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produce el comienzo de la precipitacion, la lluvia intensa y sostenida que alcanza un registro
maximo por un lapso variable, y finalmente, el proceso de declinacién hasta la finalizacién de
la precipitacion.

Expuesta a los multiples mini-impactos en la cubierta se producen vibraciones, cuya
amplitud es mayor cuando menor es la masa del techado. Las frecuencias propias de
resonancia de las placas, con mayor o menor amortiguacion interna, son excitadas. La
cubierta irradia ondas sonoras, con un patrén caracteristico de frecuencias.

La energia acustica irradiada por las placas del techado hacia el interior del recinto que
cubren, produce lo que reconocemos como ruido de lluvia, que se caracteriza por un nivel
sonoro y un espectro que dependen también, en alguna medida, de la superficie de techado
y de la absorcion acustica presente en el local.

2-LOS EFECTOS DEL RUIDO DE LLUVIA

2.1- Molestia: Analizados los factores de orden subjetivo que conducen a que dos ruidos
de igual intensidad sean considerados como molestos en distinto grado, se encuentra
que el ruido de lluvia no presenta ingredientes que aumenten la percepcién de molestia.

El ruido de lluvia serd considerado menos molesto por: a) su espectro que contiene
sonidos graves; b) su inevitabilidad que nos hace dispuestos a aceptarlo; ¢) su
regularidad que no nos perturba; d) su significacién muchas veces asociada a efectos
benéficos (riego, etc.). .

La presencia concomitante de descargas eléctricas altera esta percepcion. Los truenos
—que se propagan por via aérea— penetran al recinto por otros mecanismos de
transmision; atravesando todos los cerramientos en mayor o menor medida, con
resultados altamente perturbadores.

2.2- Interferencia con la palabra hablada: La determinacién de la interferencia con la
comunicacion oral que causara un ruido —a partir de su nivel sonoro y su espectro— es
un efecto que ha sido muy estudiado.

En el caso de audicion de radio o television, el efecto interferente puede ser
sobrellevado aumentando el volumen del aparato.

En cambio, en el caso de un salén de clase o una sala de espectaculos, la perturbacién
de la comunicacién oral puede llegar a ser sustancial.




EPS: expansion hacia un futuro sostenible




EPS: 98% AIRE




1.5

2.1

2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

4.1

4.2
4.3
4.4

Introduccion 2

Fuego: efectos y prevencion 3
Etapas de un incendio en un edificio 3
Consecuencias del fuego: victimas y dafios materiales 4
Principios generales de la prevencién de incendios 4

Medidas de prevencion de incendios relacionadas
con el aislamiento 6

Marcado CE 6

Comportamiento frente el fuego de los

productos de aislamiento con EPS 7
Comportamiento frente al fuego de los productos

de aislamiento de EPS con retardante de llama 7
Calor de combustion 8
Toxicidad del humo de combustidn del EPS 8
Oscurecimiento por el humo 9

Seguridad contra incendios de productos

de aislamiento de EPS y seguros 10
Analisis de grandes incendios 10
El papel del aislamiento en un incendio 11

Seguridad contra incendios en

aplicaciones de EPS 12
Forjados y cimentaciones seguros frente al fuego

usando EPS 12
Paredes seguras frente al fuego usando EPS 12

Paneles sandwich de acero y EPS seguros frente al fuego12

Forjados de acero aislados con EPS seguros frente
al fuego 13

Conclusion 15

Referencias 16

Pagina 101 de 152




Pagina 102 de 152

Introduccion

polizas de seguros. En este documento tratamos el papel del material de aislamiento
en la seguridad contra incendios de los edificios, con una especial atenciéon en el EPS.
Mostraremos que en un edificio adecuadamente disefnado 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 energia en la calefaccién y refrigeracion.
Esto no es solamente una contribucidn financiera, sino también una contribucién a la
mitigacion de las emisiones de diéxido de carbono y a la prevencién del calentamiento
global. Las propiedades exclusivas del EPS le permiten ser la eleccién ideal de material de
aislamiento para muchas aplicaciones.

El propdsito 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 vision
general de los datos relativos a las construcciones seguras contra los incendios utilizando materiales
de construccion 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 comprensién 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 construccién que quiere
tener un producto fiable, sélido 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.

