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1,0
59,0 kNm kNm
0,02 Verifica
fora = 1,03 MPa
Ma =
Mﬁs =
Ratio =
Moddulo B

Viento actuando en cara a

= 9,7 kN
Brazo = 0,175 m
= 0,057 m3
fota = 1,03 MPa
My = 1,7
Msis =
Ratio = 59,0 kNm kNm
0,03 Verifica
Viento actuando en cara b
= 5,3 kN
Brazo = 0,175 m
= 0,057 m3
fota = 1,03 MPa
My = 0,9
Mﬁs =
Ratio = 59,0 kNm kNm
0,02 Verifica

PARTE 2: RESISTENCIA ESTRUCTURAL

Introduccion

Se presentan las verificaciones de los médulos habitacionales que corresponden a la

resistencia estructural de los elementos, asi como de sus uniones. Se presentan los
resultados para las dos dimensiones de médulos.

Dimension Moddulo A

Mddulo B
a(m)-= 6,0

5,8
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b (m) = 3,0 2,4
h (m) = 3,0 2,8

Se presentan los célculos y verificaciones para los mdédulos de 3,0 x 3,0 x 6,0y 2,4 x
2,8 x 5,8 que son los que estdn sometidos a mayores solicitaciones. Para el mddulo de
8,6 m x 3,0 x 3,0 con 6 apoyos (uno en cada esquina mds uno en cada mitad del lado a)
es un caso con menores solicitaciones y sus cdlculos son facilmente extrapolables a
partir de lo expuesto en el documento.

Normativa de referencia

Se consultd la siguiente normativa para la realizacion del presente documento:

+ UNIT 33-91: Cargas en el proyecto de estructuras
+ UNIT 50-84: Accion del viento en estructuras

+ EN 1993-1-1: Eurocddigo de disefio de estructuras metdlicas — reglas
generales
+ EN 1993-1-3: Eurocddigo de disefio de estructuras metdlicas — reglas

suplementarias para perfiles conformados en frio.

+ EN 1992-4: Diseno de pernos de anclaje embebidos en hormigén
+ EN 1993-1-8: Eurocddigo de disefio de estructuras metalicas — Uniones
+ Cédigo técnico de la edificacion
+ EHE-08: Normativa espafiola de hormigoén estructural
Acciones

Se consideran las siguientes acciones sobre los médulos habitacionales:

+ Peso propio de los materiales. Para el acero se considera un peso especifico de
Yacero = 78,5 kN /m?3 y para los elementos de hormigén en masa Yrormigon= 23
kN /m3. Los paneles se asumen de un peso especifico de Ypanetes= 0,5 kN /m3.

+ Viento. Se consideran presiones exteriores e interiores. Para mayor desarrollo
ver memoria de estabilidad global. Para las presiones interiores se considera
factores C;= +0,3.

+ Sobrecargas de uso: Se considera un valor de 1,5 kN/m? en correspondencia con
lo establecido en la UNIT 33-81.

Materiales

Se utilizan los siguientes materiales para la estructura del médulo:
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. Paneles PIR Bromyros. Nicleo de Poliuretano y recubrimiento de chapa
galvanizada. Mddulo de elasticidad del conjunto E=10 GPa. Coeficiente de
poisson v=0,33.

. Perfileria metdlica en acero AISI 1010. Tensién de fluencia Fy=305 MPa.
Tensién de rotura Fu=365 MPa. Mdédulo de elasticidad E=200 GPa.
Coeficiente de poisson v=0,30.

. Tornillos de fijacion de los paneles son galvanizados de grado 4.6.Tension
de fluencia Fy=240 MPa. Tension de rotura Fu=400 MPa.

. Perno de anclaje de acero A36. Tension de fluencia Fy=250 MPa.

. Fundaciones de hormigén en masa. Se asume una resistencia caracteristica

del hormigén fck=20 MPa.

Funcionamiento estructural

La estructura estd compuesta por paneles PIR con un nicleo de poliuretano recubierto
con una chapa en cada cara externa de 0,5 mm. Los mismos estdn dispuestos en la parte
exterior de los mddulos, asi como en el techo. En el techo el panel tiene 30 mm de
espesor y los restantes son de 40 mm de espesor.

Dichos paneles transmiten las acciones a perfiles conformados en frio que conforman el
esqueleto del mddulo. Las secciones de dichos perfiles se podrian clasificar en 4
grupos: parantes verticales, vigas de piso, vigas de techo y tubulares que ofician de
viguetas de piso. El piso se materializa con paneles de placa cementicia de 15 mm de
espesor.

Los perfiles descargan sobre dados de hormigén en masa mediante una unién de un
perno de anclaje quimico que queda embebido en la fundacion.

Descripciéon del modelo estructural

Para la obtencion de las solicitaciones de disefio sobre los elementos se realiza un
modelo computacional mediante el software Robot Structural Analysis. En base al
mismo se obtienen las verificaciones sobre los perfiles metélicos y las solicitaciones
sobre los paneles. A su vez se obtienen los esfuerzos a los que estdn sometidas las
uniones entre los elementos.

Se realiza un andlisis eldstico lineal dada la caracteristica de los materiales a utilizar. La
perfileria se modela como estructura de barras y los paneles se modelan como
elementos de drea. La fundacién se modela como un apoyo que restringe el
desplazamiento en las 3 direcciones, pero permite la libre rotacion de las barras (apoyo
fijo). Esta hipétesis fue verificada con la verificacion de la estabilidad global del
modulo.

Los paneles se asumen trabajan solo en una direccidén que es hacia donde transmiten su
carga.

En la siguiente imagen se muestra el modelo realizado.
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Figura: Modelo realizado en Robot Structural Analysis.

A continuacién, se muestra la seccién de los elementos utilizados para la estructura.

Parantes Viga de techo Viga de piso
Ry i % lado largo
i | .;‘%I 8 2 37 . 3[
100 %1 o
54 5
Viga de piso Tubular de ] gl
lado corto piso <
54 60
L o [+
0 S
13
4L

Figura: secciones de elementos estructurales. Dimensiones en mm.
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Estados de carga

Se tienen diferentes estados de carga para modelar las acciones que va a tener el
modulo en su vida ttil. Se muestra el estado de carga correspondiente en el software.

Peso propio
Considera el peso propio de los elementos del modelo.

Figura: estado de carga de peso propio.

Sobrecarga de uso en el piso

Toma en cuenta la accién que puede actuar en el piso del médulo asociado a su uso. El
valor se obtuvo de la normativa UNIT, en el apartado correspondiente a edificios de
vivienda.
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Figura: estado de carga de sobrecarga de uso. Valores en kPa.

Presion exterior de viento segun direccion X

Se halla segtin los lineamientos de la normativa UNIT 50-84 en base a las dimensiones
y caracteristicas de los médulos.

Figura: estado de carga de viento segtin X. Valores en kPa.

Presion exterior de viento segun direccion Y
Se halla segtin los lineamientos de la normativa UNIT 50-84 en base a las dimensiones
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Figura: estado de carga de viento segtin Y. Valores en kPa.

Presion de succion en el techo
Se halla segun los lineamientos de la normativa UNIT 50-84 en base a las dimensiones
y caracteristicas de los médulos.

Figura: estado de carga de succion de viento en techo. Valores en kPa.
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Presion interna — caso de sobrepresion interior

Se halla segtin los lineamientos de la normativa UNIT 50-84 en base a las dimensiones
y caracteristicas de los médulos.

Figura: estado de carga de sobrepresion interior de viento. Valores en kPa.

Presion interna — caso de depresion interior

Se halla segtin los lineamientos de la normativa UNIT 50-84 en base a las dimensiones
y caracteristicas de los médulos.
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A efectos de su identificacion para la combinacion de estados se identifica cada uno con
un ndmero como se muestra en la siguiente tabla.

Caso
1

N O G W

Combinaciones de carga

Se realizan las siguientes combinaciones de carga que se muestran en la tabla. Se
distinguen entre las combinaciones en ELU (estado limite tltimo) que son con acciones
mayoradas y las que son ELS (estado limite de servicio) que son sin mayorar las

acciones.

Nombre

CM - Peso propio

SC - Piso

SC - Viento X
SC-Viento Y

SC - Viento Techo

SC - Sobrepresion interna

SC - Depresion interna

Las combinaciones en ELU se realizan para verificar la resistencia de los elementos
estructurales. Las combinaciones en ELS se realizan para verificar las deformaciones de
los elementos. Para las primeras, se utiliza un coeficiente de mayoracion de 1,35 para
las acciones permanentes y 1,5 para las acciones variables de acuerdo con la normativa

consultada.

Numero

101
102
103
104
105
106

107

Nombre

1,35 PP +1,5SC
1,35 PP +1,5SC + 1,5 Wx
1,35 PP +1,55C+1,5 Wy

0,9 PP + 1,5 Wx
0,9 PP +1,5 Wy
1,35 PP +1,55C + 1,5 Wx+ 1,5 S|

1,35PP+1,5S5C+1,5Wy+1,5S8I

Tipo

combinacion

ELU
ELU
ELU
ELU
ELU
ELU

ELU

Definicion

1*1.35+2%1.50
1*1.35+(2+3)*1.50
1*1.35+(2+4)*1.50
1*0.90+(3+5)*1.50

1*0.90+(4+5)*1.50

1*1.35+(2+3+6)*1.50
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108

109

110

111

112

113

201

202

203

204

205

0,9 PP +1,5Wx+ 1,55l
0,9 PP+ 1,5 Wy+ 1,5 S|
1,35 PP +1,5SC + 1,5 Wx+ 1,5 DI
1,35 PP +1,5SC+ 1,5 Wy + 1,5 DI
0,9 PP + 1,5 Wx+ 1,5 DI
0,9 PP + 1,5 Wy+ 1,5 DI
1,0 PP +1,0SC
1,0 PP + 1,0 SC + 1,0 Wx
1,0 PP + 1,0 SC + 1,0 Wy
1,0 PP + 1,0 Wx

1,0 PP + 1,0 Wy

ELU

ELU

ELU

ELU

ELU

ELU

ELS

ELS

ELS

ELS

ELS

1*0.90+(3+5+6)*1.50
1*0.90+(4+5+6)*1.50
1*1.35+(2+3+7)*1.50
1*1.35+(2+4+7)*1.50
1*0.90+(3+5+7)*1.50
1*0.90+(4+5+7)*1.50
(1+2)*1.00
(1+42+3)*1.00
(1+2+4)*1.00
(143+5)*1.00

(1+4+5)*1.00

En la columna de definicién el primer nimero es el estado de carga y el segundo

(después del * es el coeficiente multiplicador).

Solicitaciones en barras

A continuacién, se muestra la envolvente de solicitaciones a las que se encuentran
sometidas las barras. Dicha envolvente considera todas las combinaciones en ELU. Se

excluyen la visualizacién de paneles para mejor compresion de los valores.
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Mddulo A

SFgg Fxt 2kN
Max=28 30
Min=-527

Cases 10710113

-2.85

UEy ZkN
Max=8,64
Min=- 65

Cases: 1010113

Figura: solicitaciones de cortante segtin eje de menor inercia de la barra. Valores
en kN.
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PET

YFz kN
Max=10,58
Min=10,13

Cases: 1010113

Figura: solicitaciones de cortante segun eje de mayor inercia de la barra. Valores en kN.

