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EPS: expansión hacia un futuro sostenible

Construcción segura 
contra incendios con 
EPS
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Introducción

Un incendio es un desastre para todos los que estén implicados en él. Una preocupación 
vital es el alto potencial de daño y el creciente aumento del importe de las correspondientes 
pólizas de seguros. En este documento tratamos el papel del material de aislamiento 
en la seguridad contra incendios de los edificios, con una especial atención en el EPS. 
Mostraremos que en un edificio adecuadamente diseñado y construido, el material de 
aislamiento juega solamente un papel menor en la seguridad contra incendios. Por otro 
lado, éste contribuye enormemente al ahorro de energía en la calefacción y refrigeración. 
Esto no es solamente una contribución financiera, sino también una contribución a la 
mitigación de las emisiones de dióxido de carbono y a la prevención del calentamiento 
global. Las propiedades exclusivas del EPS le permiten ser la elección ideal de material de 
aislamiento para muchas aplicaciones.

El propósito de este documento es aclarar el comportamiento frente al fuego de la espuma de 
poliestireno expandido (EPS) cuando se usa como material de aislamiento. Proporciona una visión 
general de los datos relativos a las construcciones seguras contra los incendios utilizando materiales 
de construcción de EPS. Se concibe como una referencia para todas las partes interesadas: 
propietarios de edificios, arquitectos, constructores, bomberos, aseguradoras, gestores  e 
ingenieros de riesgos. Para los miembros de EUMEPS, el tema principal es la comprensión y 
tratamiento de los intereses de las personas implicadas, ya sea el propietario que desea tener un 
hogar confortable, saludable, seguro y asequible; o un trabajador de la construcción que quiere 
tener un producto fiable, sólido y seguro ante posibles fallos; o un bombero que quiere limitar los 
riesgos a los que se enfrenta cuando ayude a la gente en caso de emergencia.

2

   Ventajas técnicas:
•		Poco	peso,	alta	resistencia	a	la	compresión,	

excelente capacidad para ser transitable
•	Alto	valor	de	aislamiento,	constante	durante	

su vida útil (sin efecto de envejecimiento, 
por ejemplo por la disminución del contenido 
de gas expandente y/o aumento del conteni-
do en humedad)

•	Fácil,	limpio	y	seguro	de	trabajar	
•	Libertad	de	diseño	adoptando	prácticamente	

cualquier forma por moldeado o corte 
•	Espuma	de	célula	cerrada,	inerte,	biológica-

mente neutro 
•	Disponible	en	calidad	resistente	a	fuego	(FR)	
 

Aspectos de Seguridad e Higiene: 
•		No	irrita	la	piel,	ojos	o	vías	respiratorias	por	

las fibras o polvo emitidos 
•	No	se	necesita	equipo	o	prendas	de	protec-

ción personal adicionales

Respetuoso con el medioambiente 
•		Duradero,	porque	no	se	degenera	por	la	

humedad, podredumbre, moho, exposición a 
los rayos ultravioletas o compactación por 
vibración

•	Bajo	impacto	medioambiental	durante	su	
producción 

•	Fácil	y	completamente	reciclable
•	Exento	de	formaldehído,	(H)CFC’s	y	otros	

agentes que ataquen al ozono 

Precio competitivo
•	Es	el	aislamiento	con	mejor	relación	coste-

efectividad. 

¿Por qué es el EPS el material de aislamiento preferido?
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Un	incendio	solo	puede	empezar	y	continuar	si	están	presentes	tres	factores	esenciales.	
Estos	 tres	 factores,	 que	 comprenden	 el	 triángulo	 del	 fuego,	 son	 la	 disponibilidad	 de	
material	 combustible,	 el	 oxígeno	 y	 la	 energía	 de	 ignición.	 Normalmente,	 el	 material	
combustible	 y	 el	 oxígeno	 están	 siempre	 disponibles.	 El	 tercer	 factor,	 la	 energía	 de	
ignición, puede aportarse de forma intencionada o no intencionada, por ejemplo por una 
llama, una chispa, un cigarrillo o un cortocircuito.

1 Fuego: efectos y prevención

1.1 Etapas de un incendio en un   
  edificio

Cuando	 un	 edificio	 está	 en	 uso	 diario	 a	 tempe-
ratura normal hay un equilibrio natural entre el 
material inflamable y el oxígeno. Sin embargo, 
cuando el material inflamable entra en contac-
to con una cantidad suficiente de energía, este 
equilibrio se rompe. Un incendio puede empezar 
y transcurrir a través de un cierto número fases: 
ignición, crecimiento/desarrollo, desarrollo com-
pleto y decadencia.
 
Los materiales sólidos no arden directamente 
pero despiden gases combustibles cuando se 
calientan. Son los gases los que arden. En la pri-
mera fase de un incendio, los gases combustibles 
lo desarrollan y lo hacen crecer mientras la tem-
peratura	 es	 todavía	 relativamente	 baja.	 Tras	 un	
cierto	 tiempo	 puede	 producirse	 un	 rápido	 desa-
rrollo del fuego: la inflamación en masa (flash 
over). Un creciente número de elementos alcan-
zan su temperatura de ignición; la temperatura 
sube	entonces	rápidamente	desde	unos	100°C	a	
750°C.	Los	gases	acumulados	prenden	y	el	fuego	
se expande por toda la habitación. Para los huma-
nos, las temperaturas superiores a los 45ºC son 
desagradables; una estancia prolongada a una 
temperatura superior a los 65ºC puede causar 

daños en los pulmones y si la temperatura es 
mayor, las personas no pueden sobrevivir durante 
mucho	tiempo.	Tras	la	aparición	de	la	inflamación	
en	masa,	el	incendio	alcanza	su	tamaño	máximo	
y su desarrollo posterior se ve limitado por la dis-
ponibilidad de oxígeno a través de la ventilación. 
Tras	 el	 flash	 over	 las	 oportunidades	 de	 salvar	 a	
la gente o el contenido de la habitación son míni-
mas debido a la temperatura, la falta de oxígeno 
y el daño a los materiales por el calor y el hollín. 
Dejándolo	arder,	un	 incendio	finalmente	decaerá	
debido a la falta de material inflamable.
El EPS empieza a ablandarse a una temperatura 
de	unos	100ºC,	una	temperatura	a	la	cual	las	per-
sonas tienen una probabilidad mínima de sobrevi-
vir.	En	esta	fase	de	un	incendio	ya	no	hay	prácti-
camente oxígeno y el aire es tóxico debido a los 
altos niveles de dióxido y monóxido de carbono. 
Durante	la	fase	de	desarrollo	rápido	del	incendio,	
la combustión súbita generalizada o “flash over”, 
la madera sufre una auto-ignición a una tempera-
tura	de	alrededor	de	340ºC,	y	el	EPS	a	una	tem-
peratura	de	alrededor	de	450º	C	.

Por lo tanto, el tiempo para salvar personas y 
materiales se limita a la primera fase del incendio 
y es independiente del material de aislamiento. 
Tras	el	flash	over	o	las	personas	que	estén	den-
tro no pueden ser salvadas y el valor de los mate-

ISO TR 9122-1 [ref 1]

0 Ignición  Tiempo t

Te
m

pe
ra

tu
ra

 d
el

 re
ci

nt
o

Diferentes fases de desarrollo de un incendio en un recinto

 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa de decadencia/
 Descomposición Desarrollo Incendio extinción
 sin inflamación  del fuego completamente    
   desarrollado

Flashover
(ignición en masa)
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riales del recinto probablemente se pierda total-
mente. 
A	partir	de	la	inflamación	en	masa	el	control	del	
daño solo puede conseguirse aislando el posible 
fuego. El EPS tiene un papel limitado en el dise-
ño de construcciones resistentes al fuego usadas 
en edificios compartimentados. El EPS solo debe-
ría aplicarse en tales construcciones en combina-
ción con otros materiales resistentes al fuego que 
jueguen el papel de resistir al mismo.

1.2 Consecuencias del fuego: 
  víctimas y daños materiales 

No	 es	 posible	 evitar	 totalmente	 un	 incendio.	 La	
sociedad	está	siempre	buscando	el	equilibrio	ópti-
mo entre los costes de las medidas preventi-
vas y los de las consecuencias del incendio. Las 
reglamentaciones en edificación son un refle-
jo de este proceso. Las normativas actuales tien-
den hacia una reglamentación basada en el com-
portamiento del material. Esto es reconocido en 
la	Unión	Europea	por	la	adopción	de	la	Directiva	
de	Productos	de	Construcción	 (CPD),	 iniciada	en	
1988, en la cual los criterios de comportamiento 
juegan un papel fundamental. 

Algunas	 reglamentaciones	 más	 antiguas	 hacen	
todavía indicaciones descriptivas. Un ejemplo 
podrían ser los requisitos de no-combustibilidad 

Razones de la gran cantidad de daños  

• Insuficientes medidas de prevención de incendios 
• Aumento del daño a la continuidad del negocio 

causado por la concentración de suministros e 
instalaciones de producción 

• Instalaciones de producción más caras, aunque 
vulnerables,

• Edificios más ligeros pero al mismo tiempo más 
grandes y complejos 

• Recintos mayores para los incendios 
• Defectuosas medidas de compartimentación y 

puertas cortafuegos 
• Alta carga de fuego 
• Reclamaciones y seguros: menores riesgos y 

más cobertura 
• Ausencia de cumplimiento de 

Reglamentaciones en vigor

 Holanda N. Zelanda Europe Occ. EEUU  Dinamarca

Víctimas (por millón de habitantes) 6,4  9,6 13,3  25,0  14,6
Daños (en % del PIB)  0,20  0,11 0,27  0,35  0,39
Costes prevención (en % del PIB)  0,30  0,18 n/a  0,39  0,49

del	material	 de	 aislamiento(clases	 M0,	 M1..).	 La	
alternativa basada en el comportamiento supone 
tener criterios de comportamiento frente al fuego 
para elementos de construcción como el suelo, las 
paredes, el techo o la cubierta. El planteamien-
to basado en el comportamiento tiende a conse-
guir una mejora de la seguridad frente al fuego 
a	menor	 coste.	 Esto	 puede	 verse	 en	 Holanda	 y	
Nueva	 Zelanda	 donde	 las	 reglamentaciones	 se	
basan principalmente en el comportamiento. La 
tasa de mortalidad causada por los incendios en 
Holanda	 es	 ahora	 de	 6,4	 por	millón	 de	 habitan-
tes	y	9,6	en	Nueva	Zelanda,	 comparado	 con	 los	
13,3	por	millón	en	Europa	y	los	superiores	25,0	de	
EEUU, que tienen una reglamentación fundamen-
talmente descriptiva.

Además,	 las	 estadísticas	 indican	 que	 la	 regla-
mentación basada en el comportamiento es un 
planteamiento efectivo para limitar los daños por 
incendios. Los daños causados por el fuego en 
Holanda	son	un	0,2%	del	PIB	y	el	0,11%	del	PIB	
en	Nueva	Zelanda	mucho	más	bajo	que	la	media	
Europea	del	0,27%.	Los	costes	de	prevención	en	
Holanda	suman	un	0,3%	del	PIB	y	0,18%	del	PIB	
en	Nueva	Zelanda.	Un	país	como	Dinamarca,	con	
una reglamentación basada principalmente en 
descripciones,	gasta	un	60%	más	en	prevención	
de	 incendios	 pero	 tiene	 un	 95%	más	 de	 daños	
y	 un	 128%	 más	 de	 muertes	 por	 incendios	 que	
Holanda,	que	tiene	una	reglamentación	basada	en	
el	comportamiento	[ref	2	y	3].

1.3 Principios generales de   
  prevención de incendios 

La mayor parte de los costes financieros de los 
incendios en todo el mundo es causada por unos 
pocos incendios grandes con enormes daños. Esto 
es debido a cierto número de razones.

Considerando las posibles medidas de preven-
ción de incendios, esta lista de razones podría dar 
alguna directriz para ayudar a reducir los daños:

Perspectiva general de víctimas y daños por región. [ref 2, 3]

4
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• ¡Evitar el fallo de las puertas 
cortafuegos!

Según una investigación realizada por la com-
pañía de seguros global Factory Mutual, el fallo 
de las puertas cortafuegos juega un papel muy 
negativo en dos tercios de los daños por incen-
dio. La compartimentación falla porque las puer-
tas	cortafuegos	están	abiertas,	por	ejemplo	con	
cuñas que sujetan en posición abierta las puer-
tas pesadas.

• Otras medidas preventivas
•	Mantenimiento	 de	 la	 instalación	 eléctrica.	 Los	

cortocircuitos pueden causar muchos incendios 
y pueden detectarse de forma eficaz mediante 
comprobaciones regulares por termografías  de 
infrarrojos.
•	Mantener	 una	 política	 de	 “permisos	 de	 traba-

jos en caliente”. Estos permisos normalmen-
te incluyen medidas tales como la disponibili-
dad de extintores, la disponibilidad de un teléfo-
no  móvil y la comprobación de la zona en cuan-
to a señales de fuegos después de una hora.
•	Evitar	 el	 almacenamiento	 de	 mercancías	 com-

bustibles pegados a  los muros exteriores del 
edificio. Estas mercancías almacenadas son a 
menudo susceptibles de estar expuestas a la 
acción de pirómanos y puede ocasionar que el 
edifico entero sea destruido por el incendio.