Precio competitivo
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ego: efectos y prevencion

Un incendio solo puede empezar y continuar si estan presentes tres factores esenciales.
Estos tres factores, que comprenden el triangulo del fuego, son la disponibilidad de
material combustible, el oxigeno y la energia de igniciéon. Normalmente, el material
combustible y el oxigeno estan siempre disponibles. El tercer factor, la energia de
ignicion, puede aportarse de forma intencionada o no intencionada, por ejemplo por una
[lama, una chispa, un cigarrillo 0 un cortocircuito.

apas de un incendio en un
gdificio

Cuando un edificio estd en uso diario a tempe-
ratura normal hay un equilibrio natural entre el
material inflamable y el oxigeno. Sin embargo,
cuando el material inflamable entra en contac-
to con una cantidad suficiente de energia, este
equilibrio se rompe. Un incendio puede empezar
y transcurrir a través de un cierto niumero fases:
ignicidén, crecimiento/desarrollo, desarrollo com-
pleto y decadencia.

Los materiales sdlidos 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 todavia relativamente baja. Tras un
cierto tiempo puede producirse un rapido desa-
rrollo del fuego: la inflamaciéon en masa (flash
over). Un creciente nimero de elementos alcan-
zan su temperatura de ignicion; la temperatura
sube entonces rapidamente desde unos 100°C a
750°C. Los gases acumulados prenden y el fuego
se expande por toda la habitacién. Para los huma-
nos, las temperaturas superiores a los 45°C son
desagradables; una estancia prolongada a una
temperatura superior a los 65°9C puede causar

dafios en los pulmones y si la temperatura es
mayor, las personas no pueden sobrevivir durante
mucho tiempo. Tras la aparicidn de la inflamacién
en masa, el incendio alcanza su tamafio maximo
y su desarrollo posterior se ve limitado por la dis-
ponibilidad de oxigeno a través de la ventilacién.
Tras el flash over las oportunidades de salvar a
la gente o el contenido de la habitacidén son mini-
mas debido a la temperatura, la falta de oxigeno
y el dafio a los materiales por el calor y el hollin.
Dejandolo arder, un incendio finalmente decaera
debido a la falta de material inflamable.

El EPS empieza a ablandarse a una temperatura
de unos 100°C, una temperatura a la cual las per-
sonas tienen una probabilidad minima de sobrevi-
vir. En esta fase de un incendio ya no hay practi-
camente oxigeno y el aire es toxico debido a los
altos niveles de didéxido y mondxido de carbono.
Durante la fase de desarrollo rapido del incendio,
la combustion subita generalizada o “flash over”,
la madera sufre una auto-igniciéon a una tempera-
tura de alrededor de 340°C, y el EPS a una tem-
peratura de alrededor de 450° 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-

1SO TR 9122-1 [ref 1]
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Victimas (por millén de habitantes)
Danos (en % del PIB)
Costes prevencion (en % del PIB)

Perspectiva general de victimas y dafios por region. [ref 2, 3]

riales del recinto probablemente se pierda total-
mente.

A partir de la inflamacidon en masa el control del
dafio solo puede conseguirse aislando el posible
fuego. El EPS tiene un papel limitado en el dise-
filo de construcciones resistentes al fuego usadas
en edificios compartimentados. El EPS solo debe-
ria aplicarse en tales construcciones en combina-
cion con otros materiales resistentes al fuego que
jueguen el papel de resistir al mismo.

onsecuencias del fuego:
ictimas y danos materiales

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

Algunas reglamentaciones mas antiguas hacen
todavia indicaciones descriptivas. Un ejemplo
podrian ser los requisitos de no-combustibilidad

Razones de la gran cantidad de danos

¢ Insuficientes medidas de prevencion de incendios

e Aumento del daiio a la continuidad del negocio
causado por la concentracion de suministros e
instalaciones de produccion

e Instalaciones de produccién mas caras, aunque
vulnerables,

o Edificios mas ligeros pero al mismo tiempo mas
grandes y complejos

e Recintos mayores para los incendios

e Defectuosas medidas de comparti
puertas cortafuegos

e Alta carga de fuego
e Reclamaciones y seguros: menores
mas cobertura

e Ausencia de cumplimiento de
Reglamentaciones en vigor

N. Zelanda
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DINET Ee)

Europe Occ.

9,6 13,3 14,6
0,11 0,27 0,39
0,18 n/a 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 construccién 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 millén de habitan-
tes y 9,6 en Nueva Zelanda, comparado con los
13,3 por millén en Europa y los superiores 25,0 de
EEUU, que tienen una reglamentacién fundamen-
talmente descriptiva.

