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2_1 FUNCIONALIDAD
REQUISITOS ETODO DE VERIFIC NC Referencia a ensayos Referencia ITP
m ACION sl | NO il y (folios) OBESERVACIONES

112- Mediante andlisis de proyecto. El
proyecto debe indicar las 4reas de la
vivienda, las dimensiones de los distintos
HC F_01 Funcionalidad  |locales, y la funcionalidad de los mismos X
lindicando formas de organizar el
equipamiento necesario con sus
dimensiones adecuadas.

CONCLUSIONES No corresponde
NOMBRE DEL TECNICO Arg. Sofia Olaso
Ne CP 150416
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hinisterio

de Vivienda

R L E T

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION st ['ng’| mo | Refersnclan ensayos Ratstancia 1 OBSERVACIONES
calculos y otros (folios)
134- Se verificard mediante el analisis del proyacto, i?‘:' PreseniE Nk ome .
sy : 25 egral de paredes y cubierta,
y sobre [a identificacién de los requanmientos 1o un prototipa de tpologia
!eglgmentarics de iluminacion y \_rentilacif)ﬂ. X cerada para evaluar.
madianta una planilla de los locales, con indicacién
de sus dreas, y de las superficies de iiuminaddn y
HC fluminacion y ventilacién, reglamentarias y proyectadas.
DH_02.1 venlilacion Se presenta un sistema
135- Las condiciones de luminacién v ventilacion se integral de parades y cubierta,
verificaran en etapas de anteproyecto y proyecto, no un prototipo de tpologia
completando |os parametras de implantacién gue no x cefrada para evaluar,
fueran factibles de ser verficados en ofras etapas
de estudio.
142- Las condiciones de asoleamienta y proteccion ?:Gprr\:ﬁma urr;;imemznien
€n vanos sa verificaran mediante el andlisis de! ;10 ugn ro:o:a dgaﬁy clo ia i
proyecto, Memoria, y sobre los astudios grificos de % md‘; arap:valuafo e
asoleamiento. Estos podran indicar las maximas F =
posibilidades de asuleamiento de la propuesta para
Ascleamientoy  [su evaluacian.
He lementos de
DH_02.2 epmeccim Se presenta un sistema
143- En los casos de protofipos o tipologias el integral de paredes y cubisria,
requenmientc de asolesmiento podra evaluarse ne un prototipe de tipologia
sobre |z indicacion de las condicionantes de o carrada para evaluar.
implantacicn en refacidon a orientaciones viables, si
corresponde a la efapa de estudio.
Se presenta un sistema
integral de paredes y cubierta,
= 149- Se venfica sobre la indicacion del Factor de no un prototipo de tipologia
gﬁ 03 F':’r;uﬂadg?x::;;:;::t? forma que debe r@aliz,arse en la formulacion del X cerrada para evaluar,
= proyecto, o protofipo.
5e presenta un sistema
156- Se verificara mediante la memoria del calculo integral de paredes y cubierta,
de [a propuesta, sobre los célculos de la no un prototipo de lipologia
transmitancia térmica para los muros extenores y X cerrada para avaluar
cublertas de acuerdo & 1o qus se establece en la
norma UNITIS0 63462007,
167- Mediante Ensayosl. en los casos de materizles gfagr:?ed:tap:;f;sﬁm;miena,
COMPOonEntss que requistan de ensayos para la no un pratotipo de tipologia
HC Transmitancia de 12 |determinacion de sus propiedades de conductividad ¥ cerrada para evaluar
DH_o4 envelvents |térmica, permeabilidad. Medianie célculos analiticos, :
en base a las propi edades de los materiales
empleados y su organizacidn en ef conjunto
158- La utilizacion H-Term, software liore, parala
reglizacion de calculo de transmitancia del
cerramianto, serd admitida siempre que los X
maleriales del componente, estén incorporados ala
base de datos del programa.
163- Se verificara mediante an&lisis del proyecto
general y particular de la vivienda, y sobre [os
calculos analiticos a través de los procedimientos %
reconocidos, mediante software libre H-Term[1], ©
hien siquiendo el procedimients que determinan las
HC Rk e MNormas especificas,
DH_05 condensacion
164- Podra ser verificado sobre [0s ensayos de :
camponentes y prototipos realizados seg):]n las X No requiers prototipo
normas aplicables canstruido
Detalles donde se indican las
soluciones adaptadas para las
He |Mslaciontendienie Al s qors de apiicacitn ia Norma UNIT ISO 10211, e e
DH_0 | SVIArPUSNES ) partado 4.4 e la Norma IRAM 11605, % el
rmicos
CONCLUSIONES El sistema propuesto cumple con |05 requisitos de Habitabilidan y Confort
solicitados
NOMBRE DEL TECNICO Arg, Sofia Olaso
NeCP 150416
FIRMA
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES * PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO * REFRIGERACION INDUSTRIAL
2. Habitabilidad y Confort

2.1 HC - Funcionalidad.

HC_F01 Funcionalidad. No corresponde.

2.2 HC - Desempeiio higrotérmico.

HC_DH 02.1 lluminacién y ventilacidn. No corresponde.
HC_DH 02.2 Asoleamiento y elementos de proteccién. No corresponde.
HC_DH 03 Forma de la vivienda y su agrupamiento. No corresponde.

HC DH 04 Transmitancia de la envolvente.
HC DH 05 Riesgo de condensacion

La tabla HC_01 define valores méximos de Transmitancia Térmica U (W/m?K) para muros exteriores y
cubiertas.

Se considerara el valor mas exigente, establecido por la norma UNIT: Transmitancia maxima = 0,85
W/m3K.

A suvez, el documento “Estandares de Desempeiio” plantea como inadmisibles tanto las condensaciones
superficiales como las intersticiales.

A continuacién, se exponen las capas de las envolventes, y los resultados obtenidos en cuanto a
Transmitancia térmica y condensaciones.

MUROS EXTERIORES

Reporte Hterm

Seccién 1: Datos Cerramiento

e -> Espesor [mm]

ro -> Densidad [kg/m3]

M -> Masa [Kg/m2]

Lambda -> Conductividad térmica [W/(m.K)]

Cp -> Calor especifico [kl/m2.K]

R -> Resistencia térmica [m2.K/W]

CT -> Capacidad térmica media [kJ/(m2.K))]

delta -> Permeabilidad al vapor de agua [kg/m.s.Pa]
Z -> Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pa/kg]

1/Z -> Permeancia al vapor de agua [kg/m2.s.Pa]
mu -> Factor de resistencia al vapor de agua

Sd -> Espesor de aire equivalente Sd [m]

OBS -> Observaciones:

BDO: Material proveniente de la base de datos original.
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO * REFRIGERACION INDUSTRIAL

e ro M Lambda Cp R CcT delta z 1L mu Sd 0BS
Placa de yeso (densidad 900) 125 900.0 1125 025 1000.0 5.00E-02 | 11.25 1.98E-11 | 6.31E+08| 1.58E-09 | 10.0 BDO
Acero 05 78000 |39 50.0 4500 1.00E-05 | 1.755 198E-16 | 2. 53E+12| 396E-13 | 1 00E+06 BDO
Poliestireno expandido EPS (.. | 150.0 300 4.5 4.00E-02 | 1450.0 |3.75 6.525 3.30E-12 | 4.55E+10| 2.20E-11 | 60.0 BDO
Acero 0.5 78000 |39 50.0 4500 1.00E-05 | 1.755 1.98E-16 | 2.53E+12| 3.96E-13 | 1.00E+06 BDO

Seccién 2: Condiciones base

te -> Temperatura Exterior [2C]

Hre -> Humedad relativa exterior [%)]

ti -> Temperatura Interior [2C]

Hri -> Humedad relativa exterior [%]

Rse -> Resistencia superficial exterior [m2.K/W]
Rsi -> Resistencia superficial interior [m2.K/W]

te Hre ti Hri Rse Rsi

Seccién 3: Graficos de condensacion

Plano Temperatura [*C] Temperatura rocio [°C] [ — - 1T I Condensacién ]
In-1 17.14 145
1-2 16.97 145 fi=18.0 °C
23 16.97 231 ~—
Interior
34 414 2.51
4-Ex 414 2.51

Transmitaneia Térmica: 0.25 W/mK @ Rsi=0.1 m2 K/W
Masa: 2355 Kg/m?