• ¡Compartimentar!
Tener	 en	 cuenta	 el	 tamaño	 de	 los	 recintos	 así	
como el valor del contenido del mismo y su impor-
tancia para la continuidad del negocio. Un ejem-
plo podría ser separar la producción del almace-
namiento de mercancías. Comprobar regularmen-
te si las medidas de compartimentación funcio-
nan. Un problema muy habitual es que se hagan 
aberturas o agujeros en los muros de comparti-
mentación (por ejemplo para tuberías de ventila-
ción o para canaletas de cables eléctricos) o que 
las puertas cortafuegos no cierren.

• Ejecución del trabajo por profesionales
Un buen diseño y estar pendiente de los detalles 
es un primer paso, pero se necesita una buena 
ejecución profesional del trabajo para asegurar 
el buen funcionamiento. Una mala preparación, 
materiales incorrectos y una pobre ejecución del 
trabajo es fuente de muchos problemas.

• ¡Reducir la carga de fuego!
La carga de fuego de un edificio consta de dos 
componentes:	 la	 carga	 de	 fuego	 estática	 y	 la	
variable.	 La	 carga	 de	 fuego	 estática	 se	 llama	 a	
la carga de fuego de los productos de construc-
ción	usados	para	el	edificio.	Normalmente	el	fac-
tor	más	importante	es	la	carga	de	fuego	variable,	
que consiste en la procedente del contenido del 
edificio. Para reducir la carga de fuego los prime-
ros dos elementos a revisar son el contenido del 
edificio y los materiales de la superficie interior de 
las	habitaciones.	Normalmente	 los	materiales	de	
aislamiento	están	cubiertos	en	su	superficie	con	
materiales como yeso, ladrillo, hormigón,  pie-
dra o acero y solo contribuyen al incendio cuan-
do falla el material de la superficie. En el momen-
to de este fallo, ya ha ocurrido la ignición en masa 
(flash over) y la pérdida total de la sala.

• ¡Hacer uso de medidas activas de 
prevención de incendios!

Un alto porcentaje de incendios son provocados, 
por lo que se necesitan prever, no solamente alar-
mas por humo y rociadores, sino también alarmas 
antirrobo, vallados y sistemas de protección ante 
las entradas de personas ajenas al recinto.

¡Los detalles son importantes! A pesar de las adverten-
cias por parte del constructor de la cubierta, eligieron 
la solución constructiva más barata. Resultado: la sub-
estructura de madera causó un incendio.

El tipo de material de aislamiento no es el factor más 
importante.  p.e. en 2008, Incendio en un almacén 
Gamma DIY (Holanda) con aislamiento no-combustible.

5
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Los requerimientos de las normativas varían de 
país a país, pero en muchos casos la reacción de 
comportamiento frente al fuego del producto des-
nudo	es	solo	un	criterio	formal	obligatorio.	Donde	
la reglamentación se basa fundamentalmente en 
el	 comportamiento,	 como	 pretende	 la	 CPD,	 los	
requisitos se basan en los elementos constructi-
vos.	 Recientes	 desarrollos	 europeos	 tratan	 este	
punto de vista y hacen posible realizar ensayos de 
reacción al fuego en composiciones estandariza-
das, simulando aplicaciones finales de uso. 
Los fabricantes pueden entonces declarar la clasi-
ficación de reacción al fuego, simulando aplicacio-
nes finales de uso, en las etiquetas del producto 
justo al lado del recuadro de la marca formal CE.
Las investigaciones de EUMEPS indican que la cla-
sificación de la reacción al fuego para el EPS en 
la composición estandarizada tras yeso o mor-
tero	de	 cemento	es	Euroclase	B-s1d0. La misma 
clasificación resulta para EPS tras perfiles de 
acero, que usa una composición estandariza-
da que simula el uso final del EPS en una cons-
trucción de una azotea con perfiles de acero. En 
ambos casos, esto desemboca en la misma cla-
sificación que una construcción idéntica con lana 
mineral	o	de	aislamiento	PIR.

1.4 Medidas de prevención contra  
  incendios relativas al aislamiento 

Aunque	 normalmente	 no	 es	 el	 primer	 material	
afectado en caso de incendio, podrían tenerse en 
cuenta algunas directrices para el uso del mate-
rial de aislamiento.

• Usarlo siempre con un material de 
cubrición

No	 solo	 para	 proteger	 el	material	 de	 aislamien-
to del fuego sino para protegerlo también del 
daño	mecánico,	la	humedad	y	los	problemas	de	la	
deformación y la combustión lenta. Es importan-
te para todos los materiales de aislamiento que 
sean duraderos mientras deban ejercer su papel 
de aislamiento.

• Detalles constructivos
La	calidad	de	una	construcción	está	muy	influen-
ciada por la calidad de los detalles tal y como los 
diseñó el arquitecto. Las soluciones de los deta-
lles, los lugares donde se encuentran los elemen-
tos constructivos, son esenciales para la calidad 
de la construcción total, no solo en lo que respec-
ta a las propiedades ante un incendio sino tam-
bién por muchas otras propiedades constructivas.

• EPS con retardante de llama
La mayoría de los productos de aislamiento de 
EPS	vendidos	en	Europa	están	hechos	con	mate-
ria prima de calidad con retardante de llama. El 
propósito principal es cumplir con los requisitos 
de las reglamentaciones y del mercado. El EPS 
retardante al fuego se retrae del fuego cuando se 
expone a una energía de ignición. Cuando es que-
mado por una fuente de calor, se auto-extingue 
tan pronto como la fuente de calor se retira. Por 
tanto el EPS retardante al fuego no facilita la ruta 
por	la	cual	el	fuego	se	extenderá	por	el	edificio.	

1.5 Marcado CE

Desde	mayo	 de	 2003	 el	 marcado	 CE	 es	 obliga-
torio para los productos de aislamiento según 
la	 Directiva	 de	 Productos	 de	 Construcción	
(Construction	Products	Directive	-	CPD).	El	mar-
cado CE puede considerarse como el “pasapor-
te” para el libre comercio de productos de edifi-
cación dentro de la Unión Europea. Parte de esta 
marca CE es la declaración de la clasificación de 
reacción frente al fuego del producto. Esta clasi-
ficación aplica al producto desnudo tal como se 
comercializa. Para el EPS desnudo esta clasifica-
ción	es	Euroclase	D	o	E	en	caso	de	material	retar-
dante al fuego, y Euroclase F en caso de material 
no retardante al fuego (que a menudo se utiliza 
para	embalaje).	De	hecho,	esta	clasificación	dice	
poco acerca del comportamiento frente al fuego 
del elemento de edificación en el cual se usa el 
producto de aislamiento 

Características de  EPS-FR (con  EPS no-FR
 retardante  
 de llama

Ablandamiento 
encogimiento, fusión  desde 100ºC desde 100ºC

Temperatura de 
ignición

Con llama piloto 370ºC 350ºC 

Temperatura de   
auto-ignición 500ºC 450ºC

6
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llama en un agujero de un gran bloque de EPS uti-
lizando una antorcha.
En cuanto la antorcha se aparta, el fuego se 
extingue.

La reacción frente al fuego debe evaluarse no solo 
sobre el material o producto, sino a nivel de ele-
mento de edificación o construcción (también lla-
mado	 solución	 constructiva).	 Una	 regla	 básica	
de	diseño	con	el	EPS	y	otros	materiales	plásticos	
de aislamiento es no usar nunca el material sin 
cubrir. Ya que el EPS no debe nunca ser el mate-
rial que esté cara al fuego, la clasificación de la 
reacción frente al fuego del material o producto 
de EPS desnudo tiene solo una importancia for-
mal. La capa que realmente determina la reacción 
frente al fuego es la capa que se enfrenta al fuego 
y cubre al material de aislamiento de EPS. Usando 
una combinación de aislamiento de EPS y capas 
de recubrimiento específicas siempre es posible 
diseñar una construcción que cumpla los requi-
sitos contra incendios. Correctamente aplicado e 
instalado el EPS no se ve afectado por la aparición 
y desarrollo de un incendio en un edificio.

Recientes	 estudios	 llevados	 a	 cabo	 por	 EUMEPS	
han confirmado el excelente comportamiento del 
EPS	 en	 construcción.	 Los	 ensayos	 según	 EN	
13501-1	para	elementos	comunes	de	EPS	cubierto	
de yeso, mortero y acero resultaron con una cla-
sificación	B-s1d0. La parte de humos de esta cla-
sificación, el s1, es la mejor clasificación posible 
para una construcción, lo que significa que hay 
muy poca o ninguna contribución a la producción 
de humo.

2.1 Comportamiento frente al fuego  
 de los productos de aislamiento  
 con retardantes

Como	 la	 mayoría	 de	 los	 materiales	 orgánicos,	
la espuma de poliestireno es combustible. Sin 
embargo,	en	la	práctica,	su	comportamiento	fren-
te al fuego depende de las condiciones bajo las 
que se use, así como de las propiedades inhe-
rentes del material. Las propiedades inheren-
tes	 dependen	 de	 si	 la	 espuma	 está	 hecha	 o	 no	
de material retardante al fuego. La mayoría de 
los productos de EPS han sido fabricados duran-
te décadas en calidad retardante al fuego. Esta 
se consigue añadiendo al material una cantidad 
muy	pequeña	(<1%)	de	un	agente	retardador	del	
fuego. El retardador  polimeriza en la estructu-
ra  molecular y es insoluble en agua, lo que ase-
gura que no hay desprendimientos desde el mate-
rial al medioambiente. Las investigaciones mues-
tran que las propiedades de retado del fuego per-
manecen	durante	décadas	[ref	10].

El comportamiento frente al fuego del EPS retar-
dante al fuego es significativamente diferente 
del	EPS	estándar.	Expuesto	al	 fuego,	el	EPS	con	
retardante	se	retrae	apartándose	de	la	fuente	de	
calor. La probabilidad de ignición del material se 
reduce significativamente y las chispas de solda-
dura o los cigarrillos normalmente no lo hacen 
arder. Otro efecto del retardador del fuego es 
que sus productos de descomposición sofocan la 
llama: en cuanto se aparta la fuente de calor, la 
llama se extingue. El efecto se ilustra claramen-
te en una demostración en la cual se aplica una 

El comportamiento frente al fuego del material de aislamiento EPS desnudo no es 
muy	relevante.	El	material	está	generalmente	cubierto	por	otro	material	que	es	el	que	
determina el comportamiento frente al fuego. El EPS solo se ve afectado tras el fallo del 
material que de cubrición y en ese momento el edificio o el recinto ya no puede ser salvado 
de la destrucción total. Sin embargo, existen muchos conceptos equivocados negativos 
acerca del papel del material de aislamiento en caso de incendio, el comportamiento 
frente al fuego del EPS, la producción de humo y su toxicidad. Los hechos muestran una 
imagen muy diferente.

2 Comportamiento frente al fuego de    
 productos de aislamiento de EPS

7
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2.2 Calor de combustión

El calor producido por el material ardiendo es uno 
de los factores que determinan cómo se desarro-
lla el fuego. Este es el motivo por el que la carga 
de fuego es a menudo uno de los criterios de las 
reglamentaciones y debe calcularse en la fase de 
diseño. El valor calorífico del EPS por kilogramo es 
40	MJ/kg,	es	decir,	dos	veces	más	que	los	produc-
tos	de	madera,	con	unos	20	MJ/kg.	Sin	embargo,	
el	98%	del	volumen	de	EPS	es	aire	con	una	densi-
dad	de	uso	habitual	de	15	a	20	kg/m3, lo que con-
duce a una baja contribución a la carga de fuego 
global.	El	EPS	es	también	más	favorable		compa-
rado	con	otros	materiales	de	aislamiento	[ref	4].	
La contribución del EPS a la carga de fuego en 
las  soluciones habituales de cubiertas plana con 
lámina	asfáltica	es	de	alrededor	del	10%	[ref	4].	
El	caso	en	estudio	[ref	6	y	ref.	12]		mostró	que	en	
un almacén de una cadena de tiendas de alimen-
tación, la contribución del aislamiento de EPS de 
la cubierta plana a la carga de fuego total era del 
3%	.	Cambiar	el	EPS	por	otros	materiales	de	ais-
lamiento no suponía absolutamente ninguna dife-
rencia en cuanto a la carga de fuego.

2.3 Toxicidad del humo por la   
  combustión del EPS

La contribución del EPS a la producción de humo 
y gases tóxicos depende de la cantidad de mate-
rial de aislamiento disponible y de la densidad del 
material. La importancia relativa de esta contri-
bución viene determinada por la participación del 
EPS en la carga de fuego total. Como se ha men-
cionado previamente, la contribución del EPS y 
otros materiales de aislamiento en la carga de 
fuego total generalmente es muy poca, es decir, 
alrededor	 del	 3%	 en	 el	 caso	 de	 estudio	 de	 un	
almacén	[ref	6].

Además	el	 aislamiento	de	EPS	está	normalmen-
te cubierto por un material de acabado superfi-
cial como yeso, mortero, ladrillo, madera o acero 
que protege al EPS durante la primera fase del 
incendio.	 Inicialmente,	 la	 superficie	 de	 la	 cons-
trucción se calienta tras el inicio del fuego. 
Posteriormente, el calor fluye a través de la cons-
trucción. Si el calor penetra en el EPS dentro de 
la construcción, el material no arde pero se com-
prime por el calor y finalmente se funde. Solo si el 
material de la superficie se quema completamen-
te y el EPS fundido se expone a la llamas, enton-
ces	el	EPS	contribuirá	al	fuego	y	producirá	humos	
y	 gases	 de	 combustión.	 Normalmente	 el	 fuego	
consume solo una parte del material de EPS fun-
dido dejando el resto como una resina solidifica-
da tras el incendio.