Sy TkNm
Max=3 08
Min=-3,09

Cases: 1010113

Figura: solicitaciones de momento flector segin eje de mayor inercia de la barra.
Valores en kNm.
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2 O5KNm
Max=302
Min=118

‘Cases: 10110113

Figura: solicitaciones de momento flector segin eje de menor inercia de la barra.
Valores en kNm.

Mddulo B

S Ex+e Fx-t SkN|
Max=25,53
Min=8 86

Cases 10710113

Figura: solicitaciones de directa. Valores en kN.
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WIEy TkN
Max=8,11
Min=2331

Cases: 10710113

Figura: solicitaciones de cortante segtin eje de menor inercia de la barra. Valores
en kN.

SEr 2kN
Max=014
Min=£97

Cases 10110113
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Figura: solicitaciones de cortante segtin eje de mayor inercia de la barra. Valores
en kN.

My TkNm
Max=2.83
Min=-2,82

Cases 1010113

Figura: solicitaciones de momento flector segin eje de mayor inercia de la barra.
Valores en kNm.

=Mz 0.5kNm
Max=2 64
Min=0 68

Cases: 1010113
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Figura: solicitaciones de momento flector segin eje de menor inercia de la barra.

Valores en kKNm.

Solicitaciones en paneles

A continuacién, se muestra la envolvente de solicitaciones a las que se encuentran
sometidas los paneles. Dicha envolvente considera todas las combinaciones en ELU.

Moédulo A

Wzgeeky @

e | ; =
o /L?ﬂ{ 7,60 7554

Cases: 1070113

1
i
6420 45} il L - B4 20
. g3 i |98 =1 #5300
| i 1 | 5250
. 2341010976 LI = 1200
L lere S A | 3150
21000 i (L 1l 2100
inan 030 12 s
00 ~ 4 J i
1650 1950
] 2100
- | B
. = 4210
s X, (kN Sl
(KN}
R Aol dioction
fraaes 1070113 Cases 1010113
Figura: envolvente superior e inferior de directa. Unidades kN/m
2380 o
= b -l
- Y -l
12,50 L
500 135
450 8O0
o A5
00 .
i 450
= =
1800 .
00
e =
: e e R
G, (Kbl G, (ki)
Aukomalic dirschon Ayiomalic drechon

Cases: H0TTE

Figura: envolvente superior e inferior de cortante. Unidades kN/m
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140
04
=1
200
300
g
-
GO, R T
Fgm T0HO1IE %g:-.i:um"
Figura: envolvente superior e inferior de momento flector. Unidades kN/m
Modulo B
41,1
L = i
- — Bt
18,50 SR
B25 &25
0 a
1?1'&?:0 .25
— -
-33.04 33,00
E:;ﬁ S
- -
M, (i NG, (kb
Asamer wrechion Ak roen
Casas: 00113 Cases RIS

Figura: envolvente superior e inferior de directa. Unidades kIN/m
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1 1369
1250 1250
0,00 10,00
750 740
b &l
250 250
an 00
. -:ﬁ‘i 250
S0 5100
. 750
10,00 1000
1250 2
-13:849 Mt
e, (R m) e, (i}
Aailoenalic dunchon Ausomate diteclion
Camenr 1010113 Cases 101113

Figura: envolvente superior e inferior de cortante. Unidades kN/m

316
AL .
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= 240 -
1850 — 8l
- =
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=
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Figura: envolvente superior e inferior de momento flector. Unidades kN/m
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Reacciones en apoyos
En la siguiente imagen se muestra la envolvente de reacciones en los apoyos para todas

las combinaciones en ELU.
Moédulo A

A
/ Ao

|

| FX=3471627

FX=-8,89/0.88
i ?‘:‘} FY=-8.64/-027

Z Fj (FZ-6,0228.37

v FY=5677171
F2=-4,49/19,97

Figura: envolvente de reacciones en ELU. Valores en kN.
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Mddulo B

T

i
FX=-258/5 45
FY=-8.11/0,00

FX=-652-087
FY=-808/0,17

; FZ=55712552

If 4 .f'J f 14
) FX=-2600438 |
FY=-560/1,33
FZ=508/16,88 | |

FX=-7,03/0,85
FY=554/156
. FZ=-480/1841

Figura: envolvente de reacciones en ELU. Valores en kN.

Verificaciones de perfiles

A continuacién, se muestran los resultados para las verificaciones de los perfiles
metdlicos. Se muestran los diferentes ratios para las verificaciones dispuestas segtn la
normativa de perfiles conformados en frio. El ratio se define como el cociente entre la
solicitacion de disefio y la respuesta tltima de la seccién para la verificacion
correspondiente. Da una medida de cudn lejos estd de no cumplirse el correspondiente
estado limite dltimo.
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Mddulo A

En la siguiente imagen se muestran los resultados arrojados por el software para los

diferentes perfiles. Se ve que el mdximo ratio es de 0,80.

Member Section Material Lay Laz Ratio Case
13 Tubular_13 Tubular pise | AISI1010 128.10] 128.10 0.18 106 1,35 PP + 1,5 5C + 1,5 Wx+ 1,5 5l
55 Tubular_55 Tubularpise | Als1010 | 128.10] 12810 0.25 071,35 PP+ 1,55C+ 15 Wy =155
S5 Tubular_58 Tubularpiso | Ali1010 | 1zaqe| 12840 0.3 1071,35 PP+ 1,53C + 1,5 Wy + 153
57 Tubular_57 Tubularpise | A0 | 128.10] 12810 0.33 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 Wy + 1,55
=8 Tubular_S8 Tubular pise | AISI1010 128.10] 128.10 0.34 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 Wy +1,5 5
55 Tubular_59 Tubularpize | Al1010 | 128.10] 128410 0.34 1071,35 PP+ 1,550 + 1,5 Wy = 1,55
60 Tubular_80 Tubular piso AlS1010 128.10 128.10 034 10F1,35PP+155C+15Wy+155l
61 Tubular_61 Tubularpise | AlSI1010 | 128.10] 12810 0.34 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 Wy +155
82 Tubular_82 Tubular pise | AISI1010 128.10| 128.10 0.24 107135 PP+ 1,550+ 1,5 Wy + 155
3 Tubular_83 Tubularpise | ASI1010 | 128.10] 12840 D34 1071,35PP+155C+15 Wy + 153
64 Tubular_64 Tubularpiso | Alsi100 | 1280|1280 0.33 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 Wy + 155
5 Tubular_65 Tubularpisc | ASI1010 | 128.10] 12810 0.21 106 1,35 PP + 1,5 5C+ 1,5 Wx+ 1,5 5l
5 Tubular_86 Tubular pise | AISI1010 128.10] 128.10 0.28 106 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 W+ 1,5 Sl
&7 Tubular_67 Tubularpise | AsI1010 | 128.10] 128410 0.12 106 1,35 PP+ 1,5 5C + 1,5 Wix+ 1,5 Sl
18 Thin_Wall_18 Parantes AISI1010 11.88) 2719 0.03 110 1,35 PP+ 1,5 5C + 1,5 W+ 1,5 DI
20 Thin_Wall_20 Parantes AIE010 11.88) 2719 0.03 1081,35 PP + 1,5 8C = 1,5 Wx+ 1,5 5l
21 Thin_Wal_21 Parantes AISH010 1188 2719 0.04 107135 PP+1558C+15 Wy +155l
22 Thin_Wall_22 Parantes AISI1010 11.88) 27.19 0.04 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 Wy + 1,55
11 Thin_Wall_11 Viga techo AIEH 010 a74| 2885 0.79 101,35 PP+ 1,5 8C + 1,5 Wx= 1,5 DI
12 Thin_Wall_12 Viga techo ABH 010 B74| 2885 0.80 101,35 PP + 1,5 5C+ 1,5 Wx+ 1,5 DI
9 Thin_Wall_8 Viga piso AISI1010 517|  18.45 0.20 106 1,35 PP+ 1,5 5C + 1,5 Wx+ 1,5 5l
10 Thin_Wall_10 Viga piso AISH1010 517|  16.45 0.27 107 1,35 PP+ 1,55C+ 1,5 Wy =155
7 Thin_Wall_7 Viga techo AISH D a74| 2885 0.65 1071,35 PP+ 1,53C + 1,5 Wy + 153
4 Thin_Wall_4 “iga piso AlSI1010 547 16.45 0286 107135 PP+155C+15Wy+ 155l
5 Thin_Wall_5 Viga piso AISI1010 517| 16.45 0.28 110 1,35 PP+ 1,5 5C + 1,5 Wix+ 1,5 DI
3 Thin_Wall_3 Viga fecho AISH010 B74| 2085 0.78 112 0,9 PP + 1,5 W+ 1,5 DI
Figura: tabla de verificaciones de perfiles.
Mddulo B

En la siguiente imagen se muestran los resultados arrojados por el software para los

diferentes perfiles. Se ve que el maximo ratio es de 0,48.
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Member Section Material Lay Laz Ratio Case

3 Thin_Wall 3 Viga techo AlSH010 a74| 2985 0.45 110135PP+155C+1,5Wx+ 1,501
4 Thin_Wall 4 Viga piso AlSH010 517| 1645 0.26 107 1,35PP+ 1,550+ 1,5Wy + 1,55
5 Thin_Wall 5 Viga piso AlS11010 517| 1645 0.2z 110135PP+1 550+ 1,5 Wx+ 150
7 Thin_Wall 7 Wiga techo AlSH1010 g874] 2985 0.39 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5Wy + 1,55
g Thin_Wall 9 iga piso AlSI1010 517| 1845 0.24 106135PP+155C+1,5Wx+ 155l
10 Thin_Wall_10 Viga piso AlSIH1010 517| 1645 0.25 107 1,35PP+155C+1,5Wy + 1,55
11 Thin_Wall_11 Viga techo AlSH1010 374| 2985 0.47 110135PP+ 1550+ 1,5 Wx+ 150
12 Thin_Wall_12 [ | viga techo AlSH1010 374| 2965 0.43 110135PP+ 1,550 + 1,5 We+ 1,501
13 Tubular 13 |B8| Tubular piso AlSI100 10248| 10243 0.13 107 1,35 PP+ 155C+1,5Wy + 155
15 Thin_Wall_15 Parantes AlSI 1010 1186 2719 0.03 110135PP+155C+15Wx+ 1501
20 Thin_Wall 20 Parantss AlSH1010 11.86| 2719 0.02 101135 PP + 1,5 5C

