forma, o procedimento de ensaio foi desenvolvido pelos téenicos do

Laboratdrio de Ensaio e Maodelos Eetrutirais (LEMEY. tomando como base

normas intermacionais de seeuranga contra incéndio ¢ o conjunto de normas

)

nacionais ¢ instrucio tWenica do Corpo de Bombeiros de 830 Paulo ¢ de Minas

Gierais, atinentes 4 drea, relocionado a seguir:

e NBR 15575 /2010 —“Edificios

yabitacionais de até einco pavimentos —
Desempenho™;

e NBR 14432 2001 — “Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
canstrutivos de edifieactes — Procedimento™;

« NBR 10.636/1989 wpgredes  divisorias sem fungfio estrutural —
determinacio da resisténcin ao fogo™;

e NBR 9442/1986 — “Materiais de construgio — determinacio do indice de
propagagiio superficial de chama pelo metodo do painel radiante™;

e NBR 15.366-3 /2006 — *Painéis industrializados com espuma rigida de
poliuretano. Parte 2: Classificacio quanto 4 reagiio ao fozo™;

s ITOR2004-5P — “Seeuranga Estrutural nas Edificagdes: Resizléncia ao
fogn dos elementos de construgdio™;

e ITIT010-MG — “Centros Esportives e de Exposicio: Requisilos de

Seguranga Contra Incéndic™,

A Crwaldiv Aviihn, 58= T gibidar = Siln TEL+ Fomst (371 3500 A0 - Fo; (515 32864747 = CEF U35 196 - i Alopre-ItS
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O ensaio foi planejado de 1al forma que se pudessem obter dados experimentas

suficientes para subsidiar uma andlise da dindmica de incéndio numa construgdo
com o sistema FISCHER, ao mesmo tempo em que se pudesse avaliar a

possibilidade de fuga dos usuirnios ¢ o efeito sobre a vizinhanga,

Concluiu-se que a melhor estratégia seria construir e instrumentar um prototips
em escalar real do sistema FISCHER que fosse submetido a uma condiglo de

imcéndio mduzido,

3.1 Protiripe para ensaio

0 ensaio foi realizado num protdtipo de 39.42m? construido com o sistema
FISCHER e submetido a incéndio real induzido, O mesmao ol monitorado com
sensores e equipamentos para coleta dos gases oriundos do incéndio e medigio
das temperaturas impostas pelo Auxo de calor nas paredes internas ¢ extermas,
em viros comaodos.

Na figuras 3.1 pode-se observar o protitipo, ji instrumentado com o conjunto de
sensores usados para monitorar emissdes ¢ temperatura, J4 na figura 3.2 podem-

g@ observar as cimeras Oticas e termogrificas vsadas para acompanhar o

desenvolvimento do sinistro.

\-\
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Figura 3.2 — (a) Vista da camera lilmadora e do termografo; (b) detalhe das
filmagens das cimeras internas, instaladas no prototipo.

Para que o incéndio se desenvolvesse de forma natural o prototipo foi mobiliado
de forma similar ao que seria esperado numa habitagiio. A Figura 3.3 mostra
uma planta baixa do protétipo ensaiado, com uma descri¢io do tipo de ccupagio
esperada, que serviu de base para a disposicdo da mobilia no prototipo,

conforme ohservado na Figura 3.4,
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Como se pode abservar na Figura 3.3, ao contririo do previsto na planta haixa, o
banheiro nio recebeu nenhum tipo de mobilia ou equipamentos sanitirios, pois
se considerou que os metais e instalagoes sanitarias ofereceriam muito pouca

contribuicio ao incéndio.

Além disso, buscando reproduzir situagdes renis esperadas, foram deixadas
entreabertas as janelas da porta da cozinha ¢ do banheire, como indicado na
Figura 3.5. Internamente, as portas dos quartos e do banheiro foram mantidas
abertas para simular a pior situagfio em termos de propagacio de fumaga. A

caixa d"agua permaneceu cheia (310 litros), para incrementar o carrégamento.