Espesor: 0.164m

te=4.0°C

___________________ Exterior

12 3 4
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES

Seccidén 4: Graficos de amortiguamiento

Factor de Amortipuacion: 0.024

PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Pégi§99,
{

REFRIGERACION INDUSTRIAL
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Variacian Temperatura [°C]
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0 5 10 15 20
Tiempo [Hs]
CUBIERTA
Reporte Hterm
Seccién 1: Datos Cerramiento
e -> Espesor [mm]
ro -> Densidad [kg/m3]
M -> Masa [Kg/m2]
Lambda -> Conductividad térmica [W/(m.K)]
Cp -> Calor especifico [kl/m2.K]
R -> Resistencia térmica [m2.K/W]
CT -> Capacidad térmica media [kJ/(m2.K))]
delta -> Permeabilidad al vapor de agua [kg/m.s.Pa]
Z -> Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pa/kg]
1/Z -> Permeancia al vapor de agua [kg/m2.s.Pa]
mu -> Factor de resistencia al vapor de agua
Sd -> Espesor de aire equivalente Sd [m]
OBS -> Observaciones:
BDO: Material proveniente de la base de datos original.
€ ro M Lambda Cp R CT delta Z VZ mu Sd OBs
Placa de yeso (densidad 900) | 125 900.0 11.25 025 10000 |5.00E-02 | 11.25 1.98E-11 | 6.31E+08| 1.58E-09 | 10.0 BDO
Acero 05 78000 |39 50.0 4500 1.00E-05 | 1.755 1.98E-16 | 2.53E+12| 3.96E-13 | 1.00E+06 BDO
Poliestireno expandido EPS (. [ 100.0  |30.0 3.0 4.00E-02 | 14500 |25 435 3.30E-12 | 3.03E+10| 3.30E-11 | 60.0 BDO
Acero 05 78000 |39 50.0 4500 1.00E-05 | 1.755 1.98E-16 | 2.53E+12| 3.96E-13 | 1.00E+06 BDO
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Seccion 2: Condiciones base

te -> Temperatura Exterior [2C]

Hre -> Humedad relativa exterior [%]

ti -> Temperatura Interior [2C]

Hri -> Humedad relativa exterior [%]

Rse -> Resistencia superficial exterior [m2.K/W]
Rsi -> Resistencia superficial interior [m2.K/W]

te Hre ti Hri Rse Rsi

4 90 180 80 0.04 0.25

Seccién 3: Grafica Condensacion

- ~aq [ - . nein 2 .
Plano Temperatura [°C] Temperatura rocio [*C] [ - N I Condensacion ]
In-1 1677 145
12 1652 145 ti=18.0 °C
2.3 1652 251
Interior 1
3-4 42 251
4-Ex 42 251
Transmitancia Térmuca: 0.37 Wm K @ Rsi=0.1 m2. K/'W
Masa: 22 .05 Kg/m?
Espesor: 0.114m
te=4.0°C
e ——
""""""""" Exterior
12 3 4
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO * REFRIGERACION INDUSTRIAL

Seccion 4: Grafica Amortiguamiento

Factor de Amortiguacién: 0.036
Retardo Térmico: 1.42 Hs 6

- T Exterior = = T Interior

Variacion Temperatura [°C]
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0 5 10 15 20
Tiempo [Hs]

CONCLUSIONES:

El nivel de desempefio logrado con ambos cerramientos es adecuado, tanto en lo que se refiere al valor
de la Transmitancia como la capacidad de evitar el riesgo de condensacion.

HC DH 06 Aislaciéon tendiente a evitar puentes térmicos

La aislacion térmica de la envolvente no se interrumpe en ningin momento, ya que no cuenta con
elementos estructurales adicionales a los paneles, y en principio no es atravesado por elementos ajenos
al sistema.

En los cortes generados en los paneles para amurar las aberturas, se procurara retirar el minimo material
posible, y se completara con poliuretano inyectado cualquier irregularidad que pueda quedar previo a la
colocacién de los premarcos.
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METODO DE VERIFICACION

Si

NO

NC

Referencia a ensayos
célculos y otros

Referencia ITP
(falios)

OBSERVACIONES

HC

177- Mediante datos analiticos,
en base a las propiedades
fisicas de los materiales
empleados y su organizacion en
&l conjunte de los componentes.,

Estudio aislamiento sonoro
Acustec
Paneles con alma de EPS

DA_01 Ajslacion aclstica

178- Mediante ensayos de los
componentes constructivos, y
ensayos en prototipos
construidos. Podra utilizarse las
Normas ISO 140, 0 norma
internacional reconocida.

Mo se requisre prototipo
construido

CONCLUSIONES

El sistema cumple con los requisitos solicitados de

desempefio aclstico

NOMBRE DEL TECNICO

Arg. Sofia Olase

N° CP

150416

FIRMA
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO - REFRIGERACION INDUSTRIAL

HC DA 01 - Desempefio Acustico.

Aislacién acustica

La tabla DA_01 del documento “Estandares de desempefio” establece los indices de Reduccion Sonora
minimos que deben tener los cerramientos, segln su ubicacién en la vivienda.

¢ Muros separativos y entrepisos entre unidades de vivienda: No corresponde, ya que este tipo de
cerramientos no esta comprendido dentro del CIR SPM.

e Muros exteriores de la vivienda: IRS > 25dB

¢ Muros divisorios interiores entre locales habitables de la vivienda: IRS > 35Db

Se adjunta informe acustico elaborado por el Arg. Jorge Hakas. En el mismo se estudian cuatro tipos de
muros, tanto interiores como exteriores. A su vez, se adjunta el Certificado del ensayo realizado a la pared
simple Durlock con placa estandar de yeso (12,5 mm) en estructura galvanizada de 70 mm sin lana de
vidrio.

En él se establece que el muro exterior planteado para el CIR SPM (panel aislante 150mm +
revestimiento deyeso interior: M-01) alcanza un Rm = 29,2 dB.

Mientras que para los muros separativos entre locales habitables (panel aislante 100mm +
revestimiento de yeso en ambas caras + camara de 35mm con lana de vidrio) alcanza un Rm = 40,2dB.
Esta solucion se podria optar si los requisitos del proyecto asi lo ameriten.

Por otro lado, de acuerdo al ensayo realizado en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) a la
pared simple sin relleno Durlock, se establece el RW = 35 dB. Los ensayos se efectuaron segln los
lineamientos de la Norma IRAM 4063.3, equivalente a la ISO 140.3. Podriamos tomar este valor para
nuestro muro interno sin la camara de con lana de vidrio, donde se utilizara el panel como estructura de
soporte.

Estos valores aseguran el correcto comportamiento acustico de los locales.

S, i BARROS ARANA 5431 - CP 12200 - (+598
S R .
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Montevideo, abril de 2017

JORGE HAKAS COM.: MONTFRIO

ARQUITECTO REF.: Aislamiento Sonoro de 4 paneles
con alma de EPS:

MICHEL HAKAS M-01: M-02A: M-02B: M-02C

INGENIERO

Att.:Arg. Martin RAMPOLDI

A su solicitud, se estudia el aislamiento sonoro de 4 variantes de paneles MONTFRIO,
consistentes en un alma de espuma de poliestireno (EPS) de 100 o 150 mm de espesor y
16 kg/m?® de densidad y capas externas diversas. Los paneles tienen un peso superficial
que va de 20 a 37 kg/m?.

1- GENERAL

Las ondas sonoras al incidir sobre una cara de la particion, ejercen presiones altamente
variables que se traducen en vibraciones minusculas del cerramiento, vibraciones que a su
vez irradian ondas sonoras, que al otro lado se perciben como sonido transmitido. La razon
de la intensidad sonora transmitida y la intensidad sonora incidente constituye el coeficiente
de transmisién sonora del cerramiento. Expresada en decibeles, la diferencia entre el nivel
sonoro incidente y el transmitido, constituye el Indice de Reducciéon Sonora R (nomenclatura
ISO) del cerramiento.

En un panel simple la masa superficial y la frecuencia son determinantes de R. Ademas,
a partir de cierta frecuencia, llamada frecuencia critica fc, se producen vibraciones que se
propagan en el plano del cerramiento, las que involucran otras caracteristicas del material
gue compone la particién, y que determinan la entidad de las transferencias de energia
sonora de uno a otro lado de la particion.

En un panel sdndwich como el presente, a los fendbmenos anteriores se agregan otros,
derivados de la interaccion entre capas que tienen masas, propiedades elasticas y diferentes
disipaciones; pero que estan vinculadas por adhesién. En ciertos rangos de frecuencias
aparecen formas particulares de vibracion, del conjunto o de algunos de los componentes,
cuya atenuacion no es constante en el espectro, y que se traduce en mayor 0 menor
transferencia de energia sonora.

La complejidad de esta diversidad de mecanismos de transmision del sonido en el
cerramiento sandwich, que en ciertas frecuencias seran positivas y en otras negativas,
hacen aconsejable verificar los célculos teéricos con ensayos.