21 Thin_Wall_21 Parantes AlS11010 11.86] 2719 0.03 103 1,35 PP+ 1,55C + 1,5 Wy
22 Thin_Wall_22 Parantes AlSH1G10 11.86| 27.19 0.04 107 1,35 PP +1,55C +1,5Wy + 155
55 Tubular_55 Tubular pigo AlSI 1010 102.48| 10243 0.19 107 1,35PP+1,53C +1,5Wy + 1,55
55 Tubular_56 Tubular piso AlSI1010 102.48| 10248 0.21 107 1,35 PP +1,55C + 1,5 Wy + 155l
57 Tubular_5 Tubular piso AISH1010 102.48| 10248 0.22 107 1,35 PP + 1,5 5C + 1,5 Wiy + 1,5 5
58 Tubular 58 Tubular piso AlS]HD 10248| 10248 0.2z 107 1,35PP+ 1,55C+1,5Wy + 155
59 Tubular_59 Tubular pisa AlSH010 102.48| 10243 0.2z 107 1,35 PP+ 1,550+ 1,5 Wy + 1,55
80 Tubular_80 Tubular pigo AlSI1010 102.48| 10243 0.22 107 1,35PP+153C+15Wy + 155
61 Tubular 61 Tubular piso AlSH1010 102.48| 10243 0.22 107 1,35 PP+ 1,55C +1,5Wy + 1,55
52 Tubular_62 Tubular piso AISH1010 102.48| 10248 0.22 107135PP+155C+1,5Wy + 155
63 Tubular_63 Tubular piso AlSTH010 102.48| 10243 0.22 107 1,35PP+ 1,550+ 1,5Wy + 1,55
64 Tubular 64 Tubular pigo AlSI1010 102.48| 10248 0.21 107 1,35PP+1,55C+1,5Wy + 155
65 Tubular 65 Tubular pigo AlSH1010 102.48| 10243 0.19 107 1,35 PP+ 1,55C + 1,5Wy + 1,5 5|
66 Tubular_65 Tubular piso AlSI 1010 102.48| 10248 0.15 107 1,35PP + 1,55C +1,5Wy + 155
67 Tubular_67 Tubular pisa AlSI1010 102.48| 10248 0.13 106135PP+155C + 1,5 We+ 1,55

Figura: tabla de verificaciones de perfiles.
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En la siguiente tabla, se muestran las respuestas ultimas para el perfil de cada grupo
estructural (parantes, vigas de piso, viga de techo, tubular de piso).

Elemento Tipo solicitacion Resistencia ultima

Cortante (kN) 52

Tubular piso Momento (kNm) 4
Directa (kN) 65

Cortante (kN) 36

Momento mayor | (kNm) 20

Viga piso Momento menor I(kNm) 4
Directa (kN) 176

Cortante (kN) 64

Momento mayor | (kNm) 9

Viga techo Momento menor |(kNm) 2
Directa (kN) 148

Cortante (kNm) 35

Parantes Momento (kNm) 3
Directa (kN) 76

Verificaciones de los paneles

En base a las solicitaciones que tienen los paneles se pueden ver que los mismos se
encuentran en buenas condiciones resistentes ya que las solicitaciones de rotura son
mayores a las actuantes de acuerdo a los ensayos.

En los diagramas de directas de los paneles se ve picos localizados de tensiones
elevadas de compresion o traccidn, pero al realizar una integracién en un ancho mayor
a 10 cm se ve que las directas son menores a 4 kN que es lo que soportaria un panel de
40 mm de espesor ya que segln el ensayo a compresion del fabricante los paneles
tienen una tension de compresion en rotura del orden de 100 kPa.

La resistencia a flexion estd garantizada ya que la maxima presion de viento mayorada
en una cara del médulo es 0,62x1,5= 0,93 kPa. Segtn el fabricante el panel de espesor
20 mm soporta una presion de 2,9 kPa antes de romper.

Verificaciones de union panel-viga metalica

Se disponen 4 tornillos de 4 mm de didmetro (en la parte no roscada) por panel. Los
mismos estan sometidos a traccidn principalmente.
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En base al modelo realizado se ve que para el caso mas solicitado se debe pasar una
traccion de Tq= 1,5 kN y un cortante de 1,23 kN por tornillo.

Segin el Eurocédigo de uniones metdlicas cada tornillo resiste a traccion lo siguiente:

09 fu-Ar

T.=
yMm2

=3,6 kN

La resistencia a cortante seria segin la siguiente ecuacion:

0,6 fu-Av

T.=
yMm2

= 2,41 kN

En la siguiente tabla se muestran las ratios con respecto a la traccion, al corte y a la

suma de ambos:

Ratio T =
RatioV =
Ratio T+V =

0,41
0,51
0,81

Por lo tanto, se encuentran en buenas condiciones resistentes.

Verificacion de union de fundacion

En base a las reacciones que se obtienen en el modelo se obtiene la que solicita mas al

perno de anclaje. El caso mas desfavorable es cortante + traccion.

Para materializar el anclaje de fundacidn se utiliza un perno de didmetro 12 mm. Se
asume una longitud de empotramiento en hormigén minima de 70 mm que es lo que

establece la normativa.

Resultados para mddulo A

Caso

Traccion
Cortante

Traccion + Cortante

Solicitacion (kN)

8,3
6,8

Se ve que la unién verifica.

Resultados para mddulo B

Caso
Traccion

Cortante

Solicitacion (kN)
9,0
5,6

Resistencia (kN)

14,1
11,1

Resistencia (kN)
14,1
11,1

Ratio

0,59
0,62
0,93

Ratio
0,64
0,50
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Traccion + Cortante - - 0,87

Se ve que la unién verifica.

Verificacion de deformaciones

Se muestran las flechas maximas obtenidas en las combinaciones en servicio y las
flechas maximas admisibles por la normativa en las siguientes tablas.

Moédulo A
Direccion Valor obtenido (mm) Valor admisible (mm)
Vertical 11,7 12,0
Horizontal 4,4 6,0
Médulo B
Direccion Valor obtenido (mm) Valor admisible (mm)
Vertical 4,9 9,6
Horizontal 1,2 5,6

Verificacion de resistencia al impacto

Se muestran los resultados de los ensayos de paneles y los requisitos exigidos por el
ministerio.

Resistencia al cuerpo blando - Requisitos ministerio
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TablaE 03
Criterios y niveles de desempefio para elementos estructurales localizados en la fachada exterior, en lugares accesibles al
publico.

Impacto de cuerpo blando en la cara externa, o sea de afuera hacia adentro

Energia de impacto
de cuerpo blando
3 Criterio de Desempefio
J
W Nivel minimo (M)
720 No ocurre colapso. Son admitidas fallas localizadas (fisuras, marcados vy otras)
480 No ocurre colapso. Son admitidas fallas localizadas (fisuras, marcados y ofras)
360 No ocurre colapso. Son admitidas fallas localizadas (fisuras, marcados y otras)
240 No ocurren fallas
Limitacion de flecha horizontal
dh=h/250 ydhr= h/1250 para pilares, siendo h- altura del pilar
dv<L/200 ydwvr= L1000 para vigas, siendo L- la luz de la viga
180 No ocurren fallas
120 No ocurren fallas

NOTA: (dndy,y residuales (d hr yd vr), siendo h y v referidas a la deformacion horizontal y vertical
respectivamente.

Resistencia al cuerpo blando — Resultados ensayos

Maastis _Energla de Deformamén Resiiltads
impacto (J) residual (mm)
120 - Ligeras deformaciones en las grecas
Muestra 1 _
240 3.0 Arrugamiento del panel en el centro del
vano
360 . Arrugamiento del panel en el centro del
vano
Muestra 2 Arrugamiento del panel en el centro del
480 - vano y deformaciones plasticas sin
traspasar el panel
Arrugamiento del panel en el centro del
720 - vano y deformaciones plasticas sin
traspasar el panel
Muestieia Arrugamiento del panel en el centro del
960 - vano y deformaciones plasticas sin
traspasar el panel

Resistencia al cuerpo duro - Requisitos ministerio
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Tabla E_11

Criterios y niveles de desempefio para impactos de cuerpo duro en la cara externa de elementos estructurales localizados
en |a fachada del edificio y en superficies exteriores accesibles al publico

Energia de Impacto
de cuerpo duro

()

Criterio de desempenio

375 No ocurren fallas
Abolladuras de cualquier profundidad
20 No ocurren roturas por atravesamientos

Son admitidas fallas superficiales como abolladuras, fisuras, y degracdaciones

Sentido del impacto de afuera hacia adentro

Resistencia al cuerpo duro - Resultados ensayos

Muestra _Energla de Resultado
impacto (J)
5 Se produce una ligera huella sin fisuras
Muestra 1
30 Se produce una ligera huella sin fisuras

Para las placas de revestimiento interno de yeso (opcional) son No estructurales y se
cumple los requisitos de resistencia al impacto ya que dichas placas se adosan en toda
su superficie al panel, no habiendo huecos, soiendo el panel PIR el que soporta el

impacto.
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2.2 Anexo 2: Calculos Térmicos, Cerramiento Horizontal TECHO.

18/05/2022 23:26:54
V.AT.A2

& - BEspecor [mm]

m == Denzidad [kg/m3]

M -:- hlaza [E‘P_,,l'ﬂ;li']

Lambda = Conductividad térmica [WHm.K)]
Cp -= Cator especifico [Elim2 K]

R -= Resiciencia térmica [m2 FLAU]

CT - Capacidad tbrmica media [kT{m2 E}]
delta -~ Permeabilidad al vapos de arpa [k=fm.z Pa)
Z = Recistencia al vapor de agua [m2 s Pake]
LZ -= Permeancia al vapor de agua [ke'm? .z Pal
mu -= Factor de resistencia al vapor de agua

54 - Bopecor de aie equivalents Sd [m]

QB3I -= Observaciones!