Figura 3.4 — (a) Vista da sala; (b) vista da cozinha; (¢) vista do quarto 1,
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Como se pode observar nas figuras, no entorno do prototipo foram eriadas trés
barreiras, afastadas 3m das paredes externas, que serviram para proteger a
equipe de coleta de dados e simular a presenga de construgdes vizinhas, Como
se pode verificar na Figura 3.6, duas dessas barreiras foram posicionadas nas
laterais do prototipo, enquanto a terceira foi colocada na drea principal de acesso
a0 mesmo. As barreiras foram construidas com o mesmo material das p;il'n.:d-.:ﬁ
dos prototipos {painéis sanduiches de aco galvalume com preenchimento de
polivretano). Durante o ensaio todas as barreiras foram monitoradas com o
termografo, visando analisar o efeito do incéndio na vizinhanea. A barreira B2
foi instrumentada com um termopar para coleta de dados mais precisos sobre os

patamares de temperatura atuantes na superficie de construcées vizinhas,

Figura 3.6 = (a) Vista geral barreira frontal (B2} e lateral direita (B1): (b)
barreira lateral esquerda {B3) e barreira lrontal (B2,

1.2 Carga de incéndio

A determinagio da carga de incéndio foi a primeira providéncia a ser estimada
para o ensaio. O prototipo se enquadrou na Classe A-1 da NBR 14432, que
exige uma carga de incéndio minima de 300 MM im® Para o edleulo da carea de

incéndio, utilizou-se a seguinte equagiio;

g = (ZM H A
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o

qfi = valor da carga de incéndio especifica, em megajoules por metro quadrado

de drea de piso,

Mi = massa total de cada componente i do material combustivel, em
gquilogramas,
Hi = potencial calorifico especifico de cada componente i do material

combustivel, em megajoules por quilograma,
Af=4area do piso do compartimento, em metros quadrados,

A mohilia do rrototine foi orientada em funcio da earga de incéndio necessinia
T B

para realizagio do ensaio. Quando o peso dos moveis ndo era suficiente para

garantir a carga de incéndio requerida, wilizou-se uma carga de madeira

adicional para complementar o peso dos méveis, lsso ocorreu apenas no sofa da

sala @ na mesa da cozinha, como pode ser observado na Figura 3.7, A mobilia

colocada no protétipo resultou numa carga de incéndio de 306,37 MIm?

s {Fl]-_
Fieura 3.7 - (a) Detalhe da madeira embaixo do softd da sala: (b)) Detalhe da
madeira embaixo da mesa cozinha.

f
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3.3 Tnstruomentacio
g prototipo tol mstrumentado com cimeras Nlmadoras (internas & extermnas),
termografos (fixo e movel), termopares (agulhas e superficies) e coletores de

gases (internos e externos), conforme descrito a seguir,

3.3 1 Filmagem

Foram utilizadas 8 cimeras externas e 8 cimeras internas, totalizando 16
cameras para o ensaio, As cimeras externas foram colocadas a 5 metros, no
minimo, do prototipo, e nio necessitaram de protecio térmica, As cdmeras
intermas utilizadas foram do IIF"I.'l webeans, com boa resoluciio, e protegidas com
uma caixa metilica com parede dupla e manta cerimica no interior ¢ exterior,
Ltilizow-se, também, nas cimeras internas, vidro refratirio na frente da eaixa
metilica para proteger a lente de fulizem e do calor. As climeras foram
posicionadas estrategicamente para registrar a dindmica de incéndio, conforme
tlustrado na Tabela 3.1 ¢ nas Figuras 3.8 ¢ 3.6

Fabela 3.1 — Relacdo e posigio das cdmeras inlemas e externas

Mimers  Situacin TR DYeserichn du posicho
CAM ] IS Lo 2 i-'iillll'l-'|'l‘"-|:!:|['--'ILI-.I-'l!'i_'|!I'.-l:“:'ul-'i-.::'-.'u.' altiire,
CAM 2 T Chinrto 2 Em frente-a portiedo Qoo 2 na porede opastn @ 60 cm di
" aliarn,
CAMN 3 =T Cozmha Em cima do fopho ng altom de 120 cm
CAN 4 M| Corinha N el ao lado da poma de entroda do Chepra 2
CAM 5 I Caln Mo eldio mo lado da eeladeirn @ gunse em [PeEnie prrrts i
Clunrio |
CAM G M Lala o chiio wteas da poein de enirn ||||'||'u'-|'--| =
CAM T il Dlarte LT = frente & porta do Quarta | n paredw oposta 120 crm de
X altura;
CAM S el Sala B cnima da celadein so nliorde 2200m,
CAE ] | S | Fixn Lada dineann
CAE2 EXT [Fi%n Em leente oo protdips lads dirgito
CAE D EXT Fixa Em frente ao proandipo lado esguerds
CAE 4 EXx Fixy Libilis esguerdo
CAES EXT Frxa Fundis
CAEG 2%, 8 il Frente, ldo diceiio e Tundos
CAE T EXT Wimilaneiy Felbalo freme
CAEHR N Vieilincia Pesthasilo Biado esqoerdo ™
ARY L i inlyma ! |