La toxicidad del humo de la combustión del EPS 
fue	investigada	por	TNO	en	1980.	Los	resultados	
probaron que el EPS produce considerablemente 
menos humos tóxicos que los materiales natura-
les	como	madera,	lana	o	corcho	[ref	13].	El	EPS	es	
un hidrocarburo puro (C8H8)n que se descompone 
en última instancia en CO, CO2	y	H2O.

La influencia del retardador de llama usado en 
la masa del EPS es muy pequeña ya que el efec-
to deseado se consigue con un contenido de sola-
mente	un	0,5%	a	1,0	%,	mientras	que	para	otros	
materiales se necesita un contenido de retarda-
dor	de	hasta	un	30%.	La	influencia	del	retardador	
de fuego sobre la toxicidad de los humos es por 
tanto mínima para el EPS.

 conductividad  Densidad  Calor de  Carga de fuego/m3  Carga de fuego /m2

 térmica  combustión  Valor R idéntico
Material   (W/mK)  (kg/m3) H (MJ/kg) Qv (MJ/m3) Q (MJ/m2)

EPS  0,035  20  39,6  792  92

XPS  0,040  32  39,6  1.267  169

MW  0,045  170  4,2  714  107

En	la	tabla	siguiente	Prager	[ref	8]	muestra	que	
hay poca diferencia en la contribución a la carga 
de fuego en cuanto a los diferentes materiales 
de aislamiento si se comparan a un mismo valor 
de aislamiento.

En la [ref 8] Prager muestra la contribución a la carga de fuego para un cierto número de materiales comunes 
de aislamiento 

8

Página 108 de 152



9

Una	amplia	investigación	realizada	por	APME,	eje-
cutada	de	acuerdo	con	DIN-53436,	a	temperatu-
ras	desde	330ºC	a	600ºC	probó	 también	que	el	
EPS retardante al fuego produce menos humos 
tóxicos que los materiales naturales, no produ-
ciendo	gases	tales	como	cloro	o	cianuro	[ref	11].	
La combustión del EPS es relativamente limpia. 

2.4 Oscurecimiento por el humo 

La toxicidad es un efecto del humo y el oscure-
cimiento, o densidad del mismo, es otro. El aire 
oscurecido o el humo denso hace difícil escapar 
de una habitación incendiada. La producción de 
humo es de particular importancia para los mate-
riales de edificación utilizados en las vías de esca-
pe.	Para	edificios	estándar	el	tiempo	de	evacua-
ción es de alrededor de media hora. El comporta-
miento de la construcción con respecto a la pro-
ducción de humo tras ese tiempo generalmente 
no	tiene	importancia.	Normalmente	en	las	situa-
ciones	 finales	 de	 uso	 el	 EPS	 está	 cubierto	 por	
revestimientos como yeso, mortero, ladrillo, hor-
migón o acero.
 

Estos materiales protegen al EPS durante esta 
fase	del	incendio.	Ensayadas	según	la	EN	13501-
1 muchas aplicaciones logran una clasificación 
B-s1d0. La clasificación s1 sobre producción de 
humo es la mejor clasificación posible. Cuando 
el EPS se expone directamente se quema y pro-
duce una considerable cantidad de humo negro y 
denso, que es proporcional a la masa consumida.

De	 aquí	 que,	 cuando	 se	 usa	 correctamente	 en	
aplicaciones recomendadas, el EPS no contribuye 
a la expansión del incendio y produce poco humo 
y gases tóxicos. La elección del material de ais-
lamiento tiene poca influencia sobre la cantidad 
de gases tóxicos y humo producidos durante un 
incendio.

Toxicidad de los humos del EPS y diversos materiales “naturales”

Muestra  Fracciones emitidas (v/v) en ppm a diferentes temperaturas

 Gases del fuego  300°C  400°C  500°C  600°C

EPS  Monóxido de carbono  50*  200*  400*  1,000**
(calidad  Monoestireno  200 300  500  50
estándar) Otros compuestos aromáticos fracciones 10 30 10
 Bromuro de hidrógeno  0 0 0 0

EPS-ES  Monóxido de carbono  10*  50*  500*  1,000*
(calidad  Monoestireno   50  100  500  50
Retardante Otros compuestos aromáticos fracciones 20  20  10
de fuego) Bromuro de hidrógeno 10 15  13  11

Madera  Monóxido de carbono  400*  6,000**  12,000** 15,000**
de pino Compuestos aromáticos - - - 300

Tablero  Monóxido de carbono  14,000**  24,000**  59,000**  69,000*
aglomerado Compuestos aromáticos fracciones  300  300  1,000

Corcho  Monóxido de carbono  1,000*  3,000**  15,000**  29,000**
expandido Compuestos aromáticos fracciones 200  1,000  1,000

Observaciones: condiciones de ensayo especificadas en DIN 53 436; caudal de aire 100 1/h; probetas de 300mm x 15mm 20mm     
comparadas con condiciones normales de uso. *brasa /rescoldo  ** como llama – no detectado 

Investigación APME según DIN-53436.
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3.1 Análisis de grandes incendios  
  (con daños de más de 1 millón  
  de euros) 

Tanto	 en	 casos	 de	 grandes	 como	 de	 pequeños	
incendios a menudo hay muchas especulaciones 
acerca de su causa. Esta es subjetiva y depende 
de la percepción, experiencia o interés comercial 
de las personas implicadas. 

Algunas	investigaciones	de	científicos	holandeses	
sobre las causas de grandes incendios condujeron 
a las siguientes conclusiones:

• Tipo de edificio
La mayoría de los incendios se producen en 
escuelas, edificios industriales y edificios con 
gran afluencia de público. Los edificios moder-
nos construidos según la reglamentación recien-
te tienden a ser menos vulnerables al fuego que 
los	edificios	antiguos.	Más	de	la	mitad	de	los	edi-
ficios siniestrados no habían sido inspeccionados 
por los bomberos en los últimos tres años, 

además	 se	 habían	 dado	 recomendaciones	 de	
mejora	en	el	87%	de	los	casos	de	edificios	que	
sí fueron inspeccionados.
 
• Compartimentos 
Todos	los	edificios	tenían	alguna	clase	de	com-
partimentación separación de recintos, pero 
solo	 en	 el	 62%	 de	 los	 casos	 este	 diseño	 era	
conocido por los bomberos, que podrían enton-
ces	haber	adaptado	su	táctica	contra	incendios	
de	forma	consecuente.	En	el	30%	de	los	casos	
la	 compartimentación	 falló,	 y	 un	 50%	 de	 los	
ellos fue debido a un fallo en la apertura auto-
mática	de	las	puertas	cortafuegos.

• Momento de inicio del fuego  
La mayoría de los incendios empezaron fuera 
del horario normal de apertura del edificio, 
entre	las	18.00	horas	y	las	09.00	horas.	

• Extinción del incendio 
Los bomberos llegaron al incendio en un inter-
valo de tiempo aceptable tras haber sido infor-
mados	del	mismo.	En	alrededor	del	5%	de	 los	
casos hubo un problema para llegar al incendio 
y	en	otro	5%	de	los	casos	había	problemas	de	
disponibilidad de agua para extinguir el fuego. 
En	un	13%	de	 los	casos	 los	bomberos	no	fue-
ron capaces de evitar la extensión del incendio 
a lugares adyacentes. Los bomberos inicialmen-
te intentaron luchar contra el incendio desde el 
interior del edificio en las dos terceras partes de 
los casos estudiados.

• Causa del incendio 
Muchos incendios fueron causados por un mal 
funcionamiento	o	mal	uso	de	los	equipos	(26%)	
o	 provocados	 (23%).	 En	 realidad	 los	 porcen-
tajes de ambos casos probablemente fueron 
mucho mayores, ya que las causas aún son des-
conocidas	en	un	40%	de	los	incendios.

Algunas	compañías	de	seguros	varían	 la	prima	del	seguro	del	edificio	dependiendo	de	
los	materiales	de	aislamiento	que	se	usen.	No	hay	ninguna	base	estadística	para	esta	
práctica.	 Deberíamos	 esperar	 que	 las	 compañías	 de	 seguros	 se	 basaran	 su	 juicio	 en	
hechos o evidencias sólidas pero el hecho es que imponen su propio criterio. 

3 Seguridad contra incendios de productos  
 de EPS y los seguros
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3.2 El papel del aislamiento en un  
  incendio 

Un	análisis	objetivo	muestra	que	la	influencia	del	
material de aislamiento en la aparición y desarro-
llo del fuego es meramente marginal, si existe. 
Los	prestigiosos	institutos	holandeses	TNO	y	BDA,	
llevaron a cabo un trabajo independiente, valida-
do por KPMG, sobre el papel del material de aisla-
miento	en	el	origen	y	desarrollo	de	más	40	gran-
des	incendios	industriales	en	Holanda	(ref.	16,	17,	
18,	19).	Este	estudio	fue	iniciado	en	2002	y	con-
tinúa hoy en día. La conclusión es que el EPS no 
contribuye al inicio o desarrollo de estos incen-
dios. Se ha demostrado que no hay una relación 
probada entre el tipo de material de aislamiento 
utilizado y los daños del incendio. Se han identi-
ficado los factores contribuyentes, entre los que 
están:	 falta	 de	 cuidado	 en	 trabajos	 con	maqui-
naria a alta temperatura, ausencia de medios de 
extinción y propiedades frente al fuego del conte-
nido del edificio.

El	 incendio	 de	 la	 Filarmónica	 de	 Berlín	 en	 2008	
ilustra en qué medida la falta de cuidado en los 
trabajos de soldadura puede causar un incendio 
independientemente del tipo de material de aisla-
miento utilizado. (Ver la foto de la derecha y deta-
lles en la siguiente)
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metal	o	inorgánica.	Estos	recubrimientos	son	los	
que hacen posible cumplir todos los requisitos de 
reacción y resistencia frente al fuego y dependen 
del material de cubrición aplicado.
 
Los	 ensayos	 realizados	 por	 EUMEPS	 y	 ANAPE	
demuestran que una pared con solamente 9 mm 
de yeso ó mortero de cemento tiene una clasi-
ficación	de	B-s1d0	 [ref	 22].	Normalmente,	 no	 se	
requieren ensayos para la construcción de un 
cerramiento hueco con una hoja interior hecha de 
ladrillo,	hormigón	ó	piedra	[ref	21].
Los ensayos realizados por institutos de pruebas 
austriacos, así como las brigadas de bomberos de 
Graz han probado que el EPS para aislamiento por 
el	 exterior	 llamados	 ETICS	 (External	 Insulation	
Composite) se comporta también de forma exce-
lente.	Los	sistemas	para	ETICS	puede	lograr	una	
clasificación	de	reacción	frente	al	fuego	de	B-s1d0	
y los ensayos a gran escala confirman estos 
resultados	[ref	26].	Una	investigación	estadística	
realizada en 175 incendios por el cuerpo de bom-
beros polaco indicó que la aparición de un fuego 
en	fachadas	con	sistemas	ETICS	usando	EPS	era	
proporcional a la cuota de mercado del EPS y 
similar	al	de	la	lana	mineral	[ref	27].	

4.3 Paneles sándwich de acero y EPS  
  seguros frente al fuego

Se han llevado a cabo amplias investigaciones 
sobre la clasificación de la reacción frente al 
fuego	de	 los	paneles	sándwich	de	acero	[ref	9	y	
ref	 .23].	 Estas	 aclaran	 que	 no	 son	 los	materia-
les del núcleo los que determinan la clasificación 
del panel sino el recubrimiento que se aplica en 
el exterior del acero. Este recubrimiento protege 
el acero de la corrosión y aporta el color del ele-
mento. Si, por ejemplo, este recubrimiento es una 
capa	fina	de	50	micras	de	poliéster	(que	da	poca	
protección	 a	 la	 lámina	 de	metal)	 la	 clasificación	
será	 probablemente	 Euroclase	 B.	 Si	 se	 usa	 una	
capa	más	gruesa	y	de	mejor	protección	como	200	
micras	de	plastisol	(PVC	–p),	la	clasificación	será	
probablemente Euroclase C.
Los	resultados	de	estos	hallazgos	están	confirma-
dos por el ensayo llamado “en esquina de habita-
ción”	 (room	corner	 test)	 (análogo	a	 ISO	13784).	
Estos ensayos muestran que no aparece una com-
bustión	súbita	generalizada	en	los	paneles	sánd-
wich	 de	 acero	 con	 EPS	 con	 un	 detalle	 de	 junta	
bien	diseñado	[ref	24].

En esta sección se describe algunas aplicaciones seguras contra incendios realizadas con 
EPS. Si se hace correctamente, el uso de EPS no tiene influencia en el inicio o desarrollo de 
un incendio en un edificio. Como habitualmente su superficie va cubierta por otro material, 
el	 EPS	 nunca	 está	 en	 contacto	 con	 el	 fuego	 ni	 determina	 el	 comportamiento	 frente	 al	
fuego	del	edificio.	Prácticamente	siempre	es	posible	diseñar	una	construcción	con	EPS	que	
cumpla todos los requisitos, incluyendo los relativos a seguridad contra incendios.

4 Seguridad contra incendios en     
 aplicaciones de EPS

4.1 Forjados y cimientos seguros  
  frente a fuego usando EPS

El EPS se usa frecuentemente como aislamien-
to en forjados de hormigón o bajo el relleno para 
los cimientos. Para cumplir los requerimientos del 
Código	 Técnico	 de	 la	 Edificación	 en	 su	 parte	 de	
Seguridad	contra	incendios	DB-SI	el	EPS	de	bove-
dillas en forjados que vayan sobre aparcamien-
tos o zonas comunes donde exista un falso techo 
con instalaciones, debería ir cubierto con morte-
ro o yeso. En vivienda u otras zonas sin instala-
ciones de riesgo no es necesario recubrirlo. (Ver 
tabla	4.1	del	DB-SI	del	CTE)
En la mayoría de los países europeos el uso sin 
cubrir es aceptable en espacios de poca altura.