Ademads, las estadisticas indican que la regla-
mentacion basada en el comportamiento es un
planteamiento efectivo para limitar los dafios por
incendios. Los dafios causados por el fuego en
Holanda son un 0,2% del PIB y el 0,11% del PIB
en Nueva Zelanda mucho mas bajo que la media
Europea del 0,27%. Los costes de prevencién en
Holanda suman un 0,3% del PIB y 0,18% del PIB
en Nueva Zelanda. Un pais como Dinamarca, con
una reglamentacion basada principalmente en
descripciones, gasta un 60% mas en prevencion
de incendios pero tiene un 95% mas de dafios
y un 128% mas de muertes por incendios que
Holanda, que tiene una reglamentacion basada en
el comportamiento [ref 2 y 3].

incipios generales de
evencion 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 dafios. Esto
es debido a cierto nUmero de razones.

Considerando las posibles medidas de preven-
cién de incendios, esta lista de razones podria dar
alguna directriz para ayudar a reducir los dafos:



¢ Compattimentar!

Tener cuenta el tamafo de los recintos asi
co el valor del contenido del mismo y su impor-
cia para la continuidad del negocio. Un ejem-
plo podria ser separar la produccion del almace-
namiento de mercancias. Comprobar regularmen-
te si las medidas de compartimentacion funcio-
nan. Un problema muy habitual es que se hagan
aberturas o agujeros en los muros de comparti-
mentacion (por ejemplo para tuberias de ventila-
cion o para canaletas de cables eléctricos) o que
las puertas cortafuegos no cierren.

e Ejecucion del trabajo por profesionales
Un buen disefio y estar pendiente de los detalles
es un primer paso, pero se necesita una buena
ejecucidon profesional del trabajo para asegurar
el buen funcionamiento. Una mala preparacion,
materiales incorrectos y una pobre ejecucion del
trabajo es fuente de muchos problemas.

* iReducir la carga de fuego!

La carga de fuego de un edificio consta de dos
componentes: la carga de fuego estatica y la
variable. La carga de fuego estatica se llama a
la carga de fuego de los productos de construc-
cion usados para el edificio. Normalmente el fac-
tor mas 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 estan cubiertos en su superficie con
materiales como yeso, ladrillo, hormigén, 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 ignicién en masa
(flash over) y la pérdida total de la sala.

e iHacer uso de medidas activas de
prevencion 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 proteccion ante

las entradas de personas ajenas al recinto.

El tipo de material de aislamiento no es el factor mas

importante. p.e. en 2008, Incendio en un almacén
Gamma DIY (Holanda) con aislamiento no-combustible.

Pagina 105 de 152

/Los detalles son importantes! A pesar de las adverten-
cias por parte del constructor de la cubierta, eligieron
la solucion constructiva mas barata. Resultado: la sub-
estructura de madera causé un incendio.

e jEvitar el fallo de las puertas

cortafuegos!

Segun una investigacién realizada por la com-
pafila de seguros global Factory Mutual, el fallo
de las puertas cortafuegos juega un papel muy
negativo en dos tercios de los dafios por incen-
dio. La compartimentacion falla porque las puer-
tas cortafuegos estan abiertas, por ejemplo con
cufias que sujetan en posicion abierta las puer-
tas pesadas.

e Otras medidas preventivas

e Mantenimiento de la instalacién eléctrica. Los
cortocircuitos pueden causar muchos incendios
y pueden detectarse de forma eficaz mediante
comprobaciones regulares por termografias de
infrarrojos.

e Mantener una politica 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 movil y la comprobacién de la zona
to a sefales de fuegos después de ung

e Evitar el almacenamiento de mercafy ?'n
bustibles pegados a los muros ex gnore |
edificio. Estas mercancias almacendogs SOR"
menudo susceptibles de estar exp %;asMEPTIa 5y
accién de pirémanos y puede ocasionar ‘guecel
edifico entero sea destruido por el incendio.