L AE =L fmera exlenmi

b1
; |
Ay, Cravstda Aranha 0% - T andar « Sela T80 - Foewry (519 230833804 - Froc {30 33500543 < OFF 90035-190 Torin Alcoe-i s l\t'l .""\
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Figura 3.9 — (a) Vista da cimera CAM 2; (b) Detalbe da CAM 1 com a prote¢io
termica.

A Fipura 3.10 mostra a gravagio das imagens dos B (Dito) cimeras internas,

simultaneamente com o ensaio, sendo cronometradas.

A termografia foi utilizada para uma melhor visualizagio do comportamento das
fices das paredes externas e tethado do protdtipo e das barreiras. Foram
utilizados 02 termégrafos, um fixo € outre movel, conforme pode ser

\zado na Figora 3:11.
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Figura 3.10 — Imagens das efmeras internas (a) detalhe da edmera CAM 5 e (b)
detalhe da camera CAM 3,

Figura 3.11 — Posigiio do termografo fixe (TE), (b) Termografo movel (TM)
O termdgrafo fixo foi calibrado para uma eseala varidvel iniciando na faixa de
0°C a 500°C, No decorrer do ensaio a escala foi ajustada para variar entre 350°C
a 1500°C em fun¢fio das altas temperaturas desenvolvidas pelo incéndio. Dessa

forma foi possivel obter imagens ao longo de todo o ensaio,

Para a geracio das imagens foi estabelecido uma estratégin de captura de |
o |

quadro a cada 2 segundos. Esse njuste propiciou a vantagem de visualizar a

imagem no momento que estava ocorrendo o ensaio, tendo possibibdade de

tomada de decisiio quanto o tipo de imagem gerada e pontos critigos g @ifio

a serem registrados.
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3 3.3 Termopares

1

Sensores Gipo wrmopar” foram usados para acompanhar o comportamento

lermico  dasg paredes (lace extermna e interna), dos ambientes {quartos e

sala‘cozinha); da janela e da barreira B, mais pr{mimu a0 foco do incendio,

conforme mostrado na Tabela 3.2 e ilustrado pelas Figuras 3.12 a 3,14,

Nl Ciladiga A il Situugfio L] BT
fictil Lovgper
| 'l 120 EXT FLI» Focas do incdadin
2 2 5 1M FL Foaed do inedéndin
L) | & [ &0 EXT L1 Ianels
4 T4 &il . EXT FLB Loclo pasrin coxinhm
] I'5 Full = 18T FI. Lado parta coxinbin
& It 1243 EXT FLE Lisdo poria cozinhn
Fi L1 | B EX] 11 Barrosra |
.| I'% 220 N Jik L-adey port prineigal
i i 121k T i P Lndo e principsl
in [t 120 EXT I Laicli poren pringipnl
1 I 1 21) 1M1 SALA TG
AR O |

12 ['E2 120 [ 11 DUARTERL Lo pewrta préiscipal
13 SRR ik 1T OLIARTOR | LCetilen gquiria |
14 A2 120 N OUARTO | Cemro giarto |
15 I &L IMT OLEARTO | O et |
6 A2 240 M1 CMiAR T | CEmirs o |
17 Bk G fall INT AL A Loenrror sl cavenn i)
g B2 124 N SALANDE Cenbro salivieorinha
) BEl.8 | Rib INT SALAMCDE Cantro salnfcorinlia
2n H2.4 2di) : [N 54 "l_l'l_"_-" Caniro zala cozFinla
ey | 0,5 sl o [T QUIARTOY Cenrr mishrio 2
2 13 1200 INT OLJARTO 2 Cenlro gugirin 2
23 il 180 I CALIARTY 2 Cenlro guaro 2

= 2 LA 240 [l _OLIARTOLD Citlra dpiarta

A tipus 1*T 19k

parn A coletn de dedog B Inclndis temmopies tipo K (pracise da 1270 @ tempesatura - imdc