BDO: hMarerial provendente & 13 base de daoos origingl

e ra M |Lambda| Cp R CT delta Z 1z o = OES
Aceso o5 TEOOD |3 0.0 4500 | 100B-05|1755 |108E1d233E+12| 3.00B-13 | L00BHDG EDO
Bopoena de polinestans peovec.. | 30.0 400 13 100B-07 | 14000 |10 1.08 I0E-12 | pOAE+00[ 110810 | G00 EDO
Arem o5 TEOOD |3 0.0 4500 | 100B-05 (1755  |108B-14| 253E+17| 300813 | 1 00BHDG EDO
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te -= Temperamsa BExterior [*C]

Hre - Hemedad relativa exierios [%)]

ti == Temperanea Interior [°C]

Hri -~ Hemedad relativa exterior [%]

Ese = Resziztencia superficial exterior [m2 W]
Rsi - Resistencia soperficial interior [m2 KN4

4 &8s 1B0 b0] 004 0.25

Tipe de cemmamiene: Cemamicnto Horizonral
Zooa A

Fuera de Morma

Plano Temperatora [*C]  |[Temperatora rocia [°C] [— t =-- uv mEEm Condensaciin|
In-1 15.29 145
12 15.20 171 G ERR

23 443 171 .
Interiar
3-Ex 443 171 I

Trapsmitzocia Térmica: 0.84 Wim™E @ Bsi=0.1435 m2 EW

Maza 0.0 Kg/m?
Espesor: 0031 m i
I
iy te=4.0"C
[T ———
_________________________ Exterior
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Factor de Amertirnacida: 0121 — TExtedlr -- T inkanar |
Petardo Termico: 018 Hs L

Variaciin Tempaabura [°C]

-6

& £ i 15 o
TiEmpa [Hs]

2.3 Anexo 3: Célculos Térmicos, Cerramiento Vertical.

¢ -> Espesor [mm]

o <= Densidad [kg/m3]

M - Masa [Kg/m2]

T ambda -> Conductividad wérmica [ Wiim Kj]

Cp - Calor especifico [k¥m2 K]

R -> Resistencia térmica [m2 K/W|

CT -+ Capacidad rémrica madia | kIim2 K))]

delta -= Permeabihidad al vapor de agua [kg'm.s.Pal
£ - Resislencia ol vapor de agua [m2s Pakg]

12 == Permeancia al vapor de agua [kg/im2:5 Py
mu - Factor de resistencia al vapor de agua

Sd - Espesor de pire equivalente Sd [m]

OBS == Observaciones:

BDO: Malerial proveniente de la base de dalos original.
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Tipo de cerramento: Cerramiento Vertical

Zona A
Fucra de Norma
Plano Temperatura [*C|  |Temperatura rocio [*C) I — t -- tr @A Condensacion | I

n-1 16009 145

1-2 16,09 171 emlsnie
23 590 17 .,

interior

30N 591 1.7

Transmutancia Térmuea: 0067 WK & Rai=0 13 m2 /W
Masa! 9.4 Kg/m?®

Espesor 0 041 m

TEsssssssssssssssssss=s"=s

Y te=d 0°C

Camara de
Aire

Factor de Amortignacion: (0082
Retardo Témuico: .32 Hs

-

‘Variacidn Tamperatira [*C]
L=

[— T Extenor == Ttntenorl

i

-
S

——
-

5 10 15
Twmpo [Hsj

A
s
a
o
3
%dv
7

S
Yo1e 1009
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2.4 Anexo 4: Calculos Térmicos, Piso.

18/05/2022 23:29:21
V.72

e -= Bepesor [mm]
o = Denzidad [keim3]
B -= Maza [Eg/mT]
Lambda -= Condoctividad térmica [W{m )]
Cp -= Calor especifico [kl/m?2 K]
R -= Resistencia térmica [m2 FW]
CT -= Capacidad tfrmica media [ET{m3 E))]
delta - Permeabilidad al vapor de agpa [kg'm .z Fa]
Z -=Resistencia 3l vapor de agoa [m2. s Pake]
UZ - Permeancia al vapor de agua [ke'm2 .z Pal
o - merdcmsismmﬁaalvapwd: AE0E
5d <= Brpesor de aire equivalente Sd [m]
OBE -= Observaciones:
BDO: Material proveniente de Ia base de datos original

e ™ M Lambda Cp R CT delts z : 1 @ Sd OBS
“Teja do cocdmica / Foroalana g T300.0 113 13 B40.0 JEFE-DS | Puod 108B-14 | L33E+13 | 3.p0B-14 | 1.00E+00 EDO
Morteros de fnidos ligesos (.. 30 opR.0 4005 041 10000 1I1B-02 | 4005 108E-11 | 233EH0E | 3 Q0B-00 | 10.0 EDO
Fansl do particolas con cema.. | 15.0 1200.0 150 0.23 15000 457602 | 270 JO0B-12 | JTOEHND [ 2 04B- 10 | 00 EDO
Ezpuma de polmestano provec.. | 30.0 Ll Ir J.00B-0Z | 14000 10 1.8 3IE-1Z | DOEHO | 1 10B-10 | OO0 EDO
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te -= Temperanora Exterior [°C]

Hire -= Humedad relativa exterior [%]
ti == Temperatuea Interior [FC]
Hiri -= Hwmedad relativa exterion [9%]
Ee -= Resistencia superficial exterior [m2. EW]

Esi - Resittencia superficial interior [m2 E/W]

004

025

Tipe de cerramicnto; Cerramiento Horizontal

Zona A

Fuera de Morma

Plano Temperatora [*C]  [Temperatora rocio [*C] — 1 == fr [ C&r&densachini
In-1 15.45 14.5
1-2 1541 e tim 18,0 °C
2-3 1528 171
Interior
34 14.62 171
4-Ex 4.41 171 A
1]
[
i
Transmirancia Térmica: 082 Wim K @ Rzi=0.1 m2 KW 1|.
Masa: 357 Eg/m? y
Espesor: 0.055m ;
’1 Te=4.0"C
1 [ ——
1
i il = oy, ol - i Sl S Exterior
I: 2 3




Pégina 100 de 200

VOLFER

ingenieria metalmecanica

Factor de Amortiguacida: 0.08 — TExterlor - - T Interior]
Retardo Térmice: 1.03 He ]
41 §
g
T e Ty
=
e i
=
-4+ 4
—f i i L i
i El 10 15 X

Tiermpn [Hsl
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2.5 Anexo 5: Estudio acustico.

Arguitecturs
hclstica

Fecha de Presentacion del Informe: 4 DE ABRIL DE 2022 — MONTEVIDEC
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Yophuer gl Indice:

1 INTRODUCCION

A colictud de [z Empresa Votfer - Cigrod 5.8, £& presenta un informe con |2 evaluzdion sclstice de 3 cermamientos def sistema Volfer-
SMPIR: 1 cerramiento exterion; 1 cerramiento imberior y 1 osrramiento separstive de unidades

2 METODOLOGEA

Se utfizo un metodo de ersayn acustico en el Stio jurto con metodos de prediccion del sislamverto pare determinar las
propiedades de reduction de nuida.

21 Parsmetros Considersdos
A& continuscon se indica ef siznificado de los parametios sousticos:
* B Aizfuréento acistioo o Perdida por transmision de un cerramiento {TL). Wnidad dB
#  Frecusnciz de analisis: Bandz de frecuenca en la cusl 5= est esudizndo el B del material. Unidad Hz
*  Fw — indice pordersde de RBeduccian Somom: Indice de Recucdan Sonors de un cerrsmiente velorsda con un ndmero

(micn 3 partic de I3z bandas de tercios ce nota de: 100, 125, 160, 2000 250, 315, 400, 500, 630, 500, 1000, 1250 1600,
2000, 2500y 3150Hz.,

* Diferencia de niveles normalizats, D Es & diferencis de niveles, en decbelios, comespondiente 3 un area de absoncion de
referencia | 4y = 10 m7) en & recinto receptor:

* [Diferenciz de niveles estzndarzada, Der Es |3 diferendz de niveles, en decbelios, comespondiente 2 un salor de
referencia del tiempao de reverberscion | T = 0.5 5) &n &l recinto recepsne.

#  [Deferencia de niveles estardanizads 2, _ﬂh;“-r: Es iz diffrenoa de niveles, en decibelios, coorespondients 2 un valor de
referencia del tiempo de reverberscion | To = 05 5) €0 =l rednto recspton, medido enoesterior 3 2 m de fa fachada y por
metodo O altavaz,

*  MNasnud global pars la valoracion del aislamiento 2 ruido serec (EW): Ec & valor en decibeles 2 500 Hz de la curve de
referenciz ura ve sjusads @ los valones experimentales sepin =) metodo especifisde &n esta parte de s 130 T17-1
*  Terminos de sdaptacitn espectral; s &l valor en decibele: que ha de afadirse aiwslor de 3 magritud slobal (2): Bw) pars
tener en cusnta las cracteristicas de un espectno de ruido particularn
o NOTA 1: Besperto 2l sislarniento frere al ruide aereo se distinguen dos tipos de bérmines en furdon de
das tipos dominantes de nido inciderte: “C” que corresponde 3 un ruido inddente msa y "Ctr” gue
correspande = Un ruito inddente de trafico.
T MOTA 2: En |3 normma UNE-EN I50 717-1:1997 52 definen y normalizan [a un nivel global 0 cos espectros
parael rido de trifico: uno en bandas de tertic de octava ¢ otro'en bandas de octava,
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3  ESOUEMA DE UNA VIVIENDA ESTANDAR

3.1  Ubicacion de los cerramientos en plants tipo

Muro exferor -

)

- BN

[HIR LT
SECERD
e {2, B0
- = - .
-
=
=
;
o
O AATORAD
EOCH/ EATAR ::::r:;-z
e A0
I i
PO | | £
ORAHTTRE)
fEER R
.l-'..'
—_— b =
Pelidns b i
e ol

Mufa asparaliva

con murg conafsegs
32 Muro Inte=rior

El murn irterior se compone de 2 modulos spareados v separados £ om entre si. Ls evaluacion por metodo de proeba en sitio s=
realizg oon Exts configuracicn.

33 Muro Extericr

El mure exterior se compone por &l panel simple sin sgrezar capas extrag. L evaluacion por metodo de prusbas en sitio se realizo
con esta configuracion.

5= incluye &n el presente informe e szre=sdo de 2 situsciones por predicricn tedrice pars evaluar & resultados on LNz Mmayor
recilCCinn Sonora:

* 1 mevestimiento de chapa de 0.5 mm sinusoidal con cimans ventiladz, Sjads con estrucurs de 50 mm al 2eerar
34  Mura Divisario

Ef miuro divizorio entre dos unidades de viviendas se realiz con 2 modulos apareados y separados mediznte un mum octafoeo
e hormigon ce 20 om. La distands entre cada madulo de viviends con respecto @l mure de honrizon es de 6 om.

La evauacion por & método e gruebs on Ffio def muro divisorio fue reslimds con dos madulos apereados y manteniendo ura
separacitn de 20 o entre smbos y sin el muno de bormizon.

Luego se realizg una prediccion con | reduccion del hormizon armado medante un models teonico v covsfando e resultado con
los wabores phtenidos por & metedo de prsbe en el sitio
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4 VALORACION aCUSTICA DE LOS CERRAMIENTOS

41 Muro interior
4.11) Metodo de evaluacicn

S evalla por metodo de medidas =n el sitio mediante prusba solstica.
517} Desoipdin

La composicion cel cerramiento es ia sigoisrts:

*  lcgade ¥
* chapa galvanizada de 0.5 mm de espeson,
*  espuma de polisocianurato (PIR — &tz Pedformance], masa
especifica 28 KEfm3.
espesor de espuma PIR 4 om.
* chapa galvanizada de 0.5 mm de espeson

separadcn de & om sin refiena:

-
*  lcpade:

chapa galvanizada de 0.5 mim de espesor
*  espuma oe polisocidnuate [PIE — &tz Peformance], masa

espectos 2B Kzim3.
espesorde espurma FIR 4 om,

chapa galvanizada de 0.5 mm de espeson

413 Configuracion pars s realizacion de la pruet

i®

h=2Fm

L S
airg 4om
chapade O fime
— 1  sypumaBIR4cm
da .} mam
%
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Vober 3l frefice
414} Valoracidn del aistamiento acustico a ruido aereo
Dirierencia de niveles eslandanzada de acuesTio con la nomma 150 1404
Medizs rafn del ssamieni 5 oD e Snine monies
Clerta: olfer Facha el ensaya: 1= i e
WIDILITEN O Tecinto Smisor 3E,7m3:  DeschpoEo MU Ienon
Wolurnen oel recinio mcemor IETmS
L
Frecuescia (parcic: de
I potxia)
He i =
50 14,0
E3 171
B0 35
100 e ]
2
125 e 8
4
16D 4 B
200 2 g
=
250 bt F
2
=
15 ] 4
o
T
400 B3 &
&
500 ®3 o
[ B3
BOD 431
00 41,2
1250 3,7
1'] { 1 ! 1 1 i 1 i 1
1500 B g3 125 50 500 1000 2000 A00C
=00 419 Frecuencla, @ He
3500 =5 —— Cung e resutadn — Cung 1530 T1T-1 AW =38
3450 BEd
ADO0 663
SO0C B3
Faiacin de acuesnn @ ka noma 150 T17-1
= i C Ci= 286
Cirm 25
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42  Muro exterior - ENSAYD EN SITIO
421y Metodo de evaluscicn

S ayvalia por metodo de medidas &n el sitio por metodo de aftavoz.
&23) Descipcitn

La compaosicion del oerramiento es la Sgpuiente:

* chapa galvanizada de 0.5 mm de espesorn

*  espuma de polisodanursta (PR — Alts Performance], masa espedfics 28 Ka/m3.