Adicionalmente, algunas propiedades del EPS (por ejemplo el médulo de Young E, y el
coeficiente de disipacion p) presentan diferencias importantes en la informacién técnica
consultada.

Pagina 1 de 5
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2.- CALCULO DEL INDICE DE REDUCCION R EN CADA BANDA Y DEL Rw'?

A partir de la informacién disponible, hemos estimado el aislamiento sonoro de los paneles
en estudio.

DESCRIPCION DE LOS PANELES:

¢ PANEL M-01: Alma de EPS 150 mm; chapa 0,5 mm de cada lado, adicionado de
placa de yeso 12,7 mm en un lado. Espesor total 165 mm; 20 kg/m?

e PANEL M-02A: Alma de EPS 100 mm; chapa 0,5 mm + placa de yeso 12,7 mm a
cada lado. Espesor total 130 mm; 28 kg/m?

e PANEL M-02B: Alma de EPS 100 mm. chapa 0,5 mm de cada lado, mas placa de
yeso 12,7 mm en un lado y doble placa de yeso en el otro. Espesor total 143 mm;
37 kg/m?

e PANEL M-02C: Alma de EPS 100 mm. chapa 0,5 mm de cada lado, mas placa de
yeso 12,7 mm en un lado; y en el otro, placa de yeso montada sobre perfileria
metalica de 35 mm; camara rellena de lana de vidrio. Espesor 165 mm; 31 kg/m?

Se han calculado y considerado:

a) el aislamiento esperable debido a la masa superficial del panel;

b) las frecuencias criticas a partir de la cual aparece el fenémeno de coincidencia:
¢ de la chapa metalica f.—10600 Hz;
o de la placa de yeso fc —2500 Hz

c) las frecuencias de resonancia: en la que se da una vibracién como sistema masa-resorte—
masa:

e del panel M-01: f{, —885 Hz
e del panel M-02A: f, —745 Hz
e del panel M-02B: fo —665 Hz
e del panel M-02C: fo —720 Hz

d) el ensayo de un panel sandwich con alma de 142 mm de EPS + placas de 4 mm de
fiberboard a cada lado. Espesor total 150 mm; 9 kg/m?; f, —1170 Hz; f. —6000 Hz

! Rw Indice Ponderado de Reduccién Sonora — es un descriptor sintético del comportamiento aislante
de un cerramiento ante ruidos aéreos. Se determina, —segun la norma ISO 717-1: 1996— en base al
aislamiento R en 16 bandas de tercio de octava, comprendidas en el rango 100 a 3150 Hz.

ESTUDIOS ACUSTICOS -

ACUSTEC — Canelones 879 — Montevideo — Uruguay — (5982) 900 3074




Frecuencia indice de Reduccion Sonora R1/3 oct (dB)
central de
banda (Hz) M-01 M-02A M-02B M-02C
100 13,0 20,8 20,5 23,6
125 19,8 17,3 19,0 18,6
160 16,5 18,0 19,4 19,3
200 17,0 17,9 20,3 24,2
250 16,9 19,8 22,2 29,1
315 18,9 21,8 24,8 31,1
400 21,0 24,9 26,8 34,2
500 23,9 25,8 24,2 35,1
630 24,9 19,8 20,5 29,1
800 19,0 18,5 27,1 27,8
1000 17,5 32,8 41,7 42,1
1250 31,8 47,8 51,7 57,1
1600 47,0 53,0 52,1 62,3
2000 52,0 48,4 52,3 57,7
2500 47,4 53,3 57,0 62,6
3150 52,4 57,8 53,3 67,1
4000 57,0 53,0 55,4 62,3
5000 52,0 54,9 57,3 64,2
Rw ! 22,5 24,5 27,5 33,5
RA, rosa? 24 26 29 27
Rmedio ° 29,2 32,4 34,6 40,2
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1 Indice Compensado de Reduccién Sonora — ISO 717

2 Indice de Reduccién global del ruido de espectro rosa en dB”A” - Norma francesa, aplicacion del
coeficiente Crosa— ISO 717

3 Indice promedio de los valores de Rz en el rango 100 a 4000 Hertz
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3- CONSIDERACIONES SOBRE EL AISLAMIENTO SONORO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Los valores de los indices Rw de los paneles analizados son menores que los que brinda
mamposteria tradicional o la tabiqueria de placas de yeso: un muro de medio ladrillo
revocado en ambas caras tiene un Rw de 47; un muro de bloques de hormigdén de 100 mm
(147 k/m?) tiene un Rw de 37, un tabique de placas de yeso a ambos lados de estructura
metalica de 65 mm tiene un Rw de 34, que con lana de vidrio en la cAmara llega a 45.

Conspira contra el aislamiento sonoro de los paneles de este tipo, el que su frecuencia de
resonancia se ubica en el rango de frecuencias medias, facilitando la transmisién de las
componentes primordiales de la voz humana. Los descriptores ISO del fonoaislamiento Rw y
Rarosa no son un promedio, sino que penalizan esta circunstancia. En la tabla precedente
se puede apreciar en italica el bajo valor de Ru/3 en torno a las frecuencias de resonancia
calculadas para cada panel.

Reiteramos que los célculos de este tipo de cerramientos resultan muy complejos, dado los
diversos mecanismos internos de transmisién que se presentan. Por ello recurrimos a partir
de la extrapolacion de los resultados de un ensayo de un tabique sandwich similar. Pero
particularmente para el M-02C el margen de error puede ser mayor.

Solo el ensayo de campo o mejor aln de laboratorio, puede certificar el comportamiento
aislante de estos cerramientos.

aks

. Jorge Hakas

ESTUDIOS ACUSTICOS -
ACUSTEC — Canelones 879 — Montevideo — Uruguay — (5982) 900 3074
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Pared Simple Durlock® RW 35dB
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Pared Simple con placa Estandar e: 12,5mm.
Estructura 70mm sin Lana de vidrio

Instituto Naclonal
de Teenalogia Industrial

INTI
] . P P OT N* FM-102 10549, Parcial 1
Certificado de calibracion / medicion N® o pégias del carficade: 5
Objeto: Pared Simple Durlock®, placas de 12,5 mm, sin relleno.
Espesor total (mm): 95
Masa superficial (kg/m’): 25
Determinaciones Medicion de Aislacion Sonora Aérea en Laboratorio, segun norma
requeridas: IRAM 4063.3

Fecha de calibracion /  Julio 2007
medicion:

Solicitante; DURLOCK S.A.

Lugar de realizacion Laboratorio de Actstica Arquitectonica, Unidad Técnica Acustica,
Centro de Fisica y Metrologia, INTI

Buenos Aires, 16 de Septiembre de 2008

C o D
Ing. LUCIA TAIRD

COORDINADOR LLT. ALUSTICA
INTY - FIGICA y METHOLOGLA

imente sin la al
bida o incorecto gue se hi
ren a la

< DURLOCK

Av. Bri. Juan M. de Rosas 2720 - (B1754FTT) San Justo, Buenos Aires
Tel. (011) 4480-6090 - info@durlock.com

www.durlock.com
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INTI

OT N* FM-102 10549, Parcial 1
Pagina 2

Metodologia empieada

Los ensayos se efectuaron segin los lineamientos de la norma IRAM 4063.3 (eq. IS0
140.3). La particion a ensayar se instalé en la camara de transmision horizontal del laboratorio
de Acustica Arquitecténica, cerrando un area abierta de 11.9 m’, en la forma de montaje
habitual.

La excitacién sonora del local emisor se efectud en sucesivas bandas de ruido rosado
fitrado en bandas de tercios de octavas, entre 100 Hz y 5000 Hz. Para la generacitn de las
sefiales sonoras se empled un sistema automatizado de acustica arquitectdnica con filtros
eléctricos normalizados segln norma IRAM 4081, y la exploracion continua del campo sonoro en
ambos recintos se efectud utilizando un brazo rotatorio para micréfonc

A partir de los resultados del indice de Reduccién Aclstica en bandas de tercios de
octavas, se determiné el Indice de Reduccion Aclistica Compensado (R,) segun se indica al pie
de la Tabla 1y en la Figura 1, de acuerdo con la norma IRAM 4043 (/SO 717),

Resultados
INDICE DE REDUCCION ACUSTICA, R(f) [dB]
f [Hz) UT. Aclstica - INTI, método IRAM 4063.3
100 189 ]
125 N 15.0
160 176
200 229
250 26,5
315 285
400 31,2
500 378
630 40,2 y
800 - 428
1000 - 454
1250 47,2
1600 48,7
2000 46,4
2500 36.3
3150 34,0
4000 428
5000 49,0

A lndice_dr Reduccion Acustica Compensado:
(R T 3 ]

N Tabla 1: Pared Simple Durlock®, placas de roca de yeso de
i 12,5 mm, sin relleno

: : { et
Av. Bri. Juan M. de Rosas 2720 - (B1754FTT) San Justo, Buenos Aires o o 000

Tel. (011) 4480-6090 - info@durlock.com ———an @k@¢ company
www.durlock.com
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AISLACION SONORA AEREA
Laboratorio UT Acustica - INT!