4.2 Paredes seguras frente al fuego  
  usando EPS

La construcción de paredes/muros es el ejemplo 
perfecto de por qué los requisitos deben basarse 
en el comportamiento del elemento de edificación 
y no solamente en la descripción de un producto 
o material. El EPS es excelente como aislamiento 
en la parte interior de un muro, para cavidades de 
tableros de aislamiento, para aislamiento en relle-
no	de	cámaras,	para	sistemas	de	aislamiento	tér-
mico	por	el	exterior	(ETICS)	o	para	paneles	com-
puestos prefabricados, tales como paneles de ais-
lamiento	estructurales	(SIPS)	o	paneles	sándwich	
metálicos.	En	todos	estos	ejemplos	el	aislamien-
to de EPS va cubierto por una capa superficial de 
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Un	 informe	 de	 la	 Asociación	 de	 Aseguradores	
Británicos	 (Association	of	British	 Insurers	 -	ABI)	
reconoce que en el caso de edificios para la indus-
tria	de	 la	alimentación	o	cámaras	frigoríficas,	se	
prefieren	 los	 recubrimientos	 de	 plástico	 a	 otras	
soluciones	por		razones	higiénicas.	También	expli-
can	que	“los	paneles	sándwich	no	inician	un	fuego	
por ellos mismos” y, con una adecuada gestión de 
la seguridad contra incendios, los riesgos asocia-
dos a la industria de la alimentación pueden con-
trolarse	aceptablemente.	Alrededor	de	 las	áreas	
de trabajos con equipos en caliente (freidoras, 
etc.) es necesario adoptar medidas y precaucio-
nes especiales cuando haya cables eléctricos que 
pasen	por	estos	paneles,	porque	los	bordes	metá-
licos pueden cortar el aislamiento eléctrico de los 
cables (¡independientemente del tipo de aisla-
miento!).

Las conclusiones clave del comportamiento 
frente	al	fuego	de	los	paneles	sándwich	de	acero	
y EPS son:
•		Independientemente	del	material	del	núcleo,	
todos	 los	paneles	 sándwich	de	acero	 con	un	
recubrimiento de plastisol tienen la misma 
clasificación	Euroclase:	B.

•	La	investigación	comparativa	muestra	que	los	
resultados	de	los	ensayos	SBI	(Single	Burning	
Item)	están	totalmente	en	línea	con	los	ensa-
yos	a	gran	escala,	y	por	tanto	más	caros,	del	
room corner test (o ensayos de esquina de 
habitación)		ISO	9705	[ref	26].

•	Las	diferencias	en	los	resultados	de	los	ensa-
yos	 de	 los	 paneles	 sándwich	 con	 núcleo	 de	
EPS son mínimas cuando se comparan con 
otros materiales de núcleo.

•	El	detalle	de	la	junta	y	los	detalles	de	fijación	
o	montaje	del	panel	sándwich	son	muy	impor-
tantes para el resultado de los ensayos con-
tra incendios.

4.4 Cubiertas de chapa aislados con  
  EPS seguros frente al fuego 

Los llamados “trabajos en caliente” (soldadu-
ras etc…) son responsables de un considerable 
número	 de	 incendios	 en	 cubiertas.	 Los	 análisis	
de dichos incendios en cubiertas llegan a la con-
clusión de que ocurren principalmente cuando se 
usan	sopletes	con	llama.	Al	acometer	la	conexión	
entre la membrana de cubierta plana y la entrega 
con el muro vertical, el contratista de la cubierta 
no tiene un conocimiento claro de los materiales 
que	se	usaron	en	el	cerramiento.	Además	duran-
te las reformas, la suciedad acumulada puede 
arder	 fácilmente.	 La	 realización	 de	 detalles	 con	
las membranas en los sumideros o chimeneas de 
ventilación son casos habituales donde se inician 
los	incendios.	Hay	en	marcha	muchos	desarrollos	
para reducir el número de incendios. Las asegu-
radoras	exigen	cada	vez	más	el	establecer	permi-
sos para trabajos con soldadura y procedimien-

tos estrictos de ejecución relacionados con este 
tipo de trabajos. Existen ya productos alternati-
vos que no usan sopletes con llama, como mem-
branas que se sueldan con aire caliente o mem-
branas	autoadhesivas.	[ref	28].

Por todo ello, no es el material de aislamiento 
la principal preocupación, sino los trabajos que 
implican soldadores y sopletes combinado con el 
riesgo	que	aportan	los	detalles.	Ambos	pueden	y	
serán	resueltos	por	la	industria	para	hacer	de	las	
cubiertas	un	espacio	más	seguro.

El sistema de clasificación europeo para fue-
gos	 exteriores,	 según	 la	 EN	 13501-5,	 cita	 cua-
tro	 métodos	 diferentes	 mencionados	 en	 la	 ENV	
1187.	 Para	 cada	 uno	 de	 estos	 métodos	 es	 fácil	
diseñar una solución constructiva con aislamien-
to	EPS	que	cumpla	 los	 requisitos.	Normalmente,	
hay un geotextil o fieltro incluida en algún sitio de 
la solución. El ensayo de la composición comple-
ta de la cubierta es llevado a cabo normalmen-
te por el fabricante de la impermeabilización de 
la	 cubierta.	Prácticamente	 todas	 las	membranas	
impermeables para cubiertas han sido ensayados 
en combinación con EPS porque aporta gran cali-
dad como material de aislamiento, durabilidad, 
gran capacidad para ser transitado, buen enveje-
cimiento y buen precio.

Muchos	 edificios	 industriales	 modernos	 están	
hechos en construcciones ligeras de acero. 
Algunas	 veces	 la	 seguridad	 contra	 incendios	 de	
esta clase de edificios es objeto de discusión y 
el material de aislamiento forma parte del deba-
te. En realidad, el objetivo es conseguir el edificio 
más	grande	por	la	menor	cantidad	de	dinero	posi-
ble y el coste de la seguridad contra incendios se 
opone a este criterio. Una construcción de acero 
sin ningún recubrimiento de protección puede 
tener este problema. Si comienza un incendio 
en un recinto de un edifico de esas característi-
cas y consigue llegar a ser un incendio desarrolla-
do,	entonces	esa	parte	del	edificio	será	una	pér-
dida	 total.	Durante	 los	siguientes	10	a	20	minu-

13
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tos la construcción de acero puede derrumbarse y 
los	bomberos	no	podrán	acceder	al	edificio.	¿Cuál	
es el papel del material de aislamiento en este 
escenario? La respuesta correcta es que tiene un 
papel realmente poco importante.

Se ha encargado una investigación por parte de 
la industria del EPS para averiguar el compor-
tamiento de los diferentes materiales de aisla-
miento en estas construcciones de acero ligeras 
[ref	 12].	 La	 conclusión	 de	 esta	 investigación	 es	
que para el EPS el tiempo hasta que el fuego se 
extiende desde el interior del edificio a la super-
ficie	de	 la	cubierta	es	de	unos	20	minutos.	Para	
otos materiales de aislamiento este tiempo podría 
ser	 de	 10	 a	 20	minutos	mayor.	 Es	 cuestionable	
si esto es relevante si la construcción falla nor-
malmente	 a	 los	 10-20	minutos,	 antes	 de	 que	 el	
fuego	se	extienda	a	través	de	la	cubierta.	Además	
si	 una	 cubierta	no	está	perfectamente	diseñada	
según una buena resistencia al fuego, no todos lo 
detalles	serán	resistentes	al	 fuego.	La	experien-
cia	práctica	muestra	que	el	incendio	no	se	exten-
derá	a	la	cubierta	a	través	de	la	construcción	en	
si sino por los detalles como la iluminación del 
techo, una bajante, una tubería de ventilación, 
una ventana, etc. Una vez que el incendio esté en 
la cubierta, los informes de los incidentes mues-
tran que el fuego puede extenderse a una veloci-
dad de hasta 4 m/min dependiendo de las condi-
ciones	climáticas.

El hecho de que el aislamiento EPS sea termo-
plástico	 tiene	 efectos	 colaterales	 positivos	 en	
caso de incendio. El EPS se retrae ante el calor, 
volviendo a su forma granular sólida original y 
haciendo esto pierde sus propiedades de aisla-
miento. Por lo tanto, parte del calor producido 
por	el	fuego	sale	a	través	de	la	cubierta.	A	causa	
de esto, el momento hasta la combustión súbi-
ta	 generalizada	 o	 glowing	 combustion	 es	mayor	
y el tiempo antes del derrumbe de la estructu-
ra de acero se amplía. Por ello, los bomberos ten-
drán	más	tiempo	para	proteger	los	compartimen-
tos	abyacentes	[ref	12].

Un	factor	que	a	menudo	no	se	incluye	en	el	aná-
lisis del comportamiento frente al fuego de las 
soluciones constructivas es la influencia de las 
barreras de vapor y los recubrimientos anti-

corrosión. Las barreras de vapor bituminosas 
habitualmente se siguen recomendando ya que 
son	las	barreras	de	vapor	más	efectivas	y	fiables,	
otras barreras de vapor ligeras como las laminas 
de PE pueden destruirse y desgarrarse mucho 
más	fácilmente.	

La falta de fiabilidad de las barreras de vapor pue-
den conducir a graves problemas en las cubier-
tas, como la pérdida del coeficiente de aislamien-
to por saturación del vapor, pérdida de resisten-
cia a la compresión y filtraciones debido a que las 
fijaciones	mecánicas	punzonan	la	impermeabiliza-
ción cuando se transita sobre ellas. Las barreras 
de vapor así como los recubrimientos anti-corro-
sión influyen en la reacción frente al fuego de la 
cubierta.

Finalmente, un factor a menudo pasado por alto 
es	 que	 un	 material	 de	 aislamiento	 termoplásti-
co puede retraerse y se convierte en inútil tras 
un incendio grave, pero otros materiales de ais-
lamiento	también	deberán	sustituirse	totalmente.	
¿Por	qué?	–	porque	no	se	puede	eliminar	el	olor	
impregnado	del	humo.	¡Aunque	se	ventile	durante	
años, no se obtiene ningún resultado!
Por ello, en conclusión, el material de aislamien-

14
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Efectis y por Warrington Fire Gent, relativas a la 
reacción al fuego del EPS en una placa de acero 
según	EN	13501-1,

Resultando	una	 clasificación	Euroclase	B-s1d0.	A	
pesar de esta clasificación d0, que es la mejor 
posible con respecto a la caída de gotas incan-
descentes, aparecen todavía dudas acerca de la 
posibilidad de que gotas de EPS fundido caigan 
a través de las juntas la placa de acero duran-
te	 el	 incendio.	 ¿Podrían	 dichas	 gotas	 conducir	 a	
una posterior expansión del incendio? Si el EPS 
con retardante de fuego se expone al mismo, se 
retraerá.	Si	después	se	sigue	calentando,	se	fun-
dirá	y	las	gotas	pueden	caer.	Sin	embargo,	estas	
gotas se extinguen tan pronto como toquen el 
suelo y se enfríen. Los ensayos muestran que 
incluso un papel no arde por esas gotas. Si las 
gotas caen en una zona ya con fuego no se enfria-
rán	y	arderán.	La	oportunidad	de	que	un	bombe-
ro u otra persona resulte herido por gotas de EPS 
es muy pequeña.

La seguridad contra incendios es uno de los requisitos esenciales a la hora de diseñar 
un	edificio.	No	puede	verse	 comprometida.	El	papel	del	 aislamiento	 con	 respecto	a	 la	
seguridad	contra	incendios	a	menudo	está	sobreestimada.	Este	documento	muestra	que	
es perfectamente posible diseñar un edificio usando EPS como material de aislamiento y 
cumplir todos los requisitos de aislamiento incluyendo los de la seguridad ante incendios. 

to no juega un papel decisivo en el desarrollo de 
un incendio en un edificio ligero con forjado de 
acero. Si un incendio empieza en un comparti-
miento de un edificio así, dicho compartimiento se 
pierde totalmente, si no es por el fuego es por el 
humo y el olor acre que permanece.
El diseño del edificio es importante para encon-
trar el correcto equilibrio entre las ventajas y los 
inconvenientes de los compartimentos grandes. 
Por	un	lado	los	compartimentos	más	grandes	son	
más	 baratos	 de	 construir	 con	 ventajas	 logísti-
cas, pero tienen mayores riesgos y las pólizas de 
seguros de incendios son mayores. Por otro lado, 
los	 compartimentos	 más	 pequeños	 tienen	 más	
inconvenientes y los costes de prevención son 
mayores. La compartimentación es la clave para 
la	 gestión	 de	 los	 riegos	 de	 incendio.	 Necesitan	
usarse soluciones y detalles constructivos proba-
dos, para maximizar la resistencia al incendio y al 
humo. El diseño es importante pero hay que pres-
tar atención también a las fases de construcción 
y mantenimiento.
Se han realizado investigaciones recientes encar-
gadas	 por	 EUMEPS	 y	 llevadas	 a	 cabo	 por	 TNO/

5 Conclusión 

15
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Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipág. 1 

Calculo de Uniones y fijaciones de Paneles. 

 

Objetivo: Estudio e identificación de los vínculos entre paneles multicapa autoportantes  
prefabricados para su uso en una estructura de vivienda familiar y la transmisión de cargas 
entre ellos y hacia las fundaciones. 