Opesye?




edidas de prevencion contra
hcendios relativas al aislamiento

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

e Usarlo siempre con un material de
cubricion

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

e Detalles constructivos

La calidad de una construccion esta muy influen-
ciada por la calidad de los detalles tal y como los
disefi6 el arquitecto. Las soluciones de los deta-
lles, los lugares donde se encuentran los elemen-
tos constructivos, son esenciales para la calidad
de la construccion total, no solo en lo que respec-
ta a las propiedades ante un incendio sino tam-
bién por muchas otras propiedades constructivas.

e EPS con retardante de llama

La mayoria de los productos de aislamiento de
EPS vendidos en Europa estadn hechos con mate-
ria prima de calidad con retardante de llama. El
propdsito 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 energia de ignicion. 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 extendera por el edificio.

arcado CE

de mayo de 2003 el marcado CE es obliga-
torio para los productos de aislamiento segun
la Directiva de Productos de Construccién
(Construction Products Directive - CPD). El mar-
cado CE puede considerarse como el “pasapor-
te” para el libre comercio de productos de edifi-
cacion dentro de la Unidn Europea. Parte de esta
marca CE es la declaracién de la clasificacion de
reaccion frente al fuego del producto. Esta clasi-
ficacion aplica al producto desnudo tal como se
comercializa. Para el EPS desnudo esta clasifica-
cic’>n es Euroclase D o E en caso de material retar-

Los requerimientos de las normativas varian de
pais a pais, pero en muchos casos la reaccion de
comportamiento frente al fuego del producto des-
nudo es solo un criterio formal obligatorio. Donde
la reglamentacion 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
reaccion al fuego en composiciones estandariza-
das, simulando aplicaciones finales de uso.

Los fabricantes pueden entonces declarar la clasi-
ficacion de reaccion 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-
sificacién de la reaccion al fuego para el EPS en
la composicién estandarizada tras yeso o mor-
tero de cemento es Euroclase B-s;dg. La misma
clasificacion resulta para EPS tras perfiles de
acero, que usa una composicién estandariza-
da que simula el uso final del EPS en una cons-
truccion de una azotea con perfiles de acero. En
ambos casos, esto desemboca en la misma cla-
sificacién que una construccion idéntica con lana
mineral o de aislamiento PIR.

Caracteristicas de | EPS-FR (con | EPS no-FR

retardante

de IIamm

desde 100°C

Ablandamiento
encogimiento, fusion
Temperatura de
ignicion

Con llama piloto

desde 100°C

Temperatura de
auto-ignicion
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ortamiento frente al fuego de
productos de aislamiento de EPS

comportamiento frente al fuego del material de aislamiento EPS desnudo no es
muy relevante. El material estd 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 cubricidn y en ese momento el edificio o el recinto ya no puede ser salvado
de la destruccién 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 produccion de humo y su toxicidad. Los hechos muestran una

imagen muy diferente.

Comportamiento frente al fuego
e los productos de aislamiento
on retardantes

Como la mayoria de los materiales organicos,
la espuma de poliestireno es combustible. Sin
embargo, en la practica, su comportamiento fren-
te al fuego depende de las condiciones bajo las
que se use, asi como de las propiedades inhe-
rentes del material. Las propiedades inheren-
tes dependen de si la espuma estd hecha o no
de material retardante al fuego. La mayoria de
los productos de EPS han sido fabricados duran-
te décadas en calidad retardante al fuego. Esta
se consigue afadiendo al material una cantidad
muy pequena (<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 estandar. Expuesto al fuego, el EPS con
retardante se retrae apartandose de la fuente de
calor. La probabilidad de ignicion 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
qgue sus productos de descomposicion sofocan la
llama: en cuanto se aparta la fuente de calor, la
llama se extingue. El efecto se ilustra claramen-
te en una demostracion en la cual se aplica una

Ilama en un agujero de un gran bloque de EPS uti-
lizando una antorcha.

En cuanto la antorcha se aparta, el fuego se
extingue.

La reaccion frente al fuego debe evaluarse no solo
sobre el material o producto, sino a nivel de ele-
mento de edificacién o construccién (también lla-
mado solucidon constructiva). Una regla basica
de disefio con el EPS y otros materiales plasticos
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 clasificacidén de la
reaccion frente al fuego del material o producto
de EPS desnudo tiene solo una importancia for-
mal. La capa que realmente determina la reaccion
frente al fuego es la capa que se enfrenta al fuego
y cubre al material de aislamiento de EPS. Usando
una combinacidén de aislamiento de EPS y capas
de recubrimiento especificas siempre es posible
disefiar una construcciéon que cumpla los requi-
sitos contra incendios. Correctamente aplicado e
instalado el EPS no se ve afectado por la aparicion
y desarrollo de un incendio en un edificio.