7 parn o codeta de dados das temperatoms da boarreim B fod wtilizada om lepmopnr tipa: Y]
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Figura 3.12 = (a) Arvores de termopares sala/cozinha (B)e quarto 2 (C); (1)
Quarto 1, com drvore de termopares (A ), camera CAM 7 e coleta dos pases C1.

e

Figura 3.13 — (a) Vista da lateral direita; (b) Termopar T3 na janela da sala,

. GRESEE |
Figura 3.14 — (&) Quarto 1 (arvere de termopares A g 08 lermofxiresy
(b) Vista da Barreira Bl com o termopar T7.
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3.3.4 Coleta dos Gases

A coleta dos gases objetivava identificar a gualidade do ar, no interior do
prototipo, durante o ensaio, fornecendo subsidios para estimar o tempo durante o
qual ar se manteria respirivel. A coleta dos gases externos teve coma objetivo
avaliar a qualidade do ar na vizinhanga.

Para a coleta dos gases oriundos do ineéndio foram estabelecidos 5 (cinco)
]m;;.u‘,n;'_-_lq de coleta no interior do ]ﬁrull_'!lirl-:'l_ denominados Cl a CH ¢ 3 (trés) pontos
externos. nomeados CE1 a CE3, totalizando & pontos de coleta. As coletas no
interior do prototipo foram posicionadas nos guartos, cozinha e sala e as coletas
no exterior foram posicienadas préximas as barreims B1, B2 e B3, conforme &
deserito na Tabela 3.3 e mostrado nas Figuras 3,15 ¢ 5.10.

Foi adotado um intervalo de 3 (irés) minutos para realizar as coletas dos gases,
tenda em vista que a bomba de sucgiio necessita de 2 (dois) minutos para sugar
todo o gds que esta dentro do comprimento da mangueira. Tsso ¢, a cada 2(dois)
minutos a bomba aspira uma amostra nova de gas. Foram efetuadas 10 (dez)
coletas para os pontos internos e 3(trés) coletas para cada ponto extermno
(barreiras) ao prototipo.

Tabela 3.3 — Caracteristicas dos pontos de coleta dos pases

iesipii

Coleta LA T e AL L] Lol s
Alinra [¥escricin
1 il o imha Hiem Ao lado dn porta da cozinha
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= I™T Choarto 2 120 em Privcionn n eabecerra di cama
4 I3 Sl Rl em o ldo da poda pemeipal
s [T Kala 2210 em Aol da portn principal
e —————— — TrT——— —
s T |Lailo . A Fristnelo moy i n amad 3 petros do
CE: 1 Ex T 2 e e
areen I-..-\.|._.'|:-.,.

e, , Adnstsda o minimo 3 metees di
E 2 EX T Frenie 2120 em
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Figura 3.15 —(a) Fachada principal com pontas de coleta C4 & €5 (sala): (b)
fachada lateral esquerda com os pontos de coletas C2 (quartal) e C3{quarto 2,

Figura 3.16 —{(a) Vista do canto da cozinha com detalhe do ponto de coleta
Cl(cozinha), termopar T5 e cimera CAM 3: (b) Quarto 2 mostrando a drvore ile
termopares C, a cdmera CAMI e o ponto de coletq C3,

Na posigiio dos pentos de coleta dos gases C1, C4 e C5 tambéin se encontravam
termaopares (tipo K) para a medicio da temperatura na hora da coleta dos pases,
como pode ser evidenciado na Figura 3.12(a) e 3.13 (a), Os pontos de coleta dos
gases C2 e C3 ndo tivernm termopares na mesma posicio, mas as medidas das
temperaturas na hora da coleta dos gases foram wtilizadas as -das 4

termopares de cada quarto, a uma altura de 120 em.
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J.4 Processa de Tgnigio

A escolha do ponto de ionicio do incéndio, para o ensaio, foi baseada na
experiencia do Corpo de Bombeiros, ou seja, a maioria dos incéndios nio
intencronals ndo ocorre na cozinha, mas na sala ou guartes, Como a intencio do
ensalo era a verificacdo da pior situaciio de incéndio, para uma percepgdo do
usudrio, fol estipulado que o inicio do incéndio ocorreria na sala, conforme pode

ser observado na Figura 3.17.