*  espesorde espuma PIR 4 om
* chapa galvarizada de 0.5 mm de espesor

4.23) Lonfiguracidn para la reafizacidn de ia prusba

228

dei 0.5 mm

chepa de 0.5 mm
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Votver gt Indice
4,245  Valoracidn del mistamiento acustico a nuido asreo
Dierancla de niedes estandarizads de solsrdo con i3 nomaa B0 14805
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4.3  Muro divisoric sin hormigon
4.31) Metodo de evaluscicn
5 myaila por metodo de medidss &n el sitio por metodo de 2itaoe.
4332} Descripcidn
Ls compasicion del cerramiento es la siguiene:
.

1 =pa de:

chapa galvarizada de 0,5 mm de espesorn

* espuma de polisocianursto (PR — Al
Parformance), masa especifics 28 Kg/mi
espesor de espurna FiR 4 om.

Zire 20 £z

* chapa galvanizada de 0.5 mm de espesor.

*  separadcn de Hiom sin relleno:
' lopaoe: — 1 e PR4em
* chapa galvanizada de 0.5 mm de espesor. a0

- chagudal o
* espuma de polisocianursto (FIR — Al
Performance], masa especifics 28 Kg/m3.
®  espesorde espuma PIR 4 om

* chapa galvanizada de 0.5 mm de espesor.

4.33) Configuracion para la reafizacion de la prusba

n=27Em
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44  Mure divisorio con hormigan
4.41) Metodo de evaluacion

5 evalla por rmetodo de predicoion por clodlo.
442 Descripcidn

La composicion del cerramiento es la siguiente:

1 capa ce:

* chapa galvaniada de 0.5 rrom de espesorn

®  espumede pofisooanurato [PIR — Altz Performance |, mesa especfica 25 Kg/m3.
*  espesorde espuma PIR 4 cm

*  chapa gaivanizaca de 0.5 mm de espeson

separadon de 6 om sin rellens .

*  mure de hormnigpdn srpadode 20cm y densidad de 2600 Ezfm3.

*  sepmracon de § om sin refleno

1 c=pade:

*  chapa galvanizaca de 0.5 mm de espeson

* espumade pofisocanurato [PIR — Atz Performance |, mesa especifica 28 Kg/m3.
*  espesorde espuma PIR 3 om

*  chapa galvarizada de 0.5 mm de espazor

HA Xon
chapade .5 mm

chapa de 0,7 mm
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45  Resumen de resultados de calculo
5e presenta una tabla oon jos resultados obtenidos.
TIPO DE CERRAMENTO EVALUADO. | Métodode [Fw de caloulo| Tamines de| 1o minos de
MCDULD VOLFER-SMPIR esluacion od adaptacion Cr I’Dﬂ'
o &n o
Iium indesior IE':::’“ 3 -z =
i exterion Ifn”;"-“” 8 i a -4
Mlurs senarativg sin hormigan E::"'ﬁ' it 43 K 4
; . odelo
fvium separativo con homigon M i 5 -13

5  EWALUACKIM DE LOS RESULTADOS SEGUMN VALDRES REQUERIDOS POR DINAVI

Indice de reducciin

AISLACKON ACUSTICA DE CERRAMIENTD hdea de mduslon | o e seema | Evalumcien
Mus Inferiames iMsanos de locakes haditables de 13
Wdenda IRS-35 dB RS =35 0B CLUMPLE
Enire locales habitabées de {3 wwenda
Mums extercnes o2 fa videnda s 5 o
il dianibie Y e i e IRS»25 dB IRS=25dB (1) WO CUMPLE
Mims separaives ¥ enbrepisos enlve Unidades g 2 o
WMETS — ConSiIErankio MAUrD de Nomigan et elm FAMELE

1— El agregado de un 1 revestimiento de chapa de 05 mm oon perfil sinusaidal ¥ con cimara ventilada, fijads =n el

mxterior con estrusctura ce 50 mm y sin relleno en la cimars, alcanza un sislamiento ded conjurto de = 30 dB: Exte walor
=c una referencia de calculos teorices. Para el cicude se considero que el revectimiento ests cerrade an los [steralec s
Iona supenior & inferior y gue los enosentmos entre & revestimiento y los cermmientns cuertan con un cierre sdecuada

par= disminuir las perdidas acistims.

6  COMNCLUSION

pars |2 viviends de interes sodal de fa Dinawi ©

Iz confizuracitn de la noas 1.

1 Documento “Estndares de regaizite v desempenio para Ja vivianda de imerés social ™ — Dman:

Los myrps interior v cepamivg cel sistema presentan valores sdmisibles D:gl'.ln os Estandares de requsito y d:semp-eFru

Para alcanzar los valores sdmisibles en & muro scerior se cebe considerar & agregado del revestimiento de chapa sepin
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T EQUIPAMIENTD UTILIZADD PARA LAS PRUEBAS ¥ LAS MEDICIONES

Computadors con software de analisis, tarjeta de audio externa y microfonio onmidireccional. Parlante direccional potenczdo de
15" oolocado en un pie a 1 50 metros de altum desde e piso.

Sorigmetro Casva S0-250 case 1 semin norma IEC 61672-1-2013, capaz de mgistirar datos como sondmetra y como analizedor en
bancas ce tertios de ootave, cuya Glibracion e werfico antes y despues de cada cempana. Calibrador Cemvs CBOE dase 1 gue
emite tonos puros de 1000 Hz 2 34 dE

Se cuents con certificedos de fabrics tanto del sonometno 50-250 coma del cfibrador CBO1L con fecha de emision del 206E2/2021
Amibos certificados fuenn emitidos por el lsboratorio de metrologia de Cesva instrsments de Bascelona, Espania, segin normas [EC
BL6TZ-1: 2013 y G092 2017

8 METODO DE CALCULOD UTILIZADD PARA EL MODELD TEGRID

Se utifize un metodo de predicoion ded aidamiento soimstioo por frmulas proguestas segpim Higind Arau v por software solstico.

%  Responsable por la elaboracian del informe

A Leongrado Fiorell
por Arquitectung Acistiog — £P 83.552

1 ARAU H 1018 ABC dsla Anistca Argaiteconica, tome 2. Edicione: Arm Amistica. Barcelona
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2.6 Anexo 6: Memoria de incendio.

Anexo XX: Memoria de Incendio

Programa y tipo de vivienda:

Programa: Obra utilizando SCNT avalado por CIR: Volfer SMPIR

Tipo de vivienda: Edificio de vivienda unifamiliar aislada o apareada (en caso de ser apareada
se deberd ejecutar muro cortafuego, acorde a la normativa nacional), contando con living
comedor, cocina integrada, uno o mas dormitorios, 1 ss.hh completo, en una altura méxima de
3m.. En grupos de 5-20 viviendas.

Comportamiento de Materiales y Revestimientos del sistema Volfer SMPIR frente al
incendio.

Se trata de locales con cerramiento horizontal y vertical construidos mediante panel tipo PIR, el
cual consiste en; caras de chapa galvanizada calibre 26 pintadas y relleno interior aislante de
Poliuretano expandido de celda cerrada de alta densidad, espesor total de 40 mm. en muros y
de 30mm en techos.

Los muros y techo son de panel PIR, pudiendo ser recubiertos exteriormente mediante
revestimiento embellecedor, siempre y cuando éste sea ignifugo.

Los muros exteriores seran directamente de panel PIR, del lado interno serd visto dicho panel,
pudiendo, opcionalmente, ser recubierto dicho panel con placa cementicia de 6mm (o yeso de
12mm.)

La instalacién eléctrica se realiza mediante materiales aprobados por URSEA.

Con referencia al tipo de terminaciones cabe aclarar que el piso es de una base de placa
cementicia (la capa de poliuretano expandido es externa) revestida por ceramica o de piso
Vinilico (En caso de ser piso Vinilico debera cumplir con el estandar de resistencia al fuego
que se considerod para este sistema constructivo, ver ficha técnica en material anexo)

Todas las ventanas y puertas son de aluminio serie 25, salvo las interiores, las cuales pueden
ser de madera.

La norma IRAM 11910 y sus partes clasifican los materiales en distintos grados que van desde
incombustible a material que posee elevada velocidad propagacién de las llamas.

El acero, o las placas cementicias por ejemplo, estan clasificadas por dicha norma como material
incombustible.

Unicamente las puertas interiores podran ser de madera, pero por ser solo 3 a 4 unidades, segtn
tipologia de vivienda, representa un valer de energia calorifica (EC) posibles de ser liberadas por
la combustién que resulta menor, de todas maneras considerados a continuacion.

Asumiendo un peso de cada puerta de 35 Kg y considerando 400 Kg de amoblamiento de
madera, se tiene un total de 540Kg de madera.

Considerando el poder calorifico de la madera equivalente a 18,41 MJ/kg (4400 Kcal/kg) se tiene
que la carga de incendio de la vivienda asciende a: 18.41MJ/Kg * 540 Kg, o sea 9900 MJ. Para
una vivienda de 2 dormitorios de 53m2 se tiene:

9900MJ/53m2=186 MJ/m2.

Segun IT 12 de la Direccién Nacional de bomberos, el valor de referencia para evaluar la
posibilidad de Incendio de una vivienda es 300 MJ/m2. Lo que es considerado carga de Fuego
baja.
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Por otro lado la estructura metalica de los médulos, al ser externa, evita el riesgo de colapso
estructural debido a un eventual incendio.

Proteccion Contra Incendio:

Por la descripcién de los materiales de la vivienda concluyo que la Carga de fuego especifica
(incendio), valor de la carga de incendio dividido por el area de piso del espacio considerado del
SCNT Volfer SMPIR cumple con lo expresado en la IT 12 de la Direccion Nacional de bomberos.

Salida de emergencia:

La vivienda cuenta con 2 salidas hacia la parte anterior y posterior del edificio. Las aberturas son
de 1.0 x 1.0 m. (0 de mayores dimensiones)

El recorrido maximo hacia la salida es de 6 m.