Recientes estudios llevados a cabo por EUMEPS
han confirmado el excelente comportamiento del
EPS en construccién. Los ensayos segun EN
13501-1 para elementos comunes de EPS cubierto
de yeso, mortero y acero resultaron con una cla-
sificacién B-s;dg. La parte de humos de esta cla-
sificacién, el s;, es la mejor clasificacién posible
para una construccién, lo que significa que hay
muy poca o ninguna contribucion a la produccion
de humo.




alor de combustion

alor producido por el material ardiendo es uno
de los factores que determinan como 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
disefio. El valor calorifico del EPS por kilogramo es
40 MJ/kg, es decir, dos veces mas 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 contribucién a la carga de fuego
global. El EPS es también mas favorable compa-
rado con otros materiales de aislamiento [ref 4].
La contribucién del EPS a la carga de fuego en
las soluciones habituales de cubiertas plana con
ldmina asfaltica es de alrededor del 10% [ref 4].
El caso en estudio [ref 6 y ref. 12] mostro que en
un almacén de una cadena de tiendas de alimen-
tacion, la contribucién 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 suponia absolutamente ninguna dife-
rencia en cuanto a la carga de fuego.

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

Densidad

p (kg/m?3)

conductividad
térmica

Material (W/mK)

0,035 20
0,040 32
0,045
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pxicidad del humo por la
combustion del EPS

La contribucién del EPS a la produccién de humo
y gases toxicos depende de la cantidad de mate-
rial de aislamiento disponible y de la densidad del
material. La importancia relativa de esta contri-
bucion viene determinada por la participacion del
EPS en la carga de fuego total. Como se ha men-
cionado previamente, la contribucién 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].

Ademas el aislamiento de EPS esta 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-
truccion se calienta tras el inicio del fuego.
Posteriormente, el calor fluye a través de la cons-
truccion. Si el calor penetra en el EPS dentro de
la construccién, 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 contribuira al fuego y producird humos
y gases de combustion. 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 combustion del EPS
fue investigada por TNO en 1980. Los resultados
probaron que el EPS produce considerablemente
menos humos toxicos que los materiales natura-
les como madera, lana o corcho [ref 13]. El EPS es
un hidrocarburo puro (CgHg)n que se descompone
en ultima instancia en CO, CO, y H,0.

La influencia del retardador de llama usado en
la masa del EPS es muy pequefia 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 minima para el EPS.

Calor de
combustion

H mirkg)

Carga de fuego/m?® |Carga de fuego /m?

Valor R idéntico
v (MJ/m?) (MJ/m?)
Q Q‘_

39,6 792 92
39,6 1.267 169
4,2 714 107

ref 8] Prager muestra la contribucion a la carga de fuego para un cierto numero de materiales comunes

de aislamiento
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Toxicidad de Iosﬂs del EPS y diversos materiales "“naturales”

Muestra
Gases del fuego

EPS Monoxido de carbono
(calidad Monoestireno
estandar)

Bromuro de hidrégeno

EPS-ES
(calidad
Retardante
de fuego)

Monoestireno 50
Otros compuestos aromaticos
Bromuro de hidrégeno

Monoxido de carbono 10*

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

600°C

1,000**
50

fracciones

15 13

1
Madera Monoxido de carbono 400* 6,000** 12,00 15,000**
de ping Compuestos aromaticos - - 300

Tablero Monéxido de carbono 14,000** 24,000**
aglomerad Compuestos aromaticos fracciones 300
chcho Monoxido de carbono 1,000 3,000**
expandido Compuestos aromaticos fracciones 200

]

59,000** 69,000*
300 1,000
15,000** 29,000
1,000 1,000

liciones de ensayo especificadas en DIN 53 436; caudal de aire 100 1/h; probetas de 300mm x 15mm 20mn

ondiciones normales de uso.

Investigacion APME segtin DIN-53436.

Una amplia investigacion realizada por APME, eje-
cutada de acuerdo con DIN-53436, a temperatu-
ras desde 330°C a 600°C prob6 también que el
EPS retardante al fuego produce menos humos
toxicos que los materiales naturales, no produ-
ciendo gases tales como cloro o cianuro [ref 11].
La combustion del EPS es relativamente limpia.

scurecimiento por el humo

a-toxicidad es un efecto del humo y el oscure-
cimiento, o densidad del mismo, es otro. El aire
oscurecido o el humo denso hace dificil escapar
de una habitacidén incendiada. La produccién de
humo es de particular importancia para los mate-
riales de edificacion utilizados en las vias de esca-
pe. Para edificios estandar el tiempo de evacua-
cion es de alrededor de media hora. El comporta-
miento de la construccion con respecto a la pro-
duccién de humo tras ese tiempo generalmente
no tiene importancia. Normalmente en las situa-
ciones finales de uso el EPS estd cubierto por
revestimientos como yeso, mortero, ladrillo, hor-
migon o acero.