8 8 8 & 8 &
© ® ® & © ©

b
]

8
-

INDICE DE REDUCCION ACUSTICA [d8)
&
(=]

=]
=]

50

B8 2 RR288888RGEECEEE

CENTRO BANDAS 173 OCTAVAS [Hz]

~O— Pared simple DURLOCK, 1?.5-12.5, sin relleno
= iﬂA_M 404-_3‘1_ \d’ilol'ﬂ_ﬁ Rehre_ncul =

Figura 1

Descripcién de la muestra:

Tabique formado por dos placas de yeso Durlock® tipo Estandar de 12,5 mm de espesor
atomiliadas una a cada lado de una estructura de acero galvanizado, con cdmara de aire de 70
mm de espesor sin relleno (Figura 2).

Caracteristicas de los materiales y procedimiento del armado

Conformada por una estructura de perfiles solera de 70 mm y montante de 69 mm, de
chapa de acero galvanizado por inmersién en caliente, fabricados bajo Norma IRAM IAS U
500.243. Los perfiles montante se colocaron con una separacion de 40 cm, fijados a las soleras
mediante tornillos autorroscantes tipo T1. En el perimetro de Ia estructura se colocs una banda
de material elastico entre perfiles y mamposteria

La camara de 70 mm de ancho, conformada por los perfiles, se dejo vacia

Sobre ambas caras de la estructura se fij6 una capa de placas de yeso Durlock® tipo
Estandar, de 12,5 mm de espesor y peso aproximado 8,90 kg/m’. Las placas se fijaron a la
estructura con tomillos autorroscantes tipo T2 colocados con una separacion de 25¢m en el
centro de la placa y 15 cm en los bordes que conforman las juntas verticales

< DURLOCK

Av. Bri. Juan M. de Rosas 2720 - (B1754FTT) San Justo, Buenos Aires

Tel. (011) 4480-6090 - info@durlock.com
www.durlock.com
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En ambas caras se masillaron las fijaciones con dos manos de Masilla Durlock®, las
juntas entre placas se tomaron con Masilla Durock® y cinta de papel microperforada El
procedimiento se realizd en cuatro pasos. 1°-Tomado de juntas, 2°-Pegado de cnta, 3
Recubrimiento de banda y 4°-Terminacion final. Una vez emplacada la estructura, se colocd un
sellador acustico en ambas caras de la pared, en todo su perimetro.

Barca de

‘ ¥
e S et ot p—
Mortarte S Tomio T2 &7 Wi
Seacts soisten ’
o Bonc de y '
' 1 matons wdntioo = — —
1 Tormstio T -
Tornio TV
i
ciez T Fharn Dricoes | e — ——r
" e 2amm
Fyaitn S S0
Ternado (e
it -t o
I Mortarte S
Sep. 0.40m
Svern TOmm
Teurae TV
]
™
L Tormilio T2
v ssten h ’
Fonca o
metenal eldation Fjacan

Figura 2 — Descripcién del tabique

Incertidumbre de medicién
La incertidumbre al 95% en la determinacion de R,, es + 2 dB.

Observaciones:
! Los datos especificados en el presente Informe para la descripcidn de las muestras,
| fueron proporcionados por el promotor.

00 @i
Av. Bri. Juan M. de Rosas 2720 - (B1754FTT) San Justo, Buenos Aires o o . ‘
Tel. (011) 4480-6090 - info@durlock.com ———an @k@¢ company
www.durlock.com
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3.- HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3_1 ESTANQUEIDAD AL AGUA Y AIRE

Ministerio
de Yivianda

&

Pagina 113 de 185

¥ Ordenamiento Temitorial

prayecto particular

Se cumple con los requisilos de Estanqueidad al aire y al agua de juntas y uniones,

El cumplimizno de los requisitos que lienen que ver con el disefio y el proyecto de |a vivienda, se debera verificar en cada

NOMBRE DEL TECNICO

Arg. Sofia Olago

N® CP

150416

FIRMA

articule 2352 del Cédigo Penal,

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION Nay | Ne, | Meemneiamersayes BeisEnla iy OBSERVACIONES
calculos y ofros [folios)
188- Verificacién del desempefio sobre
anélisis de los detalles constructivos de
componanias gua presentan exposicion a
los factores aire y agua.
Se adjunta informe de
’ p pf ) ensayo realizado en el
Estanquidad al aire | 188- Verificacion mediante ensayos del “Verificacion de Laboratonio del Instituto de
v al egua de juntas y|prototipo, de sus componentes, canforme a : ,. :
H5 3 i o estanqueidad al agua”, la Construccidn de la
MA_o1 Seeme fionta reenouday meaiucEnds s realizado seglin la norma FADU, “Verificacién de
e componentes de la |condiciones de ejecucidn previstas de 1y o
envlvente proyecto y obra. ABNT NBR 15575-4. estangueidad al agua®,
realizado segun la norma
ABNT NBR 15575-4.
190- Verificacion de |as especificaciones Se debera verificar en
de provecto, segun los parametros X d '
establecides en |a Takla. H_01. cada proyecto
1949- Varificacion mediante 2l andlisis del
proyecto de seccionas, cotas y niveles, ¥ Se debera verificar en
pendientes ajustadas a reglamentacionas y cada proyecto
demas normas de disefio.
He Estanguidad de las
MA 02 instalaciones agua y
= desaglies
200- Varificacion mediante memeria de
caleulo y descriptiva con especificaciones Se debera verificar en
completas de los materiales componentes X cada proyecto
da [a instalacidn.
CONCLUSIONES

TIMBAE FAOFESIGNAL

gésmmma DE RESPOSABILIDAD ¥ FIRMAS Los que suscribien se responsabilizan de que la informacidn proporcionada en este documenta es correcta v completa de acuerdo con las dispesiciones tributarias y
ponales Vigentes, Los errores ¥ omisiones que supongan negligencis o falta de &tica, daran lugar « santivoes por parte de fa Administrackén, sin pefidicio de las correspendientes acciones penales, de acuerdo al
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - SISTEMA CONSTRUCTIVO SPM - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

3. Higiene salud y medio ambiente
3.1 HSMA - Estanqueidad al agua y aire

HS MA 01 — Estanqueidad al aire y agua de juntas y uniones de componentes de la envolvente

El sistema constructivo SPM se basa en el uso de elementos prefabricados, industrializados, disefiados en forma
integral.

Se disefia el sistema de union y anclaje entre paneles y con el sistema de fundacion elegido, de forma tal de constituir
una envolvente estanca al aire y al agua.

Cubierta

La estanqueidad esta dada por los propios paneles multicapa, cuya capa exterior es la lamina de acero galvanizado
pre-pintado e = 0,5mm).

Los paneles de cubierta cuentan con un canto “macho” y un canto “hembra”, con un frezado diferente en la placa de
EPS y pestafias de distinto tamafio, que calzan precisamente una dentro de la otra. Luego de que han sido colocados
todos los paneles, encastrados entre si, y fijados a la estructura mediante los anclajes pasantes o de otro tipo, se debe
producir el engrafado de las pestafias mediante el uso de las pinzas disefiadas especificamente para este fin.

Este proceso garantiza la estanqueidad de la cubierta, generando uniones horizontales rigidas y estancas cada 1,14m.
(Ver Detalle D-17)

En el sentido de la caida del techo, no hay solapes: cada panel entero salvara la luz libre del proyecto, a no ser aquellos
casos excepcionales en que el largo de los paneles supere el largo maximo de fabricacién sugerido.

Se sugiere una pendiente minima de 5%, para asegurar una correcta evacuacion de las pluviales.

Muros

La estanqueidad esta dada por los propios paneles multicapa, cuya capa exterior es la lamina de acero galvanizado
pre-pintado e = 0,5mm.

Los paneles de pared cuentan con un canto “macho” y un canto “hembra”. Al colocarse uno a continuacion del otro,
se unen mediante auto-encastre simple generando uniones verticales cada 1,14m.

En el caso de los muros exteriores, la unién vertical exterior se sellara posteriormente con silicona neutra, para
garantizar la estanqueidad de la union.

(Ver Detalle D-03)

Se adjunta informe de ensayo realizado en el Laboratorio del Instituto de la Construccion de la FADU, “Verificacion
de estanqueidad al agua”, realizado segtin la norma ABNT NBR 15575-4.