Acceso de Vehiculos de Emergencia a las Edificaciones:

Se asume y se debera proyectar de forma tal que el acceso de vehiculos para emergencia se
encuentre en la fachada principal de la edificacion ya que da hacia la hacera publica y no mas
de 5 m del mismo.

Por otra parte, la resistencia a la compresion que presentan las caminerias internas debera ser
mayor a 1000kg/m2.

Dentro del predio el desplazamiento debera ser libre de obstaculos y debera existir el espacio
para estacionar vehiculo de emergencia en el sector de la fachada.

Conclusion:
Por lo expresado, se concluye que el SCNT Volfer SMPIR logra viviendas seguras frente al riesgo

de incendio.

Arg. Celso Rodriguez Blanco.
N° CP: 130927

/ _."'.
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3.0 Documentacion técnica de materiales a utilizar

A continuacidn, se adjuntan los documentos técnicos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENTREPISO SUPERBOARD EP MAX

Producto ideal para construir entrepisos en seco. Se recomienda Unicamente
para aplicaciones con cargas livianas uniformemente distribuidas en viviendas u
oficinas de hasta 300 kg/m2. No se recomienda aplicar en areas donde existan
cargas puntuales o de impacto superiores a los 120 kg.

| 1 — MATERIALES |

¢ Placa de cemento SUPERBOARD EP MAX (borde recto calibrada) | espesor
15mm.

e Estructura compuesta por perfiles de acero galvanizado “"PGU” (cenefas) y
“PGC" (vigas) a definir segun calculo.

e Tornillo T1 punta mecha galvanizado.
e Tornillo hexagonal galvanizado.

e Tornillo SB 10 1 2" autorroscantes y autofresantes punta mecha
con alas galvanizado.

o Sellador poliuretanico tipo “Sikaflex 1 A Plus ”

‘ 2 - ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Placa de cemento SUPERBOARD EP MAX (borde recto calibrada) |espesor

15 mm.
$ Superhoard
re—l—EP MAX

Se deben utilizar placas de cemento autoclavadas SUPERBOARD EP MAX (bordes
rectos y superficie calibrada), las mismas estan compuestas por una mezcla
homogénea de cemento, cuarzo y fibras de celulosa, no contienen asbesto.

Se las denomina autoclavadas debido a que su proceso de curado se realiza de
manera acelerada dentro de un horno de autoclave. Dicho proceso tiene una
duracion total de 12 hs y es en donde las placas adquieren resistencia y estabilidad
dimensional luego de pasar por una temperatura de 180°C y una presion de vapor
de agua maxima de 10 bar. Luego la placa se calibra el espesor, logrando una
superficie pareja y continua apta para cualquier tipo de terminacion.

Medidas: 1.20m x 2.40m

Espesor: 15mm calibrado
Tipo de borde: recto

lt v www.eternit.com.ar | superboard@eternit.com.ar
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e Estructura

Compuesta por la vinculacion de perfiles estructurales de acero galvanizado por
inmersidn en caliente conformados segiin Norma IRAM — IAS U 500-205.

Tipo de perfiles: PGC (vigas) Y PGU (cenefas)

Debera ser dimensionada y verificada por un ingeniero o profesional idéneo,
siguiendo la Recomendacion CIRSOC 303 que indica el modo de obtener un rapido
calculo de secciones y calibres de vigas segun la carga actuante y la separacion
entre apoyos

e Tornillo hexagonal galvanizado.
Vincula los perfiles PGC con los PGU en nudos y encuentros.

e Tornillo T1 galvanizado punta mecha.
Vincula los perfiles PGC con los PGU en nudos y encuentros donde la cabeza del
tornillo tiene que quedar al ras de los mismos, para posterior fijacion de placa.

e Tornillo SB 10 x 1 2"”m avellanado punta mecha con alas galvanizado.

Se utiliza para fijar las placas a perfiles con calibre mayor a 1.24 mm. Debido a su
conformado en una misma operacion perfora y fresa la placa quedando al ras de la
superficie para su posterior terminacion.

e Sellador Poliuretanico

Sellador de poliuretano tipo “Sikaflex 1 A Plus”.

Se utiliza como sellado de juntas entre encuentros de placa y hormigon, y juntas
entre placas, en casos donde exista posible infiltracién de agua.

R/
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‘ 3 - MONTAJE DE ESTRUCTURA DEL ENTREPISO

Para el montaje de la estructura se recomienda seguir los siguientes pasos:

19 Fijar los PGU con fijaciones seguin corresponda en el calculo estructural. Los mismos deben
estar vinculados a un perfil angulo laminado en caliente debidamente calculado.

29 Vincular a los PGU, las vigas tipo PGC cada 40 cm de distancia con tornillos T1 galvanizados
punta mecha.

30 Reforzar la estructura con un rigidizador PGC sobre el alma de cada viga en los encuentros
con la cenefa perimetral PGU.

,//- \"\\
= koY ~
o .
e L
r// \‘\_
p -
e /,/’ S ~.
P L ,
o > o o "y §
Rigidizador de alps™ e T sMampostoin
S 7 i P ) e B
B 3 S T N
74 \ e 2 S
Tomillos hexagonales .~ Mo ‘-\\ e
gelv. puntamecha, .~ P - e "
S 4 b 5 =

s

Perfil angulo

taminado en caliente 0.40m

Blooking PGC, & calcular

i E T segln proyecio

Viga PGC a celcular
. Segun proyecls

Fijgcion s / céleuls |

< A . Angulo e/blocking y viga
RO\ . ¢ 3
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49° Colocar refuerzos de PGC (blocking) entre vigas cada 1.20m que coincidiran con las juntas
longitudinales de las placas. Los mismos se fijaran a las vigas mediante angulos.

Dada la asimetria de las vigas respecto a su alma, estas tienden a rotar si no estan
correctamente arriostradas. La parte superior queda rigidizada por la placa misma, mientras
que en la parte inferior se debera agregar un recorte de perfil PGC transversalmente (Blocking)
gue vincule e inmovilice a todo el sistema.

59 Colocar una banda acustica de polietileno espumado o similar sobre cada viga para
disminuir la transmision de ruidos a través de la estructura.

6° Disponer las placas de manera trabada y perpendiculares a las vigas maestras PGC.

7° Fijar las placas con los tornillos autofresantes y autoperforantes de 10 x 1 2" mm.

P R Mamposteria
seet” - \\\ ..\"\ /
> R s o
P 2 R e
7 - '/-') b N \\‘\
35 o - 5 S
,,/ = .,-"/ \.‘\\\ \\“\ G
st A | SUPERBOARD ™. S Tomillo Autofresante
P > ¥ o EPMAX 15mm Ml y autoperforante de
¢ ' s ~ = - . fy
i P S A Ny 10X 1 1/2
//’ ./,/" i P ] i A ; S ]
- o A \’,.\. / ‘\._‘_
L P P,
’/., P ; S
= P
P oo
> v// -
v - .
33 S ) ) _j % -

e /,—’ Tomillo e/angulo y viga - %

S ¥,

S

k- Cenefa: perfil "U" TR

N =
- S R, B Viga PGC
P ~7 % acalcular segin
NN L 0.40m “ proyecio
B s r - \
\\\ ¢
s e ".._Banda acustica
S ~N A\ —_—
Blocking PGC, a calcular '\\\ l \. Angulo e/blocking Y viga
segun proyecto R
& 4
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Fijacion de perfiles: Todos los nudos o encuentros entre perfiles se vinculan con tornillos T1
punta mecha donde se requiera que la fijacion quede al ras o de lo contrario con tornillos
hexagonales galvanizados.

NOTA: La placa debe mantenerse libre de humedad antes y durante el uso del uso del
entrepiso, especialmente en aplicaciones en bafios y cocinas.

4 - MONTAJE DE LA PLACA

e Cada placa debe ser colocada verificando su nivel de plomo y escuadra de manera
independiente al resto.

e Para fijar las placas a la estructura se utilizan tornillos SB de 10 x1 2%, colocados
seglin esquema de fijacidon correspondiente.

e Es importante respetar la correcta disposicién de los tornillos.

5 - FIJACION DE PLACAS

e Para fijar las placas a la estructura se utilizan tornillos SB de 10 x 1 2", colocados segun
esquema de fijacion correspondiente. Es importante respetar la correcta disposicion de
los tornillos.

e Se atornilla comenzando por el centro hacia los bordes de la placa.

lt v www.eternit.com.ar | superboard@eternit.com.ar
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| 6- JUNTAS DE DILATACION

El entrepiso se independiza perimetralmente de la estructura o muros existentes, entre los
cuales se coloca una buia o junta de dilatacion de 8mm. Se utiliza un sellador poliuretano tipo
“Sikaflex 1 A Plus” aplicado con pistola.

7 - TERMINACION

El entrepiso con placas Superboard EP Max puede recibir cualquier tipo de acabado.
Dependiendo de la naturaleza del mismo, se debera o no, realizar un tratamiento superficial
sobre la placa.

Recomendamos consultar con el fabricante del solado, qué tipo de base o tratamiento de
nivelacion requiere, a fin de lograr el mejor nivel de terminacién del mismo.

ENTREPISO SIMPLE

\
\j : , Superboard
Sellader Sl EP MAX esp. 15 mm
A1 Plus
Cordén de respaldo Terminacion solado
Sika Rod / CenefaPGU  / :
; s __Banda acustica
Anclaje s/calculo » Ju i S,
7 . - Torillo SB 10 11/2"
Mamposteria vy 2 e
W‘”"P}* ) " Viga PGC
Fijacion s / calculo | -~ 7 ' Rigidizador de alma
\ \ Perfil angulo
.‘I | % laminado en caliente
\ |
7
R
It V www.eternit.com.ar | superboard@eternit.com.ar
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ENTREPISO CON CARPETA DE NIVELACION

Poliestireno exp. |

Anclaje s/calculo

Tornillo hexagga|v

Fijacion s / calculo |~

Mamposteria _—=—

Sellador Sika
YA1 Plus

f
/

“/" /-

f Cenefa PGU

Superboard
EP MAX esp. 15 mm

‘Solado + adhesivo
-~ Malla electrosoldada
'Carpeta con pendiente

Banda aclstica

= o

| Perfil angulo

| \Rigidizador de alma

| laminado en caliente

~~.___Tomillo SB 10 x 1 1/2"

—_

S Viga PGC

Se aplica sobre la placa una carpeta con una malla electrosoldada para lograr el nivel y

la pendiente deseados y luego colocar el piso con el adhesivo correspondiente.

Eternit ¥

www.eternit.com.ar | superboard@eternit.com.a

=1

Brig. Gral. L. M. de Rosas 2720 (B1754 FTT) | Buenos Aires | Argentina | Te: (011) 4480-6040 | Fax: (011) 4480 6039
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‘ 8 — ALMACENAMIENTO DE PLACAS SUPERBOARD

e Almacenar sobre superficies planas y parejas, es conveniente mantener el paletizado de
fabrica.

e La estiba se realiza en lugares cubiertos apilando un maximo de cuatro pallets.

e Proteger los bordes y esquinas de golpes.

e El transporte manual de las placas se realiza en forma vertical sujetandolas por dos
operarios aproximadamente a 0.60m del extremo de las mismas. No transportar de
plano.