*brasa /rescoldo ** como llam

Estos materiales protegen al EPS durante esta
fase del incendio. Ensayadas segun la EN 13501-
1 muchas aplicaciones logran una clasificacion
B-s;dg. La clasificacion s; sobre produccion de
humo es la mejor clasificacion 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 aqui que, cuando se usa correctamente en
aplicaciones recomendadas, el EPS no contribuye
a la expansién del incendio y produce poco humo
y gases toxicos. La eleccion del material de ais-
lamiento tiene poca influencia sobre la cantidad
de gases toxicos y humo producidos durante un
incendio.
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3 Seguridad contra incendios de productos

e EPS y los seguros

Algunas compafiias de seguros varian la prima del seguro del edificio dependiendo de
los materiales de aislamiento que se usen. No hay ninguna base estadistica para esta
practica. Deberiamos esperar que las compafiias de seguros se basaran su juicio en

hechos o evidencias soélidas pero el hecho es que imponen su propio criterio.

nalisis de grandes incendios
on dafos de mas de 1 millén
de euros)

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

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

e Tipo de edificio

La mayoria de los incendios se producen en
escuelas, edificios industriales y edificios con
gran afluencia de publico. Los edificios moder-
nos construidos segun la reglamentacidn recien-
te tienden a ser menos vulnerables al fuego que
los edificios antiguos. Mas de la mitad de los edi-
ficios siniestrados no habian sido inspeccionados
por los bomberos en los Ultimos tres afnos,

ademas se habian dado recomendaciones de
mejora en el 87% de los casos de edificios que
si fueron inspeccionados.

e Compartimentos

Todos los edificios tenian alguna clase de com-
partimentacién separacién de recintos, pero
solo en el 62% de los casos este disefio era
conocido por los bomberos, que podrian enton-
ces haber adaptado su tactica contra incendios
de forma consecuente. En el 30% de los casos
la compartimentacién falld, y un 50% de los
ellos fue debido a un fallo en la apertura auto-
matica de las puertas cortafuegos.

e Momento de inicio del fuego

La mayoria de los incendios empezaron fuera
del horario normal de apertura del edificio,
entre las 18.00 horas y las 09.00 horas.

¢ Extincion 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 habia problemas de
disponibilidad de agua para extinguir el fuego.
En un 13% de los casos los bomberos no fue-
ron capaces de evitar la extensidn 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.

e 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 aun son des-
conocidas en un 40% de los incendios.



papel del aislamiento en un
ncendio

Un analisis objetivo muestra que la influencia del
material de aislamiento en la aparicién 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 mas 40 gran-
des incendios industriales en Holanda (ref. 16, 17,
18, 19). Este estudio fue iniciado en 2002 y con-
tinda hoy en dia. La conclusién es que el EPS no
contribuye al inicio o desarrollo de estos incen-
dios. Se ha demostrado que no hay una relacion
probada entre el tipo de material de aislamiento
utilizado y los danos del incendio. Se han identi-
ficado los factores contribuyentes, entre los que
estan: falta de cuidado en trabajos con maqui-
naria a alta temperatura, ausencia de medios de
extincion y propiedades frente al fuego del conte-
nido del edificio.

El incendio de la Filarménica de Berlin 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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plicaciones de EPS
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uridad contra incendios en

En esta seccidn 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 estd en contacto con el fuego ni determina el comportamiento frente al
fuego del edificio. Practicamente siempre es posible disefiar una construccidon con EPS que
cumpla todos los requisitos, incluyendo los relativos a seguridad contra incendios.

prjados y cimientos seguros
ente a fuego usando EPS

El EPS se usa frecuentemente como aislamien-
to en forjados de hormigén o bajo el relleno para
los cimientos. Para cumplir los requerimientos del
Codigo Técnico de la Edificacidon en su parte de
Seguridad contra incendios DB-SI el EPS de bove-
dillas en forjados que vayan sobre aparcamien-
tos o0 zonas comunes donde exista un falso techo
con instalaciones, deberia 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 mayoria de los paises europeos el uso sin
cubrir es aceptable en espacios de poca altura.

aredes seguras frente al fuego
ando EPS

La construccién de paredes/muros es el ejemplo
perfecto de por qué los requisitos deben basarse
en el comportamiento del elemento de edificacion
y no solamente en la descripcién 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 camaras, 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 sandwich
metalicos. En todos estos ejemplos el aislamien-
to de EPS va cubierto por una capa superficial de

metal o inorgdnica. Estos recubrimientos son los
que hacen posible cumplir todos los requisitos de
reaccion y resistencia frente al fuego y dependen
del material de cubricion aplicado.