Unién Muro - Platea

Se recomendara generar un escalén entre interior y exterior para evitar la acumulacién de agua junto a las soleras de
amure inferior de las paredes.

Estos perfiles “U” se sellaran inferioremente con dos cordones de Sellador Poliuretanico Elastico.

La platea debera estar nivelada, y con una terminacion superficial lisa, para la correcta resolucion de este detalle.
(Ver Detalles 01y 02)

Aberturas

Una vez colocadas las aberturas, todo su perimetro se sellara con cordon de silicona blanca neutra.

Se verificara que los marcos de las aberturas de aluminio cuenten con los orificios para desagulie correspondientes.
(Ver Detalles 08 A, 08 B, 09 A, 09 B, 10 A)

BARROS ARANA 5431 - CP 12200 - (+598) 2513 03 71

£ J| FCR [ www.montfrio.com.uy
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PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - SISTEMA CONSTRUCTIVO SPM - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

En el caso de las puertas, se recomendara generar un escalon entre interior y exterior para evitar la acumulacién de
agua en el punto critico de la entrepuerta.

Estanqueidad al agua del terreno

Se recomendara que la platea se impermeabilice con film de polietileno. A su vez, el hormigén debera ser de una
dosificacién adecuada (consistencia fluida, a/c = 0,5), y se debera realizar una compactacion mediante vibracién que
reduzca la capilaridad de la pieza.

Estanqueidad al uso

Los muros cuentan con doble barrera de vapor: la lAmina metalica que compone el panel multicapa basico, e impide
el pasaje del vapor.

En cuanto a los revestimientos interiores en ambientes himedos, se utilizara placa de yeso verde.

Los proyectos deberan contar con revestimientos cerdmicos en pisos y paredes que cumplan con la normativa
municipal vigente.

HS MA 02 — Estanqueidad de las instalaciones de agua y desagiies

El sistema de abastecimiento de agua de la vivienda debera demostrar estanqueidad absoluta, sometido a carga
hidrostatica de 7 kg/cm2 durante 24 horas.

En el caso de la instalacién de desagiies de pluviales, se llenara el cafio de bajada por encima del canalén superior
durante 24 horas.

La instalacion de desagties, incluyendo las camaras de inspeccion, serd ensayada tapando la salida de la Camara N°1
para luego llenar con agua la totalidad de las canalizaciones y las cdmaras, tomando como nivel superior el marco de
la contratapa de las mismas. Esta situacion se debera mantener durante 24 horas.

Los ensayos de la instalacion de desagiie culminaran con la colocacién de un cafio en el codo del inodoro, el que se
cargara con presion de agua durante 24 horas.

Las pruebas deberan realizarse en presencia del Director de Obra.

Ver ensayo adjunto

BARROS ARANA 5431 - CP 12200 -
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Laboratorio de Ensayoes
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INFORME DE ENSAYO INF.044.2014
VERIFICACION DE ESTANQUEIDAD AL AGUA
SEGUN NORMA ABNT NBR 15575-4 Pag. 1 de 6

EMPRESA MONTFRIO LTDA.

DIRECCION Barros Arana 5431

TELEFONO 2513 0371

SOLICITANTE Deborah Lewis

SOLICITUD 31/10/2014

ENSAYO VERIFICACION DE ESTANQUEIDAD AL AGUA SEGUN
NORMA ABNT NBR 15575-4:2012

NORMA Norma ABNT-NBR 15575-4:2012 “Edificios habitacionales de

ate 5 pavimentos - Desempenho. Parte 4: Sistemas de vedacdes
verticais externas e internas. Anexo C”.

PRINCIPIO DE ENSAYO

Se proyecta agua, con aplicacién simultanea de presion de aire,
durante un tiempo determinado en |a cara externa del ejemplar.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

Suministrada por el cliente el 16/10/2014 y el 22/10/2014.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Se identifican los ejemplares entregados como Panel P1 y P2.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

De acuerdo a la informacién proporcionada por el solicitante, se
trata de un panel con dos juntas intermedias compuesto por
nlcleo aislante de poliestireno expandido (EPS) con densidad de
15a 20 kg!ms, recubierto en ambas caras con laminas de acero
galvanizado calibre 28, prepintado color blanco con esmalte tipo
poliéster, protegidas con fim de polietileno. Se sellan los
encuentros entre paneles y con el perimetro de la camara de
ensayos con silicona blanca neutra. El borde inferior se sella
adicionalmente con membrana autoadhesiva.

Ver Anexo 1 — Recaudos Graficos

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

2,35 m de ancho, 2,30 m de alto y 0,10 m de espesor.

EQUIPOS

(2)

IR

>

Q

El banco de ensayos consiste en una camara estanca de chapa
galvanizada de forma paralelepipeda cuyas dimensiones de
largo, ancho y alto son las siguientes: 2,46 m x 0,60 m x 2,42 m.

Un ventilador centrifugo es el encargado de entregar un caudal

de aire en la cantidad tal que produzca presiones estaticas
dentro de la camara.

Los valores de la presién se miden mediante dos manémetros
diferenciales: un micromandmetro de alta precision de columna
de liquido con tubo inclinado para las presiones hasta 500 Pa y
un manodmetro diferencial de columna de liquido con tubo en
forma de U para las presiones comprendidas entre - 6000 Pa y +
6000 Pa.

La medicién del caudal de aire infiltrado se efectlia en la boca de
entrada de la camara mediante un anemoémetro de hilo caliente.

8
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Laboratorio de Ensayos

La camara dispone de un conjunto de picos pulverizadores
desplazables que producen una cortina de liquido que moja
totalmente la cara exterior del ejemplar, con un caudal controlado
a través de un caudalimetro. El caudal maximo factible de
suministrar es de 11,5 I/min.

Dos tanques de 2000 | de depésito y una bomba garantizan un
caudal constante y manémetros de presién en cada linea de
pulverizadores permiten regular las salidas de agua.

PROCEDIMIENTO De acuerdo con lo establecido en Ia norma de referencia.
FECHAS DE ENSAYO Panel P1: 17/10/2014 y Panel P2: 30/10/2014
CONDICIONES DE ENSAYO
PANEL P1 PANEL P2
temperatura del aire 213°%C 21,3°C
humedad 62,8 % 60,5 %
presion atmosférica 1016 hPa 1020 hPa
duracion del ensayo 7h 7h
presion en la camara 30 Pa 30 Pa
Nota: El suministro de agua fue de
11,5 I/min en lugar de los 14,5 l/min caudal 11,5 I/min 11,5 I/min

requerido por norma.

CIR
(N
Universidad de la Republica. Facultad de Arquitectura. Instituto de la Construccion. Laboratorio. www farg.edulify % ~;§ Fi
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RESULTADOS
P1 P2

tiempo de transcurrido cuando aparece la primera mancha de humedad s/o™" s/o™
% de superficie que abarca la mancha de humedad al finalizar el ensayo 0 0

™ sin observaciones, no aparecieron manchas durante las horas de ensayo.

Ver Anexo 2 — Fotografias

Se deja constancia que este informe refiere exclusivamente a las muestras identificadas en el mismo.

No se debe reproducir este informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita del
laboratorio.

n Se expide el presente informe en Montevideo, a los 14 dias del mes de noviembre de 2014.
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ESQUEMA DEL PANEL

Cordén de silicona
Parades de paneles
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3.- HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

2_2 HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE
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Ministerio
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REQUISITOS METODO DE VERIFICACION i no e | FeRrncazeasaos RefeIencla iR OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
El Sistema de Gestion de
206- Mediante Infarmacién proporcionada Calidad de produccion y
sobre las condiciones de produccion, sobre | X ventas de productos de
medidas de proteccion. MontFrio Ltda., cuenta
con Certifiacion 1SO 9001
HS MA
03 Impacto ar
207- Mediante memoria que indique plan .
de gestion de residuos, de produccion y/ de X Correspondera_a clithy
abis proyecto particular
CONCLUSIONES Se cumple con los requisitos de impacto ambiental. El sistema no produce residuos que se consideren nocivos para la salud ni
|contaminantes.
No es necasario gestionar procedimientos especiales para la disposicion final de |os residuos que se generan en la produccion de
los componentes del sistema ni en abra durante el montaje de Ia vivienda,
NOMBRE DEL TECNICO Arqg. Sofia Olaso
N° CP 150416
FIRMA
o= TIMBRE PROFESIONAL
CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD ¥ FIRMAS:Los que suscriben =& resy ik de que la i ion p ionada en este &s correcta y completa de acuerdo con fas disposiciones tributarias y
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3.2 HSMA — Impacto ambiental

HS MA 03 — Impacto ambiental

El sistema estd disefiado para no generar ningun tipo de accién que comprometa la integridad fisica ni de los operarios
ni de los destinatarios, desde su proceso de produccidon, montaje y uso de la vivienda. Por otra parte, el proceso

productivo de los paneles no implica la manipulacién ni el contacto con elementos peligrosos o nocivos para la salud
de los operarios.