Ponto da ignicio

Figura 3.17 — Poesiciio do ponto de igni¢io do incéndio

O inicio do ensaio ocorreu 45 09h3Tmin. Nesse momento foi feita a ignicdo do
in¢éndio por meio de uma vela que ge encontrava posicionada no meio do soff,
conforme fica evidenciado pela Fipura 3018, Essa a¢do teve como objetivo
simular um acontecimento natural de inicio de incéndio, como por exemplo,

deixar cair uma ponta de cigarro acesa no sofi, ou até mesmo um ato impensado

l'.%t%l['l'l norador.
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Figura 3.18 — Vista do sofi da sala (a) no momento do acendimento da vela e no

inicio da gmigdo do incéndio,
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4. RESULTADOS COLETADOS DURANTE ENSAIO DE SIMULACAO
DE INCENDIO

O ensaio de simulagiio de incéndio no prototipo CASA FISCHER foi inieiado os
09:37h do dia 07 de novembro de 2010, guandoe se efetuou o acendimento da
vela, Masse momento efetuou=se a primeira coleta dos gases (ne ambiente
interno e externo) e a primeira coleta das temperaturas. @ final do ensaio ficou
caracterizado pelo colapso da estrutura, ocorrido s 10:08h, apds 31 minutos de
ensaio, As figuras 4.1 ¢ 4.2 mostram os registros das gravagoes visuais dos

momentos de inicio e fim considerados para o ensaio,

-

HJUH 44 P =N
CM1.00:31:44:19 ¢ r

Figura 4.2 — Colapso da estrutura as 10:08h.
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4.1 Registros das Temperatieras

A sepuir sio apresentados os registros das temperaturas durante o ensaio, tanto

para o ambiente interno guanto para o externo.
4.1.1 Registros de Leitnras dos Termapares no Interior do Protwitipo

Ma regiiio central dos ambientes de permanéneia prolongada (dois dormitdrios e

o
uma sala/cozinha), foram dispostas torres com 4 termopares, de forma a que se
pudesse analisar o gradienté das temperaturas ao longo da altura, As
lemperaturas foram monitoradas a0 longo de todo ensaio, com coleta a éada
sepundo. Na Figura 4.3 é possivel observar as temperaturas em cada um dos
lermopares, em quatro horarios distintos, 9:37:00, 9:44:04, 9:59:04 & | 0:08:435.
Foi dado enfogue apenas para esses hordrios por serem os hordrios de inicio do
processo de 1gnicdo, do inicio da atuagio plena do fogo, dos |5 minutos apos

atuagiio plena do fogo e do colapso do protdtipo.
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Figura 4.3 — Resultados das temperaturas ao longo da altura nos -.u%é[u-j% : Il".
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Analisando os resultados obtidos, verifica-se que a temperatura média dos doze

termopares, posicionados no centro de ¢ada ambiente, foi de 22°C,

Aproximadamente sete minutos apds o inicie do processo de ignigio as
temperaturas na sala/cozinha foram cerca de 230% superiores a media das
temperaturas medidas nos dormitdrios 1 e 2, Verifica-se também que, em todos
os hordrios analisados, quanto mais alto estava posicionado o termopar, maior

era o temperatura registrada, como esperado.

Outra observacio é gue as temperaturas registeadas no quarto 1, mais proximo

a0 ponto de igniglo, foram levemente superiores as registradas no quarto 2 ao

longo do ensaio. Proximo ao horirio de colapso o diferenga entre as
i

temperaturas medidas no quarto 1 € no quarte 2 aumentou, sendo registradas

diferengas superiores a 1 00°C,

Em relaciio a drvore de termopares posicionada na sala‘cozinha, verifica-se que,
em todos os hordrios, as temperaturas foram mais elevadas do que nas drveres

dos demais ambientes.

Quando a temperatura do termopar colocado a 2,40 metros atingiu valores de
aproximadamente 900°C, verilicou-se que os demais sensores, da mesma drvore,
registraram o mesmo nivel de calor, demonstrando a ocorréncia de uma

homogeneizacio do calor neste ambiente.

pa F |-._u| 4.8 11:‘n‘.~;|1,|_1| verificar as te mperaturas internas e externas na fachada
lateral direita do protitipo. Destaca-se que. os. termopares 2 e 4 loram
posicionados internamente e que, quanto maior o nimern do termopar, mais

afastado os mesmos se encontravam do foco do ineéndio.
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