Los ensayos realizados por EUMEPS y ANAPE
demuestran que una pared con solamente 9 mm
de yeso 6 mortero de cemento tiene una clasi-
ficacion de B-s;dg [ref 22]. Normalmente, no se
requieren ensayos para la construccion de un
cerramiento hueco con una hoja interior hecha de
ladrillo, hormigdn & piedra [ref 21].

Los ensayos realizados por institutos de pruebas
austriacos, asi 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
clasificacion de reaccién frente al fuego de B-s;dg
y los ensayos a gran escala confirman estos
resultados [ref 26]. Una investigacion estadistica
realizada en 175 incendios por el cuerpo de bom-
beros polaco indicé que la aparicion 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].

Paneles sandwich de acero y EPS
eguros frente al fuego

Se han llevado a cabo amplias investigaciones
sobre la clasificaciéon de la reaccion frente al
fuego de los paneles sandwich de acero [ref 9 y
ref .23]. Estas aclaran que no son los materia-
les del nucleo los que determinan la clasificacidon
del panel sino el recubrimiento que se aplica en
el exterior del acero. Este recubrimiento protege
el acero de la corrosion y aporta el color del ele-
mento. Si, por ejemplo, este recubrimiento es una
capa fina de 50 micras de poliéster (que da poca
proteccion a la lamina de metal) la clasificacidn
sera probablemente Euroclase B. Si se usa una
capa mas gruesa y de mejor proteccion como 200
micras de plastisol (PVC -p), la clasificacion sera
probablemente Euroclase C.

Los resultados de estos hallazgos estan confirma-
dos por el ensayo llamado “en esquina de habita-
ciéon” (room corner test) (analogo a ISO 13784).
Estos ensayos muestran que no aparece una com-
bustion subita generalizada en los paneles sand-
wich de acero con EPS con un detalle de junta
bien disefado [ref 24].



Un informe de la Asociacion de Aseguradores
Britanicos (Association of British Insurers - ABI)
reconoce que en el caso de edificios para la indus-
tria de la alimentacion o camaras frigorificas, se
prefieren los recubrimientos de plastico a otras
soluciones por razones higiénicas. También expli-
can que “los paneles sandwich no inician un fuego
por ellos mismos” y, con una adecuada gestion de
la seguridad contra incendios, los riesgos asocia-
dos a la industria de la alimentacién pueden con-
trolarse aceptablemente. Alrededor de las areas
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 meta-
licos pueden cortar el aislamiento eléctrico de los
cables (iindependientemente del tipo de aisla-
miento!).

Las conclusiones clave del comportamiento
frente al fuego de los paneles sandwich de acero
y EPS son:

e Independientemente del material del ndcleo,
todos los paneles sandwich de acero con un
recubrimiento de plastisol tienen la misma
clasificacion Euroclase: B.

La investigacion comparativa muestra que los
resultados de los ensayos SBI (Single Burning
Item) estan totalmente en linea con los ensa-
yos a gran escala, y por tanto mas caros, del
room corner test (o ensayos de esquina de
habitacidon) ISO 9705 [ref 26].

Las diferencias en los resultados de los ensa-
yos de los paneles sandwich con nucleo de
EPS son minimas cuando se comparan con
otros materiales de nucleo.

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

biertas de chapa aislados con
PS seguros frente al fuego

Los llamados “trabajos en caliente” (soldadu-
ras etc..) son responsables de un considerable
numero de incendios en cubiertas. Los analisis
de dichos incendios en cubiertas llegan a la con-
clusion de que ocurren principalmente cuando se
usan sopletes con llama. Al acometer la conexion
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. Ademas duran-
te las reformas, la suciedad acumulada puede
arder facilmente. La realizacion de detalles con
las membranas en los sumideros o chimeneas de
ventilacién son casos habituales donde se inician
los incendios. Hay en marcha muchos desarrollos
para reducir el nimero de incendios. Las asegu-
radoras exigen cada vez mas el establecer permi-
sos para trabajos con soldadura y procedimien-
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tos estrictos de ejecucion relacionados con este
tipo de trabajos. Existen ya productos alternati-
VvOs 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 preocupacién, sino los trabajos que
implican soldadores y sopletes combinado con el
riesgo que aportan los detalles. Ambos pueden y
seran resueltos por la industria para hacer de las
cubiertas un espacio mas seguro.