9 — CONSUMO STANDARD ESTIMADO POR METRO CUADRADO

e Placa SUPERBOARD EP MAX borde recto 1.05m2
e Tornillo SB 10 x 1 12" 14unid.
e Tornillo T1 punta mecha galvanizado variable
e Angulo de chapa galvanizada L variable
e Sellador Sikaflex 1 A Plus. 1 cartucho de 300 cm3 cubre

3ml de junta de 10 x 10mm.
e El consumo de perfiles puede ser variable de acuerdo al proyecto.
Nota

La informacién aqui contenida no compromete a Eternit Argentina S.A. ya que es de libre y
voluntaria aplicacion. Sus contenidos pueden ser interpretados erroneamente, por lo tanto su
uso es responsabilidad de la persona o personas que la estén utilizando. Toda estructura debe
ser dimensionada y verificada por un ingeniero o profesional idéneo que la calcule segun los
requerimientos particulares del proyecto y a las normas de construccion legales vigentes.

lt v www.eternit.com.ar | superboard@eternit.com.ar

%9, rig, Gral /M. de Rosas 2720 (B1754 FTT) | Buenos Aires | Argentina | Te: (011) 4480-6040 | Fax: (011) 4480 6039

“0158,104)9°




CUSTOMER NAME:

ADDRESS:

Sample Name

Pagina 127 de 200

TEST REPORT

No. : GZIN1905024788MR
Date : Jun 10, 2019
1of 8

Page:

GZINTSDS024THAMR

CHANGZHOU ZETAI DECORATION MATERIAL CO., LTD
NO.5 XINPENG ROAD, CUIQIAO, HENGLIN TOWN, CHANGZHOU
CITY

SPC FLOORING

Above information and sample(s) was/were submitted and confirmed by the client. SGS, however,
assumes no responsibility to verify the accuracy, adequacy and completeness of the sample
information provided by client.

SGS Ref. No.
Date of Receipt
Testing Start Date
Testing End Date

Test result(s)

Signed for

Fkk kAR RRK
SHIN1905032960MR

May 20, 2019

May 20, 2019

Jun 10, 2019

For further details, please refer to the following page(s)
(Unless otherwise stated the results shown in this test report refer only to
the sample(s) tested)

SGS-CSTC Standards Technical
Services Co., Ltd. GZ Branch Testing

Center

May Huo

Authorized signatory
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No. : GZIN1905024788MR
Date : Jun 10, 2019

Page: 2of 8
Summary of Results:
No. Test Item Test Method Result Conclusion
Ignitability of Building EN ISO 11925-
1 See result /
Products 2:2010/Cor.1:2011
Determination of the
2 burning behavior using a ISO 9239-1:2010 See result /
radiant heat source

Note: Pass : Meet the requirements;
Fail : Does not meet the requirements;
/ : Not Apply to the judgment.

Original Sample Photo:
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Sample A
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TEST REPORT

1. Test item: Ignitability of Building Products

Sample Description: Floor
Test Method: EN ISO 11925-2:2010/Cor.1:2011

Test condition:

Specimen: 250 x 90 x 3.3mm

Flame application time: 15s

Test result:

No.
Date :
Page:
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GZIN1905024788MR

4 of 8

Jun 10, 2019

Exposure
conditions

Edge exposure

Surface exposure

Specimen No.

2

2

3

Whether ignition

occurs

No

No

No

No

No

No

Whether the
flame tip reaches
150 mm above
the flame
application point,
and the time at

which this occurs

No

No

No

No

No

No

The time when
flame tip reaches

150 mm, s

Whether ignition
of the filter paper

occurs

No

No

No

No

No

No

Note:

1. Test specimens were cut from the sample.

2. Observations of the burning characteristics: Charring
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Test Photo:

During test- Ignitability- Edge exposure

Before test- Ignitability- Edge exposure

After test- Ignitability- Edge exposure
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Before test-Ignitability- Surface exposure After test- Ignitability- Surface exposure

Statemen: The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the
particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for assessing the
potential fire hazard of the product in use.

Equipment Information:

) ) o Next Calibration
Equipment Model Equipment No. Calibration date dat
ate
Ignitability tester SIT GZMR-PL-E226 2018-07-17 2019-07-16

2. Test item: Determination of the burning behavior using a radiant heat source
Sample Description: Floor
Test Method: 1SO 9239-1:2010
Test condition:
Specimen: 1050 x 230 x 3.3mm
Flame application time: 10min
Mounting and fixing: Calcium silicate board, with its density about 1016kg/m?3, thickness about
21.4mm, is as the substrate. The specimens were fixed mechanically to the
substrate.
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Test result:
Specimen No. 1 2 3 Average
The flame-spread distance at 10min, mm 30 30 30 30
The flame-spread distance at 20min, mm 30 30 30 30
The flame-spread distance at 30min, mm 30 30 30 30
Heat flux at 10 min (HF-10), kw/m? >11 >11 >11 /
Heat flux at 20 min (HF-20), kw/m? >11 >11 >11 /
Heat flux at 30 min (HF-30), kW/m? >11 >11 >11 /
Critical heat flux (CHF), kw/m? ~11 ~11 ~11 /
Integrated smoke value, %-min 6.72 8.71 8.21 7.9

Note:

1. Test specimens were cut from the sample.

2. Specimens that do not ignite or which spread flame less than 110 mm have a critical heat flux

> 11kW/m?

3. Observations of the burning characteristics: blistering, Charring

Test Photo:
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Before test After test

Statement: The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the
particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion for assessing the
potential fire hazard of the product in use.

Equipment Information:

. . ) i Next Calibration
Equipment Model Equipment No. Calibration date dat
ate

Flooring Radiant Panel
Test FPR GZMR-PL-E227 2018-08-21 2019-08-20
ester

kkkkkkkk E n d Of re po rt********
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TECNOLOGICAS

Laboratorio de Seguranga ao Fogo e a Explosdes — Habitagcao e Edificag6es

RELATORIO DE ENSAIO N° 1 124 766-203

CLIENTE: KINGSPAN - Isoeste Construtivos Isotérmicos S.A.
CNPJ: 00.289.348/0001-40
Rua VP 5D, Quadra 08 Lote 14/16 - s/n - Distrito Agroindustrial de Anapolis.
CEP: 75.132-120 — Anapolis/GO.

NATUREZA DO TRABALHO: Determinagao do desempenho quanto a reagao ao fogo.
REFERENCIAS: Orgcamento FIPT n° 2058/21 datado de 01.03.2021.
1 INTRODUCAO

A determinacdao do desempenho quanto a reacédo ao fogo no presente trabalho leva em
conta dois métodos de ensaio, a saber:

e BS EN 13823 que trata da determinagdo do desempenho quanto a reagao ao fogo de
materiais de construcdo, com excecdo daqueles empregados em pisos, quando
expostos a uma chama padréo singular (SBI — Single Burning Item) — ver Fotografia 1.

Os corpos de prova séo formados por @ _ I -4 v =
duas partes denominadas “asas’, = = ’ ' ’ '
sendo a maior com dimensbes de |
1.000 £ 5 mm x 1.500 £ 5 mm, e a |
menor com dimensdes de 495 + 5 mm
x 1.500 £ 5 mm. As asas sdo montadas
em forma de “L” no carrinho que faz
parte do equipamento. Um queimador
localiza-se no canto de juncgéo entre as
duas asas no carrinho. Este queimador
produz uma chama padrédo a qual o
corpo de prova € submetido. Sao
determinados entdo, a partir da queima
do corpo de prova, os dados de |
ensaio, por meio de instrumentacéo do |
equipamento localizada no duto de --
extragao dos gases gerados. -

Fotografia 1 — Equipamento de ensaio.

Os resultados sdo expressos da seguinte forma: indice da taxa de desenvolvimento de
fogo (FIGRA); indice da taxa de desenvolvimento de fumaga (SMOGRA); liberagéo total
de calor do material (THR); produgéo total de fumacga (TSP); propagacao lateral de chama
(LFS) e ocorréncia ou ndo de gotejamento e/ou desprendimento de material em_chamas.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensalado ou calibrado.
Este docurmnento nao da direite ac uso do nome ou da marca IPT, para guaisquer fins, sob pena de indenizacio.
A reprodugao deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

rof, Almeida Prado, 532 | Butama
S r :._..|--_- | 1 'f'_f -_-'_':1 WWW.ipt.bl‘
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e |ISO 11925-2 trata da determinagao da ignitabilidade dos materiais, quando expostos a
chama de queimador dentro de uma camara de ensaio fechada (Fotografia 2).

Os corpos de prova, com dimensdes de
250 mm x 90 mm, para produtos normais,
ou 250 mm x 180 mm, para produtos que
contraem ou derretem para longe da
chama do queimador sem serem ignizados,
sao presos no suporte dentro da camara de
ensaio e colocados em contato com a
chama do queimador, com um filtro (lengo)
de papel posicionado abaixo do corpo de
prova. E verificada, entéo, a propagacao da
chama, levando-se em conta o tempo em
que a frente da chama leva para atingir a
marca de 150 mm, medida a partir da
extremidade inferior do corpo de prova.
Sao realizados dois tipos de aplicacao de
chama: de superficie e de borda.

Fotografia 2 — Camara de ensaio.

2 ITEM/ MATERIAL
2.1 Item para o ensaio de ignitabilidade

Foi entregue o material denominado “PIR AP 40 mm”, identificado por este Laboratério
com os numeros 853-21. As seguintes caracteristicas foram determinadas:

- espessura média dos corpos de prova: 39 mm;
- massa especifica aparente média dos corpos de prova: 35 kg/m?;
- aspecto: espuma polimérica rigida de cor bege (Fotografia 3).

Fotografia 3 — Material ensaiado

A reprodugao deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

f. Almeida Prado,
¢30 Paulo | S

| 3767 4000 | Fax 1
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2.2 Item para o ensaio pelo método SBI

Foi entregue o material denominado “Painel PIR AP 40 mm” identificado por este
Laboratério com o numero 852-21 (Fotografia 4). As seguintes caracteristicas foram
verificadas:

- espessura média dos corpos de prova: 40 mm da regido central e 43 mm da regidao das
bordas;

- aspecto: item composto por painéis de chapas de acgo pintadas em ambas as faces e
nucleo de espuma polimérica rigida, perfis “U” de acabamento das bordas, massa de
tratamento da junta e cantoneira de travamento (Fotografias 5, 6 e 7).

Segundo informacgdes do Cliente, o item € composto por chapas de ago interna e externa
pré-pintadas de 0,50 mm de espessura, miolo de espuma rigida de PIR com 40 mm de
espessura, perfis “U” de acabamento nas bordas, cantoneira de travamento e massa
vedante comum a base de poliuretano de tratamento de bordas e juntas.