Se realizará una verificación genérica de las uniones de los distintos tipos de paneles, según su 
posición en la estructura de vivienda y el tipo de unión que existe entre ellas. Para ello se 
tomarán los valores máximos de solicitaciones, espesor y luces libres recomendados por el 
fabricante, según las curvas de cargas y autoportancia dada en el Manual técnico. 

Esto se realiza de esta forma, ya que sirve para cualquier tipología de vivienda siempre y 
cuando se respeten las dimensiones, espesor y las cargas sometidas sean las referidas en 
dichas tablas. 

Corresponderá realizar la verificación general de la estructura en particular, en aquellas 
viviendas que tengan diseños que se aparten de los indicados en los cálculos generales. Pero 
se estudiará para cada tipología de vivienda que se presente oportunamente el mismo. 

 

Paneles de techo 

Espesor (mm) Distancia entre 
apoyos (mm) 
[para carga 
puntual de 10 
kg] 

Resistencia 
térmica 
(m²K/W) 

Peso propio aproximado 
por metro lineal (Kg/m) 

[ancho= 1140 mm] 

150 7.600 4.42 12.10 

200 9.100 5.85 13.30 

250 10.500 7.28 14.60 

 

Paneles de pared 

Espesor (mm) Tipo de 
pared 

Distancia 
entre apoyos 
(mm) [para 
carga puntual 
de 10 kg] 

Largo máximo 
de fabricación 
(mm) 

Resistencia térmica 
(m²K/W) 

100 Interior 5.500 10500 2.99 

200 Exterior 9.100 13500 5.85 
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Hipótesis y datos de Calculo: 

 Panel multicapa autoportante prefabricado: espesor 20 cm 
 

 Perfil amure cimentación: U-200 
Espesor: 2mm 
Material: Acero recubierto por Aluminio y Silicio 
 

 Perfil unión Elementos L alas iguales: L-50 
Espesor: 2mm 
Ancho: 50mm 
Material: Acero recubierto por Aluminio y Silicio 
 

 Tornillo Unión Pared- Cimentación: M10 
Diámetro: 12mm 
Largo:70 mm 
Tracción: 1270 kg/cm2 
Corte: 1680 kg/cm2 
 

 Varilla Roscada Unión Pared- Techo: 
Diámetro: 12mm 
Tracción: 1270 kg/cm2 
Corte: 1000 kg/cm2 
 

 Remaches Uniones:  
Diámetro: 6mm 
Tracción: 1270 kg/cm2 
Corte: 700 kg/cm2 

 

 Cargas: 

Carga distribuida: 100kg/m2 (Principalmente por esfuerzo de viento se tomo mayor        

               valor dado por tabla de autoportancia). En presión o en succión. 

Carga Puntual central:  250 kg (valor central de tabla) 

 

Luz maxima entre apoyas sin arriostrar: 5mts. 
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Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipág. 3 

Memoria Cálculo: 

 

Unión Techo – Paredes. 
 

Paneles multicapa autoportantes  prefabricados autoportante con un ancho de 1,12 m, luz 
libre 5 mts. 

Carga: 100 kg/m2. 

Esquema de viga autoportante simplemente apoyada. 

 

 

 

 

 

Q= 1,12 x 100 = 112 kg/m 

R apoyo: 112x5/2 = 280 kg. 

Verificación. 

Esfuerzo de arranque: 280 kg – Viento en succión. 

Varilla Roscada 1 por panel: 

Área: 1.131 cm2 

Tensión admisible: 1270 kg/cm2 

Fmax: 1.131x1270= 1436 kg 

C.s = Fmax/R apoyo = 1436/280 = 5.1 

 

Remaches “POP”: 

Área: 0.28 cm2 

Tensión admisible corte: 700 kg/cm2 

Fmax: 0.28x700x9= 1764 kg 

C.s = 1764/280 = 6.3 

Como se colocan c/12cm entran 9 por metro lineal y si se considera que se coloca por dentro 
y por fuera, el cs es el doble 12.6. 

Aplastamiento: 

Página 121 de 152



Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipág. 4 

Sección: 2mm x 6mm = 0.12 cm2 

Tensión contacto: (280)/9x0.12=260 kg/cm2 

Tensión admisible aplastamiento: 2000 kg/cm2 

C.S. = 260/2000 = 7.7 

 

Introducción de carga en perfil L. 

Area: 1.9 cm2 

Tensión admisible corte: 700 kg/cm2 

Fcorte= 280/2=140 kg. 

Tensión = 140/1.9= 74 kg/cm2 

C.S corte ángulo= 700/74 = 9.4 

 

Verificacion de remaches a tracción y corte. 

Tensión tracción= 31/0.28= 111 kg/cm2 ( 31 kg, es 280 kg/ 9 remaches) 

Tensión de corte es igual a tensión de tracción (280 kg que puede trasmitir un panel vertical). 

Tensión total:√σ²+σ²  ( Se toma la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de ambas 
tensiones) 

Tensión = 157 kg/cm2 . 
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Unión Pared – Cimentacion. 
Paneles multicapa autoportantes  prefabricados autoportante con un ancho de 1,12 m, luz 
libre 5 mts. 

Carga: 100 kg/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema de viga vertical autoportante simplemente apoyada en piso y techo. 

Q= 1,12 x 100 = 112 kg/m 

R apoyo: 112x5/2 = 280 kg. 

Verificación. 

 

Esfuerzo de arranque: 280 kg- Trasmitida por esfuerzos de succión de viento en techo. 

Remaches “POP”: 

Área: 0.28 cm2 

Tensión admisible corte: 700 kg/cm2 

Fmax: 0.28x700x18= 3528 kg 

C.s = 3528/280 = 12.6 

Como se colocan c/12cm entran 9 por metro lineal y si se considera que se coloca por dentro 
y por fuera, el cs es el doble 12.6. 

Aplastamiento: 
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Sección: 2mm x 6mm = 0.12 cm2 

Tensión contacto: (280)/18x0.12=130 kg/cm2 

Tensión admisible aplastamiento: 2000 kg/cm2 

C.S. = 2000/130 = 15.3 

Tornillo Unión Pared- Cimentación: M10 

Diámetro: 12mm 

Largo:70 mm 

Tracción: 1270 kg/cm2 

Corte: 1680 kg/cm2 

Se colocan dos tornillos con una separación de 40 cm entre los pares. Se consideran 3 pares de 
tornillos por cada panel de 1,12 m. 

Fuerza de tracción total resistente: 1270x1.131x6= 8618 kg. 

Fuerzo de arranque: 280 kg 

C.S = 8618/280 = 30 

Estudio de solicitaciones sobre el Perfil de apoyo U-200 como viga Continua: 

 

 

 

 

 

Momento de empotramiento perfecto: M= 250x0.4x0.4/12= 3.5 kgm 

Momento de vano (Apoyos simples): Mv= 250x0.4x0.4/8 = 5 kgm 

Inercia: 11.85 cm3 

Modulo resistente: Inercia/4.1 = 2.89 cm3 

Tensión en fibra mas exigida: 5x100/2.89 = 173 kg/cm2 

C.S.  1580/173 = 9 

 

Fuerza horizontal trasmitida por viento de frente: 100 kg/m2  

Fuerzaa corte = 280 kg. 

Fuerza / bulón = 280/6= 47 kg. 
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Unión Pared – Pared. 
Paneles multicapa autoportantes  prefabricados autoportante con un ancho de 1,12 m, luz 
libre 5 mts. 

Carga: 100 kg/m2. 

Esquema de viga vertical autoportante simplemente apoyada en piso y techo. 

 

Q= 1,12 x 100 = 112 kg/m 

Carga total lineal sobre esquina: 112x5 = 560 kg. 

Verificación. 

Remaches “POP”: 

Área: 0.28 cm2 

Tensión admisible corte: 700 kg/cm2 

Fmax: 0.28x700x42= 8232 kg 

C.s = 8232/560 = 14.7 

Como se colocan c/12cm entran 42 en 5 mts y si se considera que se coloca por dentro y por 
fuera, el cs es el doble. 

Aplastamiento: 

Sección: 2mm x 6mm = 0.12 cm2 

Tensión contacto: (560)/42x0.12=112 kg/cm2 

Tensión admisible aplastamiento: 2000 kg/cm2 

C.S. = 2000/112 = 17.8 

El panel que por los esfuerzos de succión transmite a los remaches esfuerzos de tracción, la 
fuerza será: 560/42=13 kg/ cada remache 

Fuerza a tracción/remache = 0.28x1270=355 kg. 

C.S = 355/13= 27.3 

 

verificación de corte en ángulo L de esquina: 

Espesor: 2mm 

Areadecorte: 500 x 0.2 = 100cm2 

Tensión rasante= 560/100 = 5.6 kg/cm2 

Tension corte admisible: 700 kg/cm2 

C.S = 700/5.6 = 125 
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Flexión de ala:  M= 560x 4=2240 kgcm 

Tensión en esquina: 2240/3.33 = 672 kg/cm2. 

C.S = 1270/672 = 1.9 

 

Conclusión: Todas las uniones y sus elementos han sido verificados para las cargas y tensiones 
que son recomendadas por la normativa del fabricante y las tensiones admisibles 
correspondiente a cada Material. 

Como se aclaro al inicio, estas verificaciones fueron hechas basado en que este tipo de uniones 
se va a repetir no importando la forma o la distribución de las viviendas a realizarse. Es muy 
importante dejar claro también que cada vez que se presente un proyecto para la evaluación 
estructural del mismo, se deberán verificar las tensiones admisibles genéricas aquí 
presentadas, dependiendo de las formas, dimensiones etc. que el diseño arquitectónico 
particular presente. 

 

 

 

Ing. Juan P. Zoppi 

Ingeniero civil Estructural 
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FECHA 

Nº EXPEDIENTE

1

2

3

4

5

6

7 prototipo en el país (con antigüedad superior a un año)

8

una planta dos plantas locales comerciales locales de fiesta galpones ampliaciones

10. fecha 11.  variantes

May-12

Feb-14

Ago-17

Dic-18

Mar-19

SOLICITUD DE CIR SCNT DATOS (DINAVI)

rúbrica representante legal: 

folio: 

INFORMACIÓN DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):                                                                               
Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por 
parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.

PLANILLA 06_ REFERENCIAS DE UTILIZACION Y ANTECEDENTES

6.1   OBRAS CONSTRUIDAS CON EL SCNT

superficie en m2 (sin variantes respecto de su propuesta presentada) 1300

superficie en m2 (con variantes respecto de su propuesta presentada) 560

6.2   LUGAR Y  SUPERFICIE CONSTRUIDA

en el exterior (sin variantes) 0 m2

en el exterior (con variantes) 0m2

en el país (sin variantes) 1300 m2

en el país (con variantes) 560 m2

1600 m2

Observaciones (Indicar brevemente en qué consiste la/s variante/s)

6.3   PRINCIPALES OBRAS LOCALES REALIZADAS CON EL SISTEMA 

9.  Tipo, destino de obra, ubicación y empresa o ejecutor

vivienda familiar  140 m2

Casa sacerdotes retiros espirituales  420 m2

salon de fiestas 300 m2

salon comercial dos plantas 360 m2

vivienda en segunda planta sobre vivienda existente tradicional  60 m2

viviendas familiares varias de 1, 2 ,3 y 4 dormitorios  desde 2012 hasta la fecha

Para ver todo lo mencionado anteriormente se puede visitar nuestro facebook donde hay fotos y videos  
Facebook Isopanel Salto
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL 

1.1 Analogía con sistema existente aprobado 
 

El sistema CIR100_serie 1:2022_SC 012 de la empresa MONTFRIO LTDA., denominado SPM_CIR 
se compone de elementos de idéntica característica y composición que el sistema propuesto 
variando esencialmente en el sistema (perfil “U”) de unión de los cerramientos verticales con la 
cimentación y en la utilización para los cerramientos verticales exteriores de un panel multicapa 
autoportante de 200 mm. (El sistema SPM_CIR utiliza de 150 mm). Se utilizan así los mismos 
tipos de paneles multicapa y placas de rocas de yeso que por lo tanto tienen las mismas 
características físicas, químicas y técnicas. 

1.1.1 Sistema SPM_CIR [*] 
Paneles  
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Placas de yeso 

 

 

Elementos del sistema de anclajes y unión (transcripción parcial de la lista) 

 

 

[*] Extraído de documentación de CIR100_serie 1:2022_SC 012 - 
https://www.gub.uy/ministerio-vivienda-ordenamiento-territorial/politicas-y-gestion/cir-
reglamento-para-registro-sistemas-constructivos-tradicionales-declaracion 

 

1.1.2 Sistema propuesto 
Paneles de techo 

Espesor  
(mm) 

Resistencia 
térmica 
(m²K/W) 

Peso propio aproximado por metro lineal 
(Kg/m)  

[ancho= 1140 mm] 

Transmitancia 
térmica 
(W/m²K) 

Autoportancia 
(m) 

150 4.42 12.10 0.26 7.60 

200 5.85 13.30 0.19 9.10 
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250 7.28 14.60 0.17 10.50 

 

Paneles de pared 

Espesor 

(mm) 

Tipo de 
pared 

Largo 

máximo de 

fabricación 

(mm) 

Peso propio 

aproximado por 

metro lineal. 