Las caracteristicas del sistema, montaje de elementos industrializados, permite reducir al minimo la generacién de
residuos; de todas formas, los componentes o secciones de los mismos son reutilizables y los materiales con los cuales
se fabricaron son integralmente reciclables, razén por lo cual es plenamente viable implantar un sistema de gestion
de residuos.

Como no se presenta un proyecto definido que implique una determinada implantacidn, no existe la posibilidad de
analizar el impacto ambiental.
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4. Durabilidad

La evaluacion de durabilidad implica el analisis de los detalles constructivos del proyecto.

Las consideraciones de mantenimiento fueron detalladas en el punto 5.18 Manual de Uso y Mantenimiento.
El sistema SPM propuesto verifica las caracteristicas fisicas y quimicas de los distintos componentes
(paneles, perfiles metélicos, anclajes, etc.) en relacién a su durabilidad.

El tipo de chapa galvanizada con que estan hechos los paneles posee un recubrimiento anticorrosivo por
inmersién en caliente Z 180 {180 gr/m2) que hace a la durabilidad junto con la cobertura exterior de pintura
poliéster en la cara visible y el clear epdxico en la contracara.

Se verifica ademas la resistencia a la corrosién de tornillos, anclajes y perfiles.

La envolvente es hermética y sellada en todos sus encuentros, por lo que se protege del medio exterior.

En Uruguay existen innumerables proyectos de viviendas unifamiliares y colectivas construidos con el
sistema de panelizado Montfric que se consideran antecedentes de utilizacién.

Se concluye que el sistema cumple con los estindares de desempefio y requisitos en relacion a la
durabilidad.

s ety % BARROS ARANA 5431 - CP 12200 - (+598) 251303 71
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236- Los Costos se definen a través de jas
variables (costo/mzZ) en base a una vivienda de % C1 - Planilia 41
50 m2 de dos dormitorios, los componentes de C1 - Planilla 4,2
costos de obra, y tiempos estimados de obra,
C_01 |Cosiode la vivienda
237- Para la evaluacion de costos de SCNT, se -
: : ; Para la evaluacion de
tomara como referencia el costo de una vivienda :
d s aosin tatiaorad | o costos del sistema SPM
e_ rfgm’ rum FaCA0 4 JuB BRI OUR KIS no es valido tomar como
minimos de arsas establecidos en el Reglamento x rofsrantiaal soete 46 kS
de Producto del MVOTMA, y con [ps Estandares saibadicy o
B vivienda de construccion
de desempeafio v requisitos, y por tanto, con S
: : tradicional
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240- Mediante estimacion de los costos de Los costos de mantenimmiento
mantenimiento periddico para los distintos X estimados son respeclo al
componentas da la vivienda, que presenta la SCNT
propuesta. que presenta la propuesta
241- La propuesta debe detallar la conformacién La propuesta de
C o2 Caosto por del costo de mantenimiento con todos sus rubros, X mantenimmiznto
= mantenimiento  lla estimacion de la periodicidad y la calificacion refiere al SCNT
da la mano de cbra que presenta la propuesta
242- La propuesta debe detallar tareas en los X
periodas que se indican.
244- Mediante un presupueste de poliza de
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CONCLUSIONES
Los costos de cada proyecto dependeran de las caracteristicas del mismo.
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reconocida, que la calidad requerida para los X Hetor e trabsja oo el soncenio
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1. INTRODUCCION

Esta memoria se presenta a fin de viabilizar la construccion de viviendas de uno y dos niveles con estructura
conformada por paneles sandwich compuesto por dos caras de acero y un nucleo de EPS (poliestireno
expandido). Se incluyen los alcances del sistema de las viviendas que se ejecutaran en el material antedicho,
en cuanto a cubiertas, cerramientos y muros portantes y a lo referente a la estabilidad general de la
construccion. En todos los casos quedan excluidas de la presente memoria las fundaciones y los entrepisos
en el caso de las viviendas de dos niveles.

a. Materiales y geometria

i. Paneles:

Componentes.
a) Dos chapas de 0,5mm de espesor de acero comun de 2.200 kg/cm2 de tensién de fluenciay

4.200 kg-cm2 de tensién de rotura.
b) Nucleo de EPS (poliestireno expandido) de 16 kg/cm3 de densidad.
Modulo de elasticidad Ec = (59,93 p? — 1622 p + 15602) / 100 = 50 kg / cm?
Modulo transversal Ge=Ec/ (2 x(1+0,3) =20 kg / cm?
C) El pegamento que asegura la integridad del panel es un adhesivo bicomponente disefiado al
efecto.

Espesores.
a) Para Cubiertas: 100mm, 150 mm, 200 mm y 250 mm

b) Muros Exteriores e Interiores: 150 mmy 100 mm

ii. Uniones:

a) Perfiles metdlicos: En el caso de lasuniones de los paneles con las fundaciones y otras estructuras
de hormigdn o acero se utilizaran perfiles, chapas o planchuelas de acero comun de 2.200
kg/cm2 de tension de fluencia, y 4.200 kg-cm?2 de tensidn de rotura. Para el caso de las uniones
entre muros y cubiertas podran utilizarse perfiles de aluminio. Las geometrias correspondientes
se estudiaran en cada caso.

b) Anclajes a fundaciones: Se utilizan anclajes especificos para hormigon, plasticos, expansivos
metdlicos o quimicos. Cuyos valores admisibles y geometrias se informaran al momento de
realizar las verificaciones correspondientes.

¢) Remaches: Para anclar los paneles a la perfileria metalica, a fundaciones y entre paneles, se
utilizan remaches de Al/Ac, de 4mm de diametro cuyos valores admisibles se incluyen en las
verificaciones correspondientes.

BARROS ARANA 5431 - CP 12200 - (+598) 2513 03 71
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MONTEVIDEO | URUGUAY




—IVIontEiGio, ey 45,2/

PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - SISTEMA CONSTRUCTIVO SPM - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

b. Normas utilizadas

Se utiliza la norma especifica para paneles sandwich UNE-EN 14509.

Para la obtencion del médulo de elasticidad del nucleo de poliestireno en la publicacion de la Universidad de Utah
que vincula la densidad con el médulo de elasticidad.
(http://home.utah.edu/%7Eu0541772/Geofoam/YoungsMod.html)

2. CARGAS

a. Carga permanente

Peso propio del panel. Los paneles sandwich tienen un peso propio de 10,9 kg/m2 para espesor de 10cm, 12,1 kg/m?2
para un espesor de 15cm, 13,3 kg/m2 para un espesor de 20cm y 14,6 kg/m2 para un espesor de 25cm. Se considera
una carga de 10 kg/m2 para prevision de un recubrimiento interior de yeso o material de peso equivalente.

b. Carga de viento

Se utiliza la velocidad de calculo vk = 43,9 m/s que corresponde a la peor situacion contemplada por la norma UNIT
50 ( “paratodos los lugares ubicados a una distancia menor o igual a 25 kildmetros de cualquier punto de las margenes
del Rio Uruguay y del Rio de la Plata o de la costa atlantica” ).

Respecto a la rugosidad del terreno, se especifican luces admisibles para todas las rugosidades: abierto, suburbano,
urbano y céntrico

Ver TABLA 1.
CARGA DE VIENTO EN KILOS POR METROS CUADRADO SEGUN UNIT 50

TECHOS
RUGOSIDAD I I n v
abierto suburbano urbano centrico
pc
kg/m?2 56 37 24 14
PAREDES
RUGOSIDAD I I n v
abierto suburbano urbano centrico
pc
kg/m?2 90 60 38 22

c. Carga de montaje

Se considera una carga de montaje de 100 kg en el punto mas comprometido (centro de la luz de la cubierta)

F;
_Ec:R Sistemade

Gestion de Calidac
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3. PANELES DE CUBIERTA ( VER TABLA 2)

PLANILLA LUCES ADMISIBLES EN METROS

CARGAS DE VIENTO SEGUN UNIT 50

espesor panel de cubiertacm

grado de exposicion 10 15 20 25
abiertol 3,30 4,56 5,46 6,30
suburbano 4,40 6,08 7,28 8,40
urbano lll 5,50 7,60 9,10 10,50
centricolV 6,05 8,36 10,01 11,55

a. Esquema estatico

Para el esquema estatico (ver FIGURA 1) de la cubierta se toma como luz admisible la maxima separacion
entre paneles sin apoyos intermedios, por lo cual se trabajard con un esquema de simples apoyos
articulados o cuchillas entre las caras interiores de los paneles, donde se materializan los apoyos a través
de pernos pasantes. De esta forma, se deberdn entender los valores de luces admisibles, como la distancia
maxima entre paredes transversales en la que no hay que colocar tabiques intermedios. Para tramos
continuos el calculo queda del lado de la seguridad (VER FIGURAS 3y 4).