Fotografia 4 — Montagem dos corpos de Fotografia 5 — Detalhes das juntas entre
prova com os painéis. as placas e cantoneira de travamento

-

Fotografia 6 — Vista superior do corpo de prova
Detalhes dos perfis de acabamento e das chapas metalicas

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensalado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugao deste documento s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.
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3 METODOS UTILIZADOS

- BS EN 13823: 2010 — Reaction to fire tests for building products — Building products
excluding floorings exposed to the thermal attack by a single burning item.

- Procedimento de Ensaio LSFEx-PE-109 — “Ensaios de reagdo ao fogo — Produtos
utilizados em construgéo civil, exceto pisos. Método SBI”.

- 1SO 11925-2: 2010 — Reaction to fire tests — Ignitability of building products subjected to
direct impingement of flame — Part 2: Single-flame source test.

- Procedimento de Ensaio LSFEx-PE 107 — “Ensaios de reagao ao fogo — Ignitabilidade
de produtos utilizados na construgédo civil sujeitos ao contato direto com chama —
ISO 11925-2: 2010”.

- Procedimento de Ensaio LSFEx-PE 188 — “Classificacdo dos materiais de acabamento
e revestimento empregados nas edificagdes”.

4 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

- Equipamento SBI (Single Burning Item).

- Camara de ignitabilidade (identificacao: EQ-039).
- Paquimetro Digital (PQ-003, certificado de calibragdo n® 69537-101, validade: 11.2021).

- Trena metalica (RG-043, certificado n® 178336-101, validade: 02.2023).

- Crondémetro Technos (CR-010, certificado n® 177305-101, validade: 11.2021).
- Balanga HF-6000G (BL-005, certificado n® 179911-101, validade: 07.2021).

5 RESULTADOS DE ENSAIO

5.1 Resultados do ensaio de ignitabilidade

Ensaios realizados em 04.06.2021. As Fotografias 8 e 9 mostram o ensaio de
ignitabilidade na borda dos corpos de prova e as Fotografias 10 e 11 o ensaio na

superficie dos corpos de prova. Os resultados estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados obtidos nos ensaios.

Posicao de

Tempo de

Tempo para atingir

Ignigao do filtro

Numero do corpo e R Ignicao
coprova | lciomer | P | emounao) | MR | e
01 borda 30 sim nao atingiu nao
02 borda 30 sim nao atingiu nao
03 borda 30 sim nao atingiu nao
04 superficie 30 sim nao atingiu nao
05 superficie 30 sim nao atingiu nao
06 superficie 30 sim nao atingiu nao

A chama nao atingiu a marca de 150 mm para todos os corpos de prova ensaiados.
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Fotografia 8 — Ensaio com o queimador Fotografia 9 — Chama n&o atinge a
aplicado na borda do corpo de prova. marca de 150 mm.

Fotografia 10 — Ensaio com o queimador Fotografia 11 — Chama nao atinge a
aplicadona superficie do corpo de prova. marca de 150 mm.

5.2 Resultados do ensaio pelo método SBI

Os corpos de prova foram montados com a unido entre os painéis (asa maior e asa
menor) de modo a conformar um canto de 90° (“L”). A asa maior possuia uma junta
vertical a 200 mm da juncado entre as asas, realizada através do sistema de encaixe dos
painéis, tratamento da junta com massa e pela fixagdo de rebites metélicos. O travamento
entre as asas (canto) foi feito com cantoneira metdlica e parafusos. Maiores detalhes
podem ser vistos nas Fotografias 4, 5,6 e 7.

Ensaio realizado no dia 28.04.2021 (Fotografias 12, 13 e 14). Os
dispostos na Tabela 2.
Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensalado ou calibrado.

Este documento nao da direito ac uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugao deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

f, Almeida Prado, 532 | Butama
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Tabela 2: Resultados obtidos nos ensaios.

Parametros analisados Valor médio
FIGRAg 2my (W/s) 42,3
FIGRAg 4ms (W/s) 33,5
THRs00s (MJ) 3,3
SMOGRA (m?/s?) 6,0
TSPsoos (M?) 59,3
LFS (sim ou ndo) nao
Gotejamento/particulas em chamas (sim ou n&o) nao

Fotografia 12 — Disposigdo do material no carrinho de ensaio.

Fotografia 13 — Realizag: do ensaio de reagao ao fogo.

esultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensalado ou calibrado.
ocumef¥o nao da direite ao uso do nome ou da marca |PT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagio.
A reprodugao deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

www.ipt.br
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Y g ||

Fotografia 14 — Vista do corpo de pfova épés realizagdo do ensaio

5.2.1 Observacgoes de ensaio

- Desenvolvimento de fumaga de coloragao cinza e preta.
- N&o ocorreu gotejamento e queda de particulas de material em chama, durante a

realizagcao do ensaio.

Nota 1: Os resultados relatam somente o comportamento do material ensaiado sob as condigbes destes métodos e os
resultados ndo devem ser usados para indicar o risco ao fogo em outra forma ou sob outras condigbes.

6 RESULTADOS GERAIS DOS ENSAIOS

A Tabela 3 contem os resultados obtidos nos ensaios de reagao ao fogo.

Tabela 3 — Resultados obtidos nos ensaios

Referéncia Ignitabilidade (Fs) SBI

F|GRAO,2MJ = 42,3 W/s

F|GRAoy4MJ =33,5W/s
e A chama n&o atingiu a LSF = n&o atingiu

marca de 150 mm. _

Painel PIR AP 40 mm e Nao ocorreu gotejamento e THRe00s = :5‘3 MJ -
queda de particulas em| SMOGRA=6,0m?s
chama. TSPgoos = 59,3 m?

Nao ocorreu gotejamento e queda de
particulas em chama.

7 LIMITES ESPECIFICADOS EM NORMA

A Tabela 4 indica a classificacdo do material em funcdo dos resultados nos ensaios,
conforme estabelecido na Instrugdo Técnica n° 10 do Decreto n® 63.911 na norma
ABNT NBR 16626.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensalado ou calibrado.
Este documento nao da direito ac uso do nome ou da marca |PT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugao deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.
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Método de ensaio
1SO 1182 EN 13823 (SBI) 1SO 11925-2
Classe
Incombustivel
| AT £30°C;
Am <50%; t;<10s
FIGRAg 2w < 120 W/s
A Combustivel LSF < canto do corpo-de-prova FS<150 mmem60s
THR600s < 7,5 MJ (exposigdo =30's)
" SMOGRA < 180 m?/s? e TSP600s < 200 m?
FIGRAqms < 120 W/s
. LSF < canto do corpo-de-prova FS<150 mmem60s
B Combustivel
ombustive THR600s < 7,5 M (exposicio = 30s)
SMOGRA > 180 m?/s? ou TSP600s > 200 m?
FIGRAg4m < 250 W/s
. LSF < canto do corpo-de-prova FS<150 mmem 60 s
A Combustivel THR600s < 15 M) (exposicio = 30's)
m SMOGRA < 180 m?/s? e TSP600s < 200 m?
FIGRAGam < 250 W/s
. LSF < canto do corpo-de-prova FS<150 mmem60s
B Combustivel
ombustive THR600s < 15 MJ (exposi¢do = 30s)
SMOGRA > 180 m?/s? ou TSP600s > 200 m?
. FIGRAgams <750 W/s FS<150 mmem 60s
A Combustivel SMOGRA < 180 m2/s? e TSP600s < 200 m? (exposigio = 30s)
v
. FIGRAgams <750 W/s FS<150 mmem 60s
B Combustivel SMOGRA > 180 m?/s2 ou TSP600s > 200 m? (exposicio = 30s)
, FIGRAgam; > 750 W/s FS<150 mmem 20s
A Combustivel SMOGRA < 180 m?/s2 e TSP600s < 200 m? (exposiciio = 15'5)
\'
. FIGRAg vy > 750 W/s FS<150 mmem20s
B Combustivel SMOGRA > 180 m?/s2 ou TSP600s > 200 m? (exposicio = 15 s)
FS>150 mmem 20s
Vi -
(exposigdo = 15s)

Observagdes relativas a tabela 4:
Tabela reproduzida da tabela 4 da norma ABNT NBR 16626 e da tabela A.3 da Instrugéo Técnica 10.
FIGRA - Indice da taxa de desenvolvimento de calor.
LFS — Propagagcao lateral da chama.
THRGs00s — Liberagéo total de calor do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposigao as chamas.

TSP600s — Produgao total de fumaga do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposi¢ao as chamas

SMOGRA - Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de produgéo de fumaga do corpo-de-prova e o
tempo de sua ocorréncia.
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado

7.1 Classificagao adicional de gotejamento em chama

Adicionalmente, a norma ABNT NBR 16626 estabelece trés classificacdes a respeito da
producao de gotejamento e/ou desprendimento de particulas em chama quando
ensaiados conforme norma BS EN 13823, a saber:

e dp se nao ocorrerem gotejamento em nem desprendimento de particulas em chama;

e dq se ndo ocorrerem gotejamento em chama nem desprendimento de particulas em
chama com duracéao superior a 10 s;

se as condigdes anteriores nao forem atendidas.

www.ipt.br
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O produto também sera considerado d, se no ensaio de acordo com a ISO 11925-2
ocorrer gotejamento ou desprendimento de particulas em chama que ignizem o papel
colocado sob o corpo de prova.

8 CONCLUSAO

O material classifica-se como II-A de acordo com a Instrugdo Técnica n° 10 do Decreto
Estadual de Sao Paulo n° 63.911 e como lI-A-dy conforme anorma ABNT NBR 16626.

Sé&o Paulo, 08 de junho de 2021.
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Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade dos Edificios/CETAC

RELATORIO DE ENSAIO N° 1 081 928-203

CLIENTE: Isoeste Industria e Comércio de Isolantes Térmicos Ltda.
CNPJ: 00.289.348/0001-40.
Quadra, 08 — Médulo 14/16 — Daia — Anapolis — GO.
CEP 75132 115.
TEL: (62) 4015 1125.

ITEM: Placa de Poliisocianurato.
NATUREZA DO TRABALHO: Determinagéo de condutividade térmica.
REFERENCIA: Orgamento CETAC/LCA n° 7987/16.

1 ITEM

1.1 Item declarado pelo Cliente: “Espuma de Polisocianurato (PIR — Alta Performance)
- Massa especifica: 28kg/m®".

1.2 Descrigéo do item: Placa de composito rigido (vide fotos em anexo).

1.3 Identificacdo do item no laboratério: 1008-16.

1.4 Quantidade recebida: Seis placas de dimensoes aproximadas de
305 mm x 305 mm x 20 mm.

2 METODO UTILIZADO

Determinagdo da condutividade, resisténcia e transmitancia térmica de materiais
solidos em forma de placas — Método Fluximétrico (Procedimento de ensaio
CETAC-LCA-PE-047), baseado na norma ASTM C 518/2010 — “Standard Test Method
for Steady-State Thermal Transmission Properties by Means of the Heat Flow Meter
Apparatus”.

2.1 Equipamento: os dados a respeito do equipamento utilizado no ensaio estdo
apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Equipamento

Equipamento Validade da calibragao

Instrumento de condutividade térmica

HOT-02 Dezembro 2016