Ancho 1140 mm 

(kg/ml) 

Resistencia 

térmica 

(m²K/W) 

Transmitancia 
térmica 
(W/m²K) 

Autoportancia 
(m) 

100 Interior 10500 10.90 2.99 0.38 5.50 

200 Exterior 13500 13.30 5.85 0.19 9.10 
 

Composición de los paneles 

Capa Espesor  
(mm) 

Material Terminación 

Exterior 0.5 
Chapa acero galvanizado 

por inmersión en caliente  y 
zincado, calibre 26 

Base y pintura poliéster con secado al horno 
y recubrimiento final de alta calidad de 
pintura poliéster aplicada en caliente 

Interior 100/150/200/250 
Poliestireno expandido 

(EPS) 
- 

Exterior 0.5 
Chapa acero galvanizado 

por inmersión en caliente  y 
zincado, calibre 26 

Base y pintura poliéster con secado al horno 
y recubrimiento final de alta calidad de 
pintura poliéster aplicada en caliente 

 

Característica de los componentes de los paneles 

 

Chapa acero galvanizado 

Prepintada y galvanizada por inmersión en caliente Z180 (180 gr/m²) – ASTM A653 CS Type B 

Terminación Cara visible – pintura poliéster 
Contracara – Clear epóxico (especial para pegado del poliestireno) 

 

Poliestireno expandido (EPS) 

Tipo II (16 kg/m³); Tipo F (difícilmente inflamable y auto extinguible) 

 

Placas de yeso 
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Tipo Identificador  

[color] 

Espesor 

 [mm] 

Dimensiones 

 [m] 

Característica 

Estándar Blanco 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

Resiste a la 
humedad 

Verde 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

Resiste al 
fuego 

Rojo/Rosado 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

 

Tornillos de anclaje 

Tipo Ø 

Tornillo 

Ø 

Externo 

Longitud 

del tornillo 

Longitud 

de camisa 

Longitud 

del cono 

Tracción 

(KN/mm²) 

Al corte 

(KN/mm²) 

U/E 

Tornillo 

6.8 
M10 12 mm 70 mm 48 mm 15 mm 12.7 16.8 25 

 

Perfiles de unión 

Tipo Ubicación Medidas (mm) Espesor  
(mm) 

Característica 

Exterior Interior Alas 

L40 
Unión interior y exterior 

entre paredes en esquina 
- - 50 0.5 Chapa prepintada 

L50 
Unión entre paneles de 

techo y de pared 
- - 50 - Aluminio 

U-100 
Bajo paneles de pared de 

100 mm 
104 100 50 2 Chapa Aluzinc ® [*] 

U-200 
Bajo paneles de pared de 

200 mm 
204 200 50 2 Chapa Aluzinc ® [*] 

 

Remaches entre perfil de amure y paneles de pared 

Diámetro del 
cuerpo (mm) 

Largo del 
cuerpo (mm) 

Diámetro del ala 
del cuerpo (mm) 

Ancho del ala del 
cuerpo (mm) 

Diámetro del eje U/E 

6.0 12.0 12.0 1.9 3.1 500 

Material del cuerpo: Aluminio 

Material del eje: Acero galvanizado 
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1.2 Estudio de cuerpo duro y cuerpo blando 
 

En la Sección Análisis Estructural el proponente del sistema SPM_CIR presentan estudios 
realizados a sus paneles del Instituto de la Construcción de la Facultad de Arquitectura, Diseño 
y Urbanismo; Laboratorio de Ensayos (LabIC); Informe INF.064.2016; Resistencia al impacto de 
cuerpo blando en una cara. 

En el mismo análisis el proponente del sistema SPM_CIR presentan estudios realizados a sus 
paneles del Instituto de la Construcción de la Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo; 
Laboratorio de Ensayos (LabIC); Informe INF.065.2016; Resistencia al impacto de cuerpo 
blando en ambas caras 

Por último el proponente del sistema SPM_CIR presentan estudios realizados a sus paneles del 
Instituto de la Construcción de la Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo; Laboratorio 
de Ensayos (LabIC); Informe INF.066.2016; Resistencia al impacto de cuerpo duro en cara 
interna. 

 

1.3 Conclusión. 
 

La equivalencia en la composición de los cerramientos de los sistemas así como su vinculación 
entre las partes nos permite realizar una analogía entre ambos y considerar que los ensayos 
realizados al sistema SPM_CIR tiene la misma validez para el propuesto, cumpliendo con los 
requisitos preestablecidos por la normativa del CIR y el documento Estándares de Desempeño 
y Requisitos para la Vivienda de Interés Social. 
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

1.- SEGURIDAD

1_2 SEGURIDAD FRENTE AL FUEGO

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONES

SF_01   Dificultar el 
principio de incendio

54- Comprobación del cumplimiento de protección 
en las instalaciones, en los aspectos indicados, se 
realiza a través del análisis del proyecto, Memoria 
Descriptiva, especificaciones que describen el 
proyecto de Instalaciones previstas, y X

El proyecto particular deberá 
cumplir con las normativas de 
la Dirección Nacional de 
Bomberos vigentes a la 
fecha de su ejecución.

REQUISITOS

SF_01 principio de incendio proyecto de Instalaciones previstas, y 
especificaciones de los materiales. También podrá 
realizarse en forma complementaria, mediante la 
inspección de un prototipo construido.

X fecha de su ejecución.

59- En fases de anteproyecto y proyecto, la 
condición funcional de rutas de salida, debe mostrar 
el cumplimiento requerido en los aspectos 
reglamentarios.

X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en 
cada proyecto particular. 
El proyecto particular deberá 
cumplir con las normativas de 
la Dirección Nacional de 
Bomberos vigentes a la 
fecha de su ejecución.

  Facilitar la fuga en 

64- Mediante ensayos de densidad óptica de 
humos, o de incombustibilidad según norma ISO 
1182, en los casos que se requiera.

X

CIR100_serie 1:2022_SC 012 
[SPM_SIR]

Se realizarán los ensayos en 
caso que el programa lo 
requiera

69- Se verifica sobre el análisis del proyecto para 

CIR100_serie 1:2022_SC 012 
[SPM_SIR]
Ensayo LATU (Certificado de 
ensayo Nº 542066)

El proyecto particular deberá 
cumplir con las normativas de 
la Dirección Nacional de 
Bomberos vigentes a la 

SF_02   Facilitar la fuga en 
situación de incendio

69- Se verifica sobre el análisis del proyecto para 
todos los materiales de los componentes,  
revestimientos,  y terminaciones termo-acústicas, 
cuya exigencia haya sido establecida. Se verifica 
mediante ensayos.  

X

Ensayo LATU (Certificado de 
ensayo Nº 542066)
Ensayo sobre pared simple de 
yeso DURLOCK (INTI) - 
Referencial

la Dirección Nacional de 
Bomberos vigentes a la 
fecha de su ejecución.

70- Los niveles de desempeño se indican en Tablas 
F_01 aF_04 . X

Se estudiará para cada proyecto 
particular.
Tabla F_02: No corresponden las 
columnas que hacen referencia a 
"entrepisos"
Tabla F_03: No corresponden la fila que 
hace referencia a "Vivienda en dos o más 
plantas" ni la que ace referencia a 
"Entrepisos"

SF_03
Dificultar la 
inflamación 

generalizada "Entrepisos"

71- NOTA: puede requerirse de ensayos en los 
materiales aislantes termoacústicos no aparentes, 
dependiendo de un análisis respecto a la posibilidad 
de que ellos contribuyan en el desarrollo del calor en 
la etapa inicial del incendio, dependiendo del 
comportamiento verificado durante el ensayo. En los 
primeros 10 minutos de ensayo de resistencia al 
fuego del elemento constructivo, es cuando puede 
verificarse un aumento de la temperatura del horno, 
debido al calor generado por los materiales 
ensayados.

X

Por ser un sistema abierto 
todos los materiales que se 
incorporen y no estén 
presentes en el Informe 
Técnico del presente sistema 
deberán cumplir con las 
exigencias de la DNB, 
respetando el Informe Técnico 
(Manuela de Uso y 
Mantenimiento)

generalizada

ensayados.

78- Mediante análisis de proyecto. Mediante 
ensayos de resistencia al fuego. X

CIR100_serie 1:2022_SC 012 
[SPM_SIR]

Se adjunta comparación con 
sistema SPM_CIR

79- A los efectos de su evaluación, se podrá tener 
como información comparativa de referencia el 
histórico de ensayos presentados para aprobación 
de sistemas o componentes, así como información X

CIR100_serie 1:2022_SC 012 
[SPM_SIR]

Se adjunta comparación con 
sistema SPM_CIR

SF_04    Resistencia al 
fuego

de sistemas o componentes, así como información 
disponible sobre ensayos realizados en la región, 
que cuenten con identificación del laboratorio, 
mención de norma, y descripción de informe de 
acuerdo a las exigencias expresadas en la misma.  

X

SF_05   Otros 81- Mediante análisis de proyecto. X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en 
cada proyecto particular. 
El proyecto particular deberá 
cumplir con las normativas de 
la Dirección Nacional de 
Bomberos vigentes a la 
fecha de su ejecución.fecha de su ejecución.

CONCLUSIONES

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

Nº CP 75.963

FIRMA 
TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y penales vigentes. 

El proyecto debe responder en todo momento a la normativa vigente de la Dirección Nacional de Bomberos al momento de su ejecución, siempre garantizando la seguridad del edificio y 
principalmente la de sus ocupantes. No se debe modificar lo indicado (materiales, procedimientos, mantenimietno, etc.) en el Informe técnico del sistema. Es IMPRESCINDIBLE que el 
núcleo de EPS nunca esté expuesto para cumplir que el sistema responda a la seguridad en caso de un incendio.

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.
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SEGURIDAD FRENTE AL FUEGO 

1.1 Analogía con sistema existente aprobado 
 

El sistema CIR100_serie 1:2022_SC 012 de la empresa MONTFRIO LTDA., denominado SPM_CIR 
se compone de elementos de idéntica característica y composición que el sistema propuesto 
variando esencialmente en el sistema (perfil “U”) de unión de los cerramientos verticales con la 
cimentación y en la utilización para los cerramientos verticales exteriores de un panel multicapa 
autoportante de 200 mm. (El sistema SPM_CIR utiliza de 150 mm). Se utilizan así los mismos 
tipos de paneles multicapa y placas de rocas de yeso que por lo tanto tienen las mismas 
características físicas, químicas y técnicas. 

1.1.1 Sistema SPM_CIR [*] 
Paneles  
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Placas de yeso 

 

 

[*] Extraído de documentación de CIR100_serie 1:2022_SC 012 - 
https://www.gub.uy/ministerio-vivienda-ordenamiento-territorial/politicas-y-gestion/cir-
reglamento-para-registro-sistemas-constructivos-tradicionales-declaracion 

 

1.1.2 Sistema propuesto 
Paneles de techo 

Espesor  
(mm) 

Resistencia 
térmica 
(m²K/W) 

Peso propio aproximado por metro lineal 
(Kg/m)  

[ancho= 1140 mm] 

Transmitancia 
térmica 
(W/m²K) 

Autoportancia 
(m) 

150 4.42 12.10 0.26 7.60 

200 5.85 13.30 0.19 9.10 

250 7.28 14.60 0.17 10.50 

 

Paneles de pared 

Espesor 

(mm) 

Tipo de 
pared 

Largo 

máximo de 

fabricación 

(mm) 

Peso propio 

aproximado por 

metro lineal. 

Ancho 1140 mm 

(kg/ml) 

Resistencia 

térmica 

(m²K/W) 

Transmitancia 
térmica 
(W/m²K) 

Autoportancia 
(m) 

100 Interior 10500 10.90 2.99 0.38 5.50 

200 Exterior 13500 13.30 5.85 0.19 9.10 
 

Composición de los paneles 

Capa Espesor  Material Terminación 
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(mm) 

Exterior 0.5 
Chapa acero galvanizado 

por inmersión en caliente  y 
zincado, calibre 26 

Base y pintura poliéster con secado al horno 
y recubrimiento final de alta calidad de 
pintura poliéster aplicada en caliente 

Interior 100/150/200/250 
Poliestireno expandido 

(EPS) 
- 

Exterior 0.5 
Chapa acero galvanizado 

por inmersión en caliente  y 
zincado, calibre 26 

Base y pintura poliéster con secado al horno 
y recubrimiento final de alta calidad de 
pintura poliéster aplicada en caliente 

 

Característica de los componentes de los paneles 

 

Chapa acero galvanizado 

Prepintada y galvanizada por inmersión en caliente Z180 (180 gr/m²) – ASTM A653 CS Type B 

Terminación Cara visible – pintura poliéster 
Contracara – Clear epóxico (especial para pegado del poliestireno) 

 

Poliestireno expandido (EPS) 

Tipo II (16 kg/m³); Tipo F (difícilmente inflamable y auto extinguible) 

 

Placas de yeso 

Tipo Identificador  

[color] 

Espesor 

 [mm] 

Dimensiones 

 [m] 

Característica 

Estándar Blanco 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

Resiste a la 
humedad 

Verde 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

Resiste al 
fuego 

Rojo/Rosado 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

 

1.2 Seguridad frente al fuego – estudios/ensayos 
 

En la Sección de Seguridad Frente al Fuego, los proponentes del sistema SPM_CIR presentan 
estudios realizados a sus paneles y estudios de la empresa Durlock; se analizan y equiparan las 
prestaciones de los paneles multicapa con el revestimiento de placas de roca de yeso de 12.5 
mm con una pared simple con placa estándar de 12.5 mm, estructura de 70 mm y rollo de lana 
de vidrio de espesor 70 mm y aportando el ensayo realizado por el Instituto de Tecnología 
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Industrial (INTI – Argentina), bajo la Norma IRAM 11950 y Norma IRAM 11949 clasificándose la 
pared simple de placa de yeso estándar de 12.5 mm como RF30 (siendo un RF > 30 min 
[Vivienda unifamiliar en planta baja y cubierta que es la tipología propuesta por este sistema] 
lo establecido por el documento Estándares de Desempeño y Requisitos para la Vivienda de 
Interés Social en su sección SF_04, punto 04-2 Niveles de Desempeño, Tabla F_03) 

1.3 Conclusión. 
 

La equivalencia en la composición de los cerramientos de los sistemas, nos permite concluir 
que el sistema propuesto al igual que el sistema SPM_CIR cumple niveles mínimos solicitados 
por el documento Estándares de Desempeño y Requisitos para la Vivienda de Interés Social. 
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

1.- SEGURIDAD

1_3 SEGURIDAD DE UTILIZACION

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONES

Por ser un sistema abierto, 

REQUISITOS

SU_01
  Condiciones de 

diseño seguridad de 
uso y accesibilidad

94- Mediante análisis de documentos 
del proyecto, Memoria constructiva, y 
especificaciones de materiales.