q= Carga permanente + Viento

Figura 3
b. Verificacién al momento flector

Pum

Pv= Carga de montaje
q= Carga permanente + Viento

Figura 4
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Para esta verificacion se trabaja con el concepto definido por la norma UNE-EN 14509/2014 (version
corregida de Octubre de 2016) de tension de arrugamiento en la chapa comprimida, a saber: “tensiénala
que la chapa pasa a un estado de deformacidn plastica y por ello se considera que el material pierde su
consistencia y deja de cumplir adecuadamente con su funcién”. Tal como lo posibilita la norma, se
complementan los calculos indicados por la norma con ensayos realizados en planta.

i. Tensién de arrugamiento de la chapa comprimida: Dicha norma define la tensién de arrugamiento como:
ow=0,5x(EaxEcxGc)"(1/3)

Siendo:
Ea = mddulo de elasticidad del acero 2,1 x 1076 kg/cm2

Ec = mddulo de elasticidad del nicleo de EPS de acuerdo a la publicacién aludida en el
numeral anterior: (59,93 p?2— 1622 p + 15602) / 100 = 50,77 kg/cm2

Gc = mddulo de elasticidad transversal del EPS: Ec /2 /(1 + p) con pu=0,3 Gc = 19,53
kg/cm2

ii. Carga de arrugamiento de la chapa comprimida: De acuerdo a esta tension, se define entonces una

carga de arrugamiento UltimaCw Ult=ocwxbxt/yh

Siendo:
b =1 m, ancho de calculo,
t=0,05 cm, espesor de la chapa

h = 1,5 coeficiente de seguridad del material

iii. Momento ultimo: Esta carga en el instante de falla estara provocada por un momento ultimo, el que

depende de las cargas actuantes y de la luz libre de forma que de acuerdo al estado de carga considerado
se podra calcular M dlt.

Cargas permanentes g: M ult debidasag=1,35xgx 2/ 8
Siendo:

1,35 el coeficiente de seguridad para cargas permanentes L: luz libre
Cargas de viento p: M Ult debidasap=1,5xpxL?/8

Siendo:

1,5 el coeficiente de seguridad para cargas variables

Cargas de montaje: M ult=150kgx L/ 4

Siendo:
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150 kg aplicados en el centro de la luz lo dispuesto para carga de montaje segiin UNIT 33-90

Combinaciones: Se toman dos combinaciones para estos valores.
a) Carga permanente (incluye peso propio mas terminaciones) mas viento, tanto succiéon como
presion.
b) Carga permanente mas montaje.

iv. Verificacion: El momento uUltimo debera ser aquel que no supere la carga y por tanto la tension de
arrugamiento de la chapa comprimida: C w ult = M ult / esp. del panel.

Por tanto, M ult / espesor del panel (carga de arrugamiento de la chapa comprimida) debera ser menor o iguala o
wxbxt/yh

V. Luz admisible: De la verificaciéon anterior se deduce para cada estado de carga considerado y para
cada espesor de panel una luz libre maxima admisible.

c. Cortante

Una vez obtenida la luz admisible de acuerdo al numeral anterior para cada variante, se verifica que no sea
superada la tension admisible por cortante en cada caso.

i. Tensién admisible: Se utiliza para la tension admisible por corte el valor informado por la norma UNE-EN
12090, de 0,50 kg/cm?2

ii. Carga de corte Ultima: Se toma de acuerdo a los esquemas estaticos, cargas y coeficientes de seguridad

utilizados en el dimensionado a momento flector. Dicho valor dependera para cada caso de la luz
obtenida tal que Vu = Vu (luz admisible)

iii. Tensién dltima de corte: De acuerdo al valor obtenido se puede calcular la tensién dltima de corte: Tt u
(luz admisible) = Vu (luz admisible) /b / e
Siendo:

b el ancho considerado de panel (1Im) e el
espesor del mismo

iv. Verificacién a t = 0: El valor de tension ultima de corte obtenido en 3.3 no debe superar el valor

admisible afectado de un coeficiente de seguridad yM, por tanto:
T u ( luz admisible ) menor o igual a f v0 / yM
De esta desigualdad se obtiene una luz admisible que confirmara o corregira el valor obtenido para el

momento flector.
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V. Verificacién a t = infinito: La norma prevé una verificacién a tiempo infinito imponiendo una reduccién

en la tensién admisible por corte, la que se realiza en los mismos términos que a t =0. La reduccidn que
toma la norma es al 35%, por tanto la tension admisible a tiempo infinito serd de 0,175 kg/cm?2.

d. Deformaciones

i. Flecha admisible: La deformacidn admisible para el panel es la longitud libre dividido 250.

ii. Flecha instantanea: Para el calculo de la flecha instantanea se utiliza la teoria clasica de resistencia de

materiales considerando la inercia del panel incrementado por un término debido a la deformacién por
cortante del nucleo de EPS. Flecha de acuerdo a la teoria clasica de resistencia de materiales. De esa manera
el término correspondiente a las cargas distribuidas (peso propio, terminaciones y carga de viento) sera de
acuerdo a la férmula: f (cargas distribuidas q) =5/384xqxL"4 /1 /Ea
Con:

L, longitud libre

|, inercia del panel, I=bxtxe?/2b

ancho del panel (1m)

t espesor de la chapa (0,05cm) y e

espesor del panel segun el caso

Ea mddulo de elasticidad del acero = 2.100.000 kg/cm?2

Para cargas puntuales, en este caso en el centro de la luz debida al montaje, sera:
f (carga de montaje P)=1/48 xPxL"3/1/Ea

Para cargas puntuales, en este caso en el centro de la luz debida al montaje, sera:

f (carga de montajeP)=1/4xPxL/Ac/Gc

Flecha debida a la deformacién por cortante del nicleo de EPS, sera:
f (cargas distribuidas q) =1/8xqx L*2 / Ac/ Gc
Con:

L, longitud libre

Area del panel, Ac=bxeb

ancho del panel (1m)

e espesor del panel segln el caso

Gc: médulo de elasticidad transversal del nucleo dependiente de Ec (mddulo de elasticidad del
nucleo) que a su vez depende de la densidad del mismo Gc=Ec/ (2 x (1 +0,3)) =20 kg / cm?

Ec =(59,93 p?—1622 p + 15602) / 100 = 50 kg / cm?

iii. Flecha a, t infinito: Para la flecha a largo plazo, se realiza la verificacién incrementando la flecha

instantanea en un término debido a la fluencia del nucleo a largo plazo de forma que:
Gect=1/(1+¢t)xGc.
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Siendo:
Pt el coeficiente de fluencia del material, el que segun la norma UNE-EN 14509:2014
deberd tomarse igual a 7 para t = 100.000 h, valor que se adopta.

4. PANELES PARA MUROS PORTANTES ( VER TABLA 3)

VERIFICACION DE PANELES PARA PAREDES

RUGOSIDAD | | RUGOSIDAD |
1 NIVEL 2 NIVELES 1 NIVEL 2 NIVELES
PAREDES PAREDES PAREDES  PAREDES PAREDES PAREDES PAREDES  PAREDES
EXTERIORES _INTERIORES __ EXTERIORES INTERIORES EXTERIORES _INTERIORES  EXTERIORES INTERIORES
ESPESOR DEL PANEL 10cm | | ESPESOR DEL PANEL 15cm
CARGAS CARGAS
Viento 90 0 91 0 ) 0 91 0
Peso propio 0 0 0 0 0 0 0 0
Montaje 150 150 150 150 150 150 150 150
Terminaciones 0 0 0 0 0 0 0 0
GEOMETRIA
GEOMETRIA

LUz 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00
espesor 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15

a. Esquema estatico y longitud libre de los muros ( FIGURAS 5,6y 7)

La longitud libre de estudio tanto para un nivel como para dos niveles se limita a un nivel (figura 2 y figura
3), se estima en un maximo de 3m para el que se dimensiona. En dos niveles esta condicion se debe a que
el entrepiso cuenta con una estructura independiente a los paneles en estudio. Se toma como esquema
estatico el de un tramo biarticulado para las cargas verticales, en el caso de un nivel, entre la cubiertay la
fundacidn y para dos niveles, entre la cubiertay el entrepiso y entre el entrepiso y la fundacion (en este ultimo

caso solo se consideran resistentes los paneles de cerramiento debido a lo considerado respecto del
entrepiso).
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b. Muros interiores

El trabajo de estos muros es a compresién pura por tanto la verificacion que se realiza es al pandeo del

panel frente a una carga centrada (figura 4 y figura 5).