X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en 
cada proyecto particular.
Independientemente de lo 
anterior deberá cumplir la 
normativa vigente en cuanto a 
accesibilidad general y de la 
vivienda (Normas UNIT), así 
como de las normativas 
municipales vigente.

Se deberá respetar lo indicado 
en el Informe Técnico del 
sistema así como las 
disposiciones vigentes de los 
organismos correspondientes 
(UTE, OSE, URSEA, ANTEL, 
Intendencias Municipales)

SU_02  Seguridad en las 
instalaciones

102- Mediante análisis de proyecto, 
que contiene planos, detalles de los 
componentes la instalación, memoria 
descriptiva con especificaciones de 
materiales.

X

Intendencias Municipales)

CONCLUSIONES

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

Nº CP 75963

FIRMA 
TIMBRE PROFESIONAL

El sistema en sí cuenta con las garantías de seguridad requerida en cuanto a las instalaciones, su funcionamiento y de las 
personas tanto en el proceso de obra como de uso. Es requisito imprescindible que los técnicos actuantes estén capacitados y 
habilitados por los organizmos correspondiente. En cuanto a la accesibilidad no está garantizada por el sistema en sí al ser un 
sistema que permite variedad de diseños por lo que se debe garantizar la misma por un correcto estudio de los proyectos 
particulares.

TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al 
artículo 239º del Código Penal.
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

2.- HABITABILIDAD Y CONFORT

2_1 FUNCIONALIDAD

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONESREQUISITOS METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC cálculos y otros (folios) OBSERVACIONES

112- Mediante análisis de proyecto. El 
proyecto debe indicar las áreas de la 
vivienda, las dimensiones de los distintos 

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en 
cada proyecto particular.
Independientemente de lo 
anterior deberá cumplir la 
normativa municipal vigente y 
responder a los requerimientos 
determinados en la Ley 13728 
(Ley Nacional de Vivienda) y 
Ley 10751 (Ley de Propiedad 
Horizontal) si correspondiere,

REQUISITOS

HC F_01 Funcionalidad
vivienda, las dimensiones de los distintos 
locales, y la funcionalidad de los mismos 
indicando formas de organizar el 
equipamiento necesario con sus 
dimensiones adecuadas.

X

CONCLUSIONES

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

Nº CP 75963

FIRMA 
TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y 

El sistema en sí mismo no garantiza la funcionalidad de la vivienda, la que se debe estudiar en cada proyecto en particular. Por otra parte no 
incumple ninguna norma vigente por lo que es posible enmarcarla en las exigencias correspondientes.

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al 
artículo 239º del Código Penal.
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

2.- HABITABILIDAD Y CONFORT

2_2  DESEMPEÑO HIGROTERMICO

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONES

134- Se verificará mediante el análisis del proyecto, 
y sobre  la identificación de los requerimientos 
reglamentarios de iluminación y ventilación, 
mediante una planilla de los locales, con indicación X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en cada 
proyecto particular. 
Se deberán cumplir las 

REQUISITOS

mediante una planilla de los locales, con indicación 
de sus áreas, y de las superficies de iluminación y 
ventilación, reglamentarias y proyectadas.

X Se deberán cumplir las 
ordenanzas municipales vigentes 
para asegurar la correcta higiene 
de la vivienda.

135- Las condiciones de iluminación y ventilación se 
verificarán en etapas de anteproyecto y proyecto, 
completando los parámetros de implantación que no 
fueran factibles de ser verificados en otras etapas 
de estudio.

X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en cada 
proyecto particular. 
Se deberán cumplir las 
ordenanzas municipales vigentes 
para asegurar la correcta higiene 
de la vivienda.

142- Las condiciones de asoleamiento y protección Por ser un sistema abierto, 

HC 
DH_02.1

 Iluminación y 
ventilación 

142- Las condiciones de asoleamiento y protección 
en vanos se verificarán mediante el análisis del 
proyecto, Memoria, y sobre los estudios gráficos de 
asoleamiento. Estos podrán indicar las máximas 
posibilidades de asoleamiento de la propuesta para 
su evaluación.

X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en cada 
proyecto particular. 
Se deberán cumplir las 
ordenanzas municipales vigentes. 
Se recomienda aplicar norma 
UNIT 1026.

143- En los casos de prototipos o tipologías el 
requerimiento de asoleamiento podrá evaluarse 
sobre la indicación de las condicionantes de  
implantación en relación a  orientaciones viables, si 
corresponde a la etapa de estudio.  

X

El sistema no responde aun 
prototipo ni tipología tipo

HC 
DH_02.2

Asoleamiento y 
elementos de 

protección

HC 
DH_03

Forma de la vivienda 
y  su agrupamiento

149- Se verifica sobre la indicación del Factor de 
forma que debe realizarse en la formulación del  
proyecto, o prototipo.

X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en cada 
proyecto particular debiendo ser el 
mínimo posible según la fórmula  
Factor de Forma= perímetro 
expuesto exterior/Superficie de la 
vivienda 

156- Se verificará mediante la memoria del cálculo 
de la propuesta, sobre los cálculos de la 
transmitancia térmica para los muros exteriores y Xtransmitancia térmica para los muros exteriores y 
cubiertas de acuerdo a lo que se establece en la 
norma UNIT-ISO 6946:2007.

X

157- Mediante Ensayos, en los casos de materiales 
componentes que requieran de ensayos para la 
determinación de sus propiedades de conductividad 
térmica, permeabilidad. Mediante cálculos 
analíticos, en base a las propi  edades de los 
materiales empleados y su organización en el 
conjunto

X

Ensayo de coeficiente de 
conductividad LATU, ensayo 
Nº 1214807/MAT
Hoja técnica DURLOCK - 
Referencial

158- La utilización H-Term,  software libre,  para la 
Cálculos mediante H-Term

HC 
DH_04

Transmitancia de la 
envolvente

158- La utilización H-Term,  software libre,  para la 
realización de cálculo de transmitancia del 
cerramiento, será admitida siempre que los 
materiales del componente, estén incorporados a la 
base de datos del programa.  

X

163- Se verificará mediante análisis del proyecto 
general y particular de la vivienda, y sobre los 
cálculos analíticos a través de los procedimientos 
reconocidos, mediante software libre H-Term[1], o 
bien siguiendo el procedimiento que determinan las 
Normas específicas.

X

Cálculos mediante H-Term

HC Riesgo de 
Normas específicas.

164- Podrá ser verificado sobre los ensayos de 
componentes y prototipos realizados según las 
normas aplicables.  

X

Por ser un sistema abierto, en 
caso del empleo de materiales 
o componentes que no estén 
presentes en el Informe 
Técnico del sistema se 
deberán relaizar los estudios y 
ensayos correspondientes

HC 
DH_06

Aislación tendiente a 
evitar puentes 165- Será de aplicación la Norma UNIT ISO 10211. 

Apartado 4.4 de la Norma IRAM 11605. X

Se deberán estudiar en cada caso 
particular debido a que los puentes 
térmicos que puedan aparecer en el 
sistema se generan con la 
incorporación de elementos externos 

HC 
DH_05

Riesgo de 
condensación

DH_06 evitar puentes 
térmicos Apartado 4.4 de la Norma IRAM 11605. X incorporación de elementos externos 

o adicionales al mismo.

CONCLUSIONES

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

Nº CP 75963

FIRMA 

El sistema responde a un adecuado confort al momento de ser utilizado en la construcción de viviendas. 
Debido a que es un sistema abierto, dependerá excusivamente de los diseños particulares de los proyectos el cumplimiento de las normativas y 
reglamentos tendiente de asegurar un buen confort general de las viviendas.

FIRMA 
TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

2.- HABITABILIDAD Y CONFORT

2_3  DESEMPEÑO ACUSTICO

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONESREQUISITOS cálculos y otros (folios)

177- Mediante datos analíticos, 
en base a las propiedades 
físicas de los materiales 
empleados y su organización en 
el conjunto de los componentes.

X

Ensayos acústicos 
de empresa ACUSTEC
Hoja técnica DURLOCK - 
Referencial
CIR100_serie 1:2022_SC 012

Se deberá realizar estudio 
para casos particulares, en 
especial si se usan materiales 
adicionales a los determinados 
en el Informe Técnico del 
sistema. 
Se adjunta comparación con 
sistema SPM_CIR

el conjunto de los componentes.

No se requiere prototipo
 construido

HC 
DA_01 Aislación acústica

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

X

CONCLUSIONES

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

Nº CP 75963

FIRMA 

El sistema cumple con los requerimientos mínimos de confort acústico. Se podrá mejorar el desempeño con la adición 
de otro materaliales.

FIRMA 
TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones 
penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.
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DESEMPEÑO ACÚSTICO del SISTEMA 

1.1 Analogía con sistema existente aprobado 
 

El sistema CIR100_serie 1:2022_SC 012 de la empresa MONTFRIO LTDA., denominado SPM_CIR 
se compone de elementos de idéntica característica y composición que el sistema propuesto 
variando esencialmente en el sistema (perfil “U”) de unión de los cerramientos verticales con la 
cimentación y en la utilización para los cerramientos verticales exteriores de un panel multicapa 
autoportante de 200 mm. (El sistema SPM_CIR utiliza de 150 mm). Se utilizan así los mismos 
tipos de paneles multicapa y placas de rocas de yeso que por lo tanto tienen las mismas 
características físicas, químicas y técnicas. 

1.1.1 Sistema SPM_CIR [*] 
Paneles  
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Placas de yeso 

 

 

[*] Extraído de documentación de CIR100_serie 1:2022_SC 012 - 
https://www.gub.uy/ministerio-vivienda-ordenamiento-territorial/politicas-y-gestion/cir-
reglamento-para-registro-sistemas-constructivos-tradicionales-declaracion 

 

1.1.2 Sistema propuesto 
Paneles de techo 

Espesor  
(mm) 

Resistencia 
térmica 
(m²K/W) 

Peso propio aproximado por metro lineal 
(Kg/m)  

[ancho= 1140 mm] 

Transmitancia 
térmica 
(W/m²K) 

Autoportancia 
(m) 

150 4.42 12.10 0.26 7.60 

200 5.85 13.30 0.19 9.10 

250 7.28 14.60 0.17 10.50 

 

Paneles de pared 

Espesor 

(mm) 

Tipo de 
pared 

Largo 

máximo de 

fabricación 

(mm) 

Peso propio 

aproximado por 

metro lineal. 

Ancho 1140 mm 

(kg/ml) 

Resistencia 

térmica 

(m²K/W) 

Transmitancia 
térmica 
(W/m²K) 

Autoportancia 
(m) 

100 Interior 10500 10.90 2.99 0.38 5.50 

200 Exterior 13500 13.30 5.85 0.19 9.10 
 

Composición de los paneles 

Capa Espesor  Material Terminación 
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(mm) 

Exterior 0.5 
Chapa acero galvanizado 

por inmersión en caliente  y 
zincado, calibre 26 

Base y pintura poliéster con secado al horno 
y recubrimiento final de alta calidad de 
pintura poliéster aplicada en caliente 

Interior 100/150/200/250 
Poliestireno expandido 

(EPS) 
- 

Exterior 0.5 
Chapa acero galvanizado 

por inmersión en caliente  y 
zincado, calibre 26 

Base y pintura poliéster con secado al horno 
y recubrimiento final de alta calidad de 
pintura poliéster aplicada en caliente 

 

Característica de los componentes de los paneles 

 

Chapa acero galvanizado 

Prepintada y galvanizada por inmersión en caliente Z180 (180 gr/m²) – ASTM A653 CS Type B 

Terminación Cara visible – pintura poliéster 
Contracara – Clear epóxico (especial para pegado del poliestireno) 

 

Poliestireno expandido (EPS) 

Tipo II (16 kg/m³); Tipo F (difícilmente inflamable y auto extinguible) 

 

Placas de yeso 

Tipo Identificador  

[color] 

Espesor 

 [mm] 

Dimensiones 

 [m] 

Característica 

Estándar Blanco 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

Resiste a la 
humedad 

Verde 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

Resiste al 
fuego 

Rojo/Rosado 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643 

 

1.2 Desempeño acústico - estudios 
 

En la Sección de Desempeño Acústico, los proponentes del sistema SPM_CIR presentan 
estudios realizados a sus paneles y estudios de la empresa Durlock, concluyéndose que 
cumplen con los niveles mínimos solicitados por el documento Estándares de Desempeño y 
Requisitos para la Vivienda de Interés Social. 
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En el informe acústico elaborado por el Arq. Jorge Hakas que presenta el sistema SPM_CIR se 
determina que el cerramiento exterior (de panel de 150 mm con revestimiento interior de 
yeso) alcanza un Rm= 29.2 dB (siendo un IRS > 25dB lo establecido por el documento 
Estándares de Desempeño y Requisitos para la Vivienda de Interés Social en su sección 
HC_DA_01, punto 01-2 Niveles de Desempeño, Tabla DA_01) 

En cuanto a los cerramientos interiores se presenta en el informe técnico del SPM_CIR la 
comparativa con un ensayo realizado por el instituto INTI que establece un RW= 35 dB para 
una pared simple de paneles de yeso con estructura de aluminio y sin relleno con los que 
sugiere tomar dicho valor en este tipo de cerramientos done se sustituye la estructura interior 
por el panel multicapa. (siendo un IRS > 35dB lo establecido por el documento Estándares de 
Desempeño y Requisitos para la Vivienda de Interés Social en su sección HC_DA_01, punto 01-
2 Niveles de Desempeño, Tabla DA_01 ) 

 

1.3 Conclusión. 
 

La equivalencia en la composición de los cerramientos de los sistemas, nos permite considerar 
que el sistema propuesto al igual que el sistema SPM_CIR cumplen con las exigencias del 
documento Estándares de Desempeño y Requisitos para la Vivienda de Interés Social. 
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

3.- HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3_1  ESTANQUEIDAD AL AGUA Y AIRE

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios)

OBSERVACIONES

188- Verificación del desempeño sobre 
análisis de los detalles constructivos de 
componentes que presentan exposición a 
los factores aire y agua.

X

Se deben seguir los 
procedimientos establecidos en 
el Informe Técnico del sistema.
Los elementos que no estan 
preestablecidosen el sistema 
no deberán perjudicar el 
desempeño general del 
edificio.
En caso de ser necesario se 
recurrirá a la Memoria General 

REQUISITOS

recurrirá a la Memoria General 
para Edificios del MTOP.

189- Verificación mediante ensayos del 
prototipo, de sus componentes, conforme a 
norma  reconocida y reproduciendo las 
condiciones de ejecución previstas de 
proyecto y obra.

X

El sistema no responde aun 
prototipo ni tipología tipo

HS 
MA_01

Estanquidad al aire y 
al agua de juntas y 

uniones de 
componentes de la 

envolvente proyecto y obra.

190-  Verificación de las especificaciones 
de proyecto, según los parámetros 
establecidos en la Tabla. H_ 01.

X

Se deben seguir los 
procedimientos establecidos en 
el Informe Técnico del sistema.
Los elementos que no estan 
preestablecidosen el sistema 
no deberán perjudicar el 
desempeño general del 
edificio.

envolvente

establecidos en la Tabla. H_ 01. edificio.
En caso de ser necesario se 
recurrirá a la Memoria General 
para Edificios del MTOP.

199- Verificación mediante el análisis del 
proyecto de secciones, cotas y niveles, 
pendientes ajustadas a reglamentaciones y X

Por ser un sistema abierto, 
corresponde su estudio en 
cada proyecto particular.
Independientemente de lo 
anterior el técnico que 
intervenga en las instalaciones 
en cualquiera de las etapas del 

pendientes ajustadas a reglamentaciones y 
demás normas de diseño.  

X en cualquiera de las etapas del 
proyecto debe ser habilitado 
por los organismos 
correspondientes.

200- Verificación mediante memoria de 
cálculo y descriptiva con especificaciones 

Se deberá respetar lo indicado 
en el Informe Técnico del 
sistema. El técnico que 
intervenga en las instalaciones 
en cualquiera de las etapas del 
proyecto debe ser habilitado 

HS 
MA_02

Estanquidad de las 
instalaciones agua y 

desagües

cálculo y descriptiva con especificaciones 
completas de los materiales componentes 
de la instalación.

X
proyecto debe ser habilitado 
por los organismos 
correspondientes.

CONCLUSIONES El sistema responde a los estándares de  estanqueidad debiéndose prestar atención a la resolución de la incorporación de 
elementos (materiales, componentes, procedimientos, etc.) distintos a los que se describen en el sistema.

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

Nº CP 75963

FIRMA 
TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º 
del Código Penal.
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

3.- HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3_2  HIGIENE SALUD Y MEDIO AMBIENTE

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos Referencia ITP OBSERVACIONESREQUISITOS METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONES

206- Mediante Información proporcionada 
sobre las condiciones de producción, sobre X

No hay elaboración de 
componentesen fábrica, de 
todas maneras se recomienda 
la compra de los diferentes 
componentes del sistema en 
empresas de reconocido 
cuidado al medio ambiente y la 
seguriras industrial.

REQUISITOS

sobre las condiciones de producción, sobre 
medidas de protección.

X

Se deberá prever la correcta 
disposición final del sobrante 

HS MA 
03 Impacto ambiental

207- Mediante memoria que indique plan 
de gestión de residuos, de producción y/ de 
obra.

X

disposición final del sobrante 
de obra. Pese a que es mínimo 
el sobrante se debe tener un 
plan previsto para el recilcado 
de las partes que así lo 
permitan.

CONCLUSIONES

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes

El sistema tiene una nula posibilidad de contaminación ambiental, con el agragado de que sus partes sobrantes pueden ser 
fácilemnte retiradas de obra y recicladas,

NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes
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TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º 
del Código Penal.
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DECLARACIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

4.- DURABILIDAD

4  DURABILIDAD

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONESREQUISITOS

1.    El Empleo de 
componentes y 
materiales son de 
calidad compatible 
con la VU 
proyectada,

X

Se deberá respetar las 
características técnicas 
indicadas en el Informe 
Técnica.

2.    La Ejecución 
prevista utiliza 
métodos y 
procedimientos 
que posibilitan la 
VU proyectada,

X

Se deberá respetar las 
características técnicas 
indicadas en el Informe 
Técnica.

VU proyectada,

3.    Se han 
identificado las 
tareas de 
mantenimiento 
preventivo y las 
mismas son 
acordes al tipo y 
características del 
sistema, o 
componente

X

Se deberá respetar las 
características técnicas 
indicadas en el Informe 
Técnica (Manual de Uso)

4.     Han sido 
Se deberá respetar las 

222- Verificación mediante análisis de proyecto 
sobre los detalles constructivos de componentes, 
mediante la comprobación de la correcta 
aplicación de materiales de acuerdo a las 
especificaciones. 

4.     Han sido 
indicados los 
cuidados para el 
correcto uso de la 
vivienda/edificio

X

Se deberá respetar las 
características técnicas 
indicadas en el Informe 
Técnica (Manual de Uso)

D_01
Vida útil de 

proyecto (VUP)

223- Mediante la comparación con información 
que surja del conocimiento de las características 
del sistema, o por análisis del sistema a través de 
prototipos o antecedentes de utilización.

X

Las indicaciones manifiestas 
en las indicaciones técnicas y 
en especial en el Manual de 
Usuario responden a 
antecedentes de 

224- Mediante análisis de ensayos de durabilidad 
realizados con norma identificada, y reconocida, 
sobre los componentes o el sistema, para X

Todos los materiales utilizados 
son de uso conocido y ya 
utilizados en la industria de la sobre los componentes o el sistema, para 

materiales que no presentan antecedentes de uso.  

X utilizados en la industria de la 
construcción.

225- Verificación de los niveles con los criterios 
indicados en la Tabla. D_ 01 y siguientes. X

1/10 de VUP según tabla D_04 
[ Tabla D_01= F; Tabla D_02= 1; Tabla 
D_03= B]

 identificación 
condiciones de 

exposición

226- El tipo de ambiente para el que se proyecta 
cada elemento deberá constar, de forma 
específica, en la memoria y en los planos del 
proyecto, indicando las condiciones de exposición, 
en particular en sistemas constructivos sensibles a 
factores de humedad, salinidad. Se deberá 
atender a los criterios de zonas climáticas 

X

El sistema responde de forma 
correcta a todas las 
condiciones de exposición por 
lo que no existe la necesidad 
de un estudio específico del 
tema. Limitándose al estudio 
general de rigor. 

D_02

atender a los criterios de zonas climáticas 
definidas en la Norma UNIT 1026, en estos casos.                                 

general de rigor. 

227- Durante la fase de proyecto, se deberá 
identificar el tipo de ambiente al que estarán 
sometidos los diferentes elementos estructurales. 
Este ambiente definirá la agresividad del medio en 
el que debe mantenerse el elemento sin el 
deterioro de sus propiedades específicas.

X

Corresponde a cada proyecto 
particular

228- Para la identificación del tipo de exposición a 
que estará sometido el componente, se debe 
considerar cuestiones relativas al entorno 
(orientación, salinidad del medio, ataque químico, 

El sistema responde de forma 
correcta a todas las 
condiciones de exposición por 
lo que no existe la necesidad (orientación, salinidad del medio, ataque químico, 

etc),  y la severidad de la exposición local a la 
humedad, es decir la situación del elemento en el 
edificio y el efecto particular de ciertas soluciones 
constructivas (tales como la protección que 
pueden ofrecer aleros, cornisas, dotados de un 
goterón adecuadamente dimensionado) y el efecto 
de revestimientos y protecciones.

X

lo que no existe la necesidad 
de un estudio específico del 
tema. Limitándose al estudio 
general de rigor. 

CONDICIONES EXPOS. EXTERIOR VIENTOS FUERTES - 
COSTERA-FRANJA OESTE

AMBIENTE MARINO       ZONA 
COSTERA

AGENTES BIÓTICOS

No lo afecta, se recomienda el lavado exterior periódico para quitar la salinidad adherida.

Se recomienda la fumigación periódica para prevenir en especial el ataques al núcleo de los paneles.

Se considerará como factor principal el viento en esta zona

CALIDAD DEL SISTEMA

AGENTES BIÓTICOS

CAPA EXPUESTA

A
N

A
LI

SI
S 

D
E 
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S 
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C
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ES
 D

E 
D

EG
R

A
D

A
C
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N

JUNTAS

AISLANTE

IMPERMEABILIZACION

UNIONES ESTRUCTURALES 
METALICAS

Es parte del sistema, no se degrada excepto que se vea expuesto.

Requiere un control periódico para comprobar su estado.

Se recomienda la fumigación periódica para prevenir en especial el ataques al núcleo de los paneles.

Mantenimiento mínimo, se deberá cuidar la exposición del núcleo de los paneles para evitar su degradación

Requiere un control periódico para comprobar su estado.

Es parte del sistema, no se degrada excepto que se vea expuesto.

DISEÑO

EJECUCION

MANTENIMIENTOA
N

A
LI

SI
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D
E 
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S 
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D
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A
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A
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N

ACCESIBILIDAD A INST. 
HUMEDAS

REPOSICION EN IGUALES 
CONDICIONES

FRECUENCIA

Se debe respetar las indicaciones del Informe Técnico, para materiales y procedimientos fueras del mismo se tomará las indicaciones de los fabricantes y en su defectos se 
deberá guiar por la Memoria General para Edificios del MVOTMA, siempre respondiendo a las buenas prácticas constructivas.

Unicamente para los casos en que se incorporen componentes o materiales que no estén indicados 
en el InformeTécnico.

Buena, en su mayor parte son exteriores.

Buena, se uitilizan elementos presentes en el mercado.

Muy baja.

DEFINICION DE DETALLES 

CONCLUSIONES
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FRECUENCIA

El sistema presenta muy poca degradación en el tiempo y por lo tanto muy poco mantenimiento. Se deben realizar inspecciones periódicas de forma preventiva y en caso que se necesire 
reponer algún componente y hacer alguna reparación, los elementos necesarios se encuentras fácilmente en el mercado.

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las 
correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.
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5.- COSTOS

5 COSTO

METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC Referencia a ensayos
cálculos y otros

Referencia ITP
(folios) OBSERVACIONES

236- Los Costos se definen a través de las 

REQUISITOS

236- Los Costos se definen a través de las 
variables (costo/m2)  en base a una vivienda de 
50 m2  de dos dormitorios,  los componentes de 
costos de obra, y tiempos estimados de obra.

X

237- Para la evaluación de costos de SCNT,  se 
tomará como referencia el costo de una vivienda 
de construcción tradicional, que cumpla con los 
mínimos de áreas establecidos en el Reglamento X

C_01 Costo de la vivienda

mínimos de áreas establecidos en el Reglamento 
de Producto del MVOTMA, y con los Estándares 
de desempeño y requisitos,  y por tanto, con 
prestaciones semejantes.

X

240- Mediante estimación de los costos de 
mantenimiento periódico para los distintos 
componentes de la vivienda, que presenta la X

Se deberá estudiar para 
proyecto en particular.

componentes de la vivienda, que presenta la 
propuesta.

241- La propuesta debe detallar la conformación 
del costo de mantenimiento con todos sus rubros, 
la estimación de la periodicidad y la calificación de 
la mano de obra 

X

Se deberá estudiar para 
proyecto en particular.

Costo por 
mantenimientoC_02

242- La propuesta debe detallar tareas en los 
períodos que se indican. X

Se deberá estudiar para 
proyecto en particular.

C_03 Costo de reposición 
parcial o total

244- Mediante un presupuesto de póliza de 
seguros del tipo “Incendio y HTT” de Banco de 
Seguros del Estado, u otra aseguradora, para la 
vivienda a evaluar.

X

Se deberá estudiar para 
proyecto en particular.

C_04 Costo de reposición 
depreciado

247- Mediante la información suministrada por la 
propuesta. X

Se deberá estudiar para 
proyecto en particular.

Se estima el costo del sistema basado en los m² del construcción basados en el prototipo de vivienda propuesto, Al ser un sistema flexible CONCLUSIONES
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Se estima el costo del sistema basado en los m² del construcción basados en el prototipo de vivienda propuesto, Al ser un sistema flexible 
en cuanto al diseño los costos de mantenimiento dependerán de casa proyecto particular,

TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la información 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, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código 
Penal.
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