Figura 4 Figura 5
Pv

chapa
e:0,5 mm

chapa
e:0,5 mm

EPS

Pv= Descarga vertical de cubierta

i. Carga sobre muros interiores: Debido a que los paneles de cubierta trabajan como simplemente apoyados, la

carga recibida por los paneles verticales es vertical. Para justificar esta afirmacidn en el capitulo siguiente,

de estabilidad general, se trabajara con las fuerzas horizontales que recibe la construccién y en particular

la cubierta, asignandole al trabajo de los paneles como pantallas en el plano transversal.

ii.Verificacién: Se realiza la verificaciéon del panel a compresidén pura, para ello se definen las siguientes

propiedades geométricas para los paneles
Inercia del panel I=bxtxe?/2
Area del panel A =2 x b x t Radio de
girop=(1/A)" (%) Esbeltez
mecanicaA=L/p
Con:
b ancho del panel (1m),
t espesor de la chapa (0,05 cm)
e espesor del panel segln el caso

L luz entre apoyos de acuerdo a lo expresado en numeral anterior

La carga aplicada N se debe mayorar por el coeficiente de pandeo en funcién de la esbeltez geométrica.
Dicha N se divide entre las chapas, y la carga que recibe cada una no puede superar la Cw, carga de

arrugamiento ya definida.

c. Muros exteriores

Para el caso de los muros exteriores se realiza la verificacion a preso flexién (figura 6), donde ademas de las

cargas consideradas para los muros interiores debera considerarse la carga debida al viento en la cara mas
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expuesta, a barlovento. De acuerdo a la norma UNIT de viento, cara a barlovento recibe la carga de viento

multiplicada por un coeficiente de 0,8. Para la verificacion a preso flexién, se suma a la carga vertical

multiplicada por el coeficiente de pandeo el momento maximo dividido el espesor del panel, cuya suma no

puede superar la carga de arrugamiento.

Pv

Figura 6

5. ESTABILIDAD GENERAL ( VER TABLA 4)

Para la estabilidad general se considera cada panel trabajando independientemente, empotrado en las

fundaciones. Para los efectos de asegurar la estabilidad se consideran diafragmas de por lo menos cuatro

paneles trabajando independientemente separados entre si en el sentido transversal una distancia igual a

la luz maxima admisible que se obtuvo en el capitulo correspondiente.

ESTABILIDAD GENERAL RUGOSIDAD 1 RUGOSIDAD 3
0,8 x q 'Viento' 0,8 x q 'Viento'
Carga de viento sobre pared por metro cuadrado (q) kg/m2 117 118
UN NIVEL DOS NIVELES UN NIVEL DOS NIVELES
90 91 56 57
Espesor de panel de techo cm GENERAL
Espesor de panel de pared cm 10 15 10 15
Medida horizontal de la construccién expuesta al viento (L) m 5,70 5,65 6,90 5,75
Altura de techo (H) m 3 3 3 3
VERIFICA? SI SI S| SI
descarga horizontal sobre cubierta(Fh=qLH/2) kg
770 771 580 492
Momento en empotramiento total (Fh x H) kgm
2309 2314 1739 1475
PANELES RIGIDIZADORES CANTIDAD Nro
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8 8 8 8
Momento por panel rigidizador (Fh xH /N kgm
289 289 217 184
Tension maxima sobre panel x espesor del panel kg/m
666 668 502 426
CONECTORES A LA PLATEA
VARILLAS ROSCADAS DE 10 mm DE DIAMETRO CON TACO PLASTICO AL HORMIGON
Numero de conectores a la platea(n) numero
5,7 5,7 57 5,7
Paso de conectores (s ) m
0,20 0,20 0,20 0,20
Numero de conectores por seccion no. 1,00 1,00 1,00 1,00
Fuerza en el conector mas exigido
a la platea ( traccion ) kg 110 110 83 70
Diametro del conector cm 0,80 0,80 0,80 0,80
Fuerza admisible Nylon Tipo fischer S10 S10
kg 110 110 110 110
CONECTORES DEL PANELA LA U
REMACHES Al/Ac 4mm 6 POR PANEL
Numero de conectores de paneles a U por cara (sU) No.
6 6 5,7 5,7
Paso de conectores (sU ) m
0,19 0,19 0,20 0,20
Fuerza en el conector mas exigido kg
entre panel y U de base ( corte ) 53 53 41 35
Diametro del conector cm
0,4 0,4 0,4 0,4
Tension sobre conector aplastamiento kg/cm2
2637 2643 2069 1755
Tensién admisible conector aplastamiento
kg/cm2 3500 3500 3500 3500
Tension sobre conector corte
kg/cm2 82 83 65 55
Tensién admisible conector corte
kg/cm2 1220 1220 1220 1220
PERFIL DE VINCULACION
PERFIL C CONFORMADO DE CHAPA PLEGADA DE 5mm DE ESPESOR
Seccion C100-4- C150-4-0.05 C100-4- C150-4-0.05
0.05 0.05
H cm 10 15 10 15
B cm 4 4 4 4
espesor del perfil cm 0,05 0,05 0,05 0,05
Momento flector sobre el eje X del perfil kgm
kgm 5 6 0 0
Tension normal sobre el perfil
segun x kg/cm2 762 447 0 0
Tensién admisible perfil
kg/cm2 2400 2400 2400 2400
Tensién equivalente total kg/cm2 762 447 0 0
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VERIFICA? | | sl | sl | | S| | S|
ARRANCAMIENTO/DIMENSIONADO DE LA ARANDELA
ARANDELA DE 3cm DE DIAMETRO Y 0.05mm DE ESPESOR
lado de la arandela/2
cm 1,5 1,5 1,5 1,5
espesor arandela
cm 0,05 0,05 0,05 0,05
tension de corte
kg/cm2 12 15 9 10
Tension admisible perfil al corte
kg/cm2 1220 1220 1220 1220
VERIFICA? SI SI SI SI
Tension normal al borde del conector
kg/cm2 1206 1866 947 1239
Tension normal al borde de la arandela
kg/cm2 522 897 410 596
Tension admisible ACERO
kg/cm2 2400 2400 2400 2400
VERIFICA? Sl Sl Sl Sl

a. Caso 1 nivel

El esquema estatico considerado es de empotrado en la fundacién y libre en la cubierta (figura 7). En el
extremo superior los paneles tendran aplicada la descarga superior del apoyo de los paneles de
cerramiento, los que a los efectos de la flexion se consideraron simplemente apoyados. Por tanto se
considera una carga puntual localizada en el extremo libre del panel equivalente a la descarga horizontal
de la cubierta, la que genera un momento flector sobre la fundacién, para lo que se diseia el
empotramiento a la cimentacidn. Se dimensionan entonces la solera y los conectores, respectivamente del
panel a la solera y de la solera a la fundacién de hormigén.
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Pu Pu

M
hE T Om; N\

Pu= Descarga horizontal de cubierta

Figura 7
b. Caso dos niveles

En el caso de dos niveles se mantiene el esquema de borde empotrado en la fundaciény libre en la cubierta,
agregandose a los efectos de la estabilidad general un apoyo articulado en el entrepiso (figura 8 y 9).

Pr Pu
— S

Y

N N N

Pw= Descarga horizontal de cubierta
A = Anclaje pasante, a hormigdn o acero

Figuras 8y 9

BARROS ARANA 5431 - CP 12200 - (+598) 2513 03 71

www.montfrio.com.uy
MONTEVIDEO | URUGUAY




—IVIontEiGio,

=8 Sl

PANELES AISLANTES AUTOPORTANTES - SISTEMA CONSTRUCTIVO SPM - PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

c. Elemento de vinculacidn entre paneles y fundacion

i. Perfil “U”: Se propone la colocacién de un perfil C de chapa doblada de 0.5mm de espesor y 4cm de alas,

similares a las chapas que conforman el panel, de forma que su alma se apoya en la fundacién y que recibe

el panel en la parte superior (figura 9).

ii.Vinculacion del perfil “U” a la platea. La vinculacion del perfil “U” con la fundacién se hace mediante
anclajes apropiados para el hormigdn, para un caso general se propone anclajes de nylon tipo S10 con sus

tornillos correspondientes de 10mm de didmetro cada 20cm.

iii. Vinculacién del panel al perfil “U”. El panel se vincula a las alas del perfil “U” en forma lateral en ambas
caras y en forma simétrica mediante remaches de Al/Ac 4mm de didmetro cada 20cm (figura 10).
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Figura 10
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