El sistema de clasificacion europeo para fue-
gos exteriores, segun la EN 13501-5, cita cua-
tro métodos diferentes mencionados en la ENV
1187. Para cada uno de estos métodos es facil
disefiar una solucidn constructiva con aislamien-
to EPS que cumpla los requisitos. Normalmente,
hay un geotextil o fieltro incluida en algun sitio de
la solucion. El ensayo de la composicién comple-
ta de la cubierta es llevado a cabo normalmen-
te por el fabricante de la impermeabilizacién de
la cubierta. Practicamente todas las membranas
impermeables para cubiertas han sido ensayados
en combinacion 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 estan
hechos en construcciones ligeras de acero.
Algunas veces la seguridad contra incendios de
esta clase de edificios es objeto de discusion y
el material de aislamiento forma parte del deba-
te. En realidad, el objetivo es conseguir el edificio
mas grande por la menor cantidad de dinero posi-
ble y el coste de la seguridad contra incendios.se
opone a este criterio. Una construccion,de agero
sin ningln recubrimiento de protecgidn puede
tener este problema. Si comienza ﬁ inq&io
en un recinto de un edifico de esas éractaf Sti-
cas y consigue llegar a ser un incendio\dgsargolla-
do, entonces esa parte del edificio sera\(ng, pg
dida total. Durante los siguientes 10 a 20™min

movErE




tos la construccién de acero puede derrumbarse y
los bomberos no podran acceder al edificio. ¢Cudl
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 investigacién 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 conclusion de esta investigacidon 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 podria
ser de 10 a 20 minutos mayor. Es cuestionable
si esto es relevante si la construccién falla nor-
malmente a los 10-20 minutos, antes de que el
fuego se extienda a través de la cubierta. Ademas
si una cubierta no estad perfectamente disefiada
segun una buena resistencia al fuego, no todos lo
detalles seran resistentes al fuego. La experien-
cia practica muestra que el incendio no se exten-
derd a la cubierta a través de la construccion en
si sino por los detalles como la iluminacién del
techo, una bajante, una tuberia de ventilacion,
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 climaticas.

El hecho de que el aislamiento EPS sea termo-
plastico tiene efectos colaterales positivos en
caso de incendio. El EPS se retrae ante el calor,
volviendo a su forma granular sdlida 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 combustion subi-
ta generalizada o glowing combustion es mayor
y el tiempo antes del derrumbe de la estructu-
ra de acero se amplia. Por ello, los bomberos ten-
dran mas tiempo para proteger los compartimen-
tos abyacentes [ref 12].

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

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

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 saturacion del vapor, pérdida de resisten-
cia a la compresion y filtraciones debido a que las
fijaciones mecdnicas punzonan la impermeabiliza-
cion cuando se transita sobre ellas. Las barreras
de vapor asi como los recubrimientos anti-corro-
sion influyen en la reaccion frente al fuego de la
cubierta.

Finalmente, un factor a menudo pasado por alto
es que un material de aislamiento termoplasti-
co puede retraerse y se convierte en inutil tras
un incendio grave, pero otros materiales de ais-
lamiento también deberan sustituirse totalmente.
éPor qué? - porque no se puede eliminar el olor
impregnado del humo. iAunque se ventile durante
afos, no se obtiene ningun resultado!

Por ello, en conclusidn, el material de aislamien-




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 asi, dicho compartimiento se
pierde totalmente, si no es por el fuego es por el
humo y el olor acre que permanece.

El disefio 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 mas grandes son
mas baratos de construir con ventajas logisti-
cas, pero tienen mayores riesgos y las pdlizas de
seguros de incendios son mayores. Por otro lado,
los compartimentos mas pequefios tienen mas
inconvenientes y los costes de prevencién son
mayores. La compartimentacion es la clave para
la gestion de los riegos de incendio. Necesitan
usarse soluciones y detalles constructivos proba-
dos, para maximizar la resistencia al incendio y al
humo. El disefo es importante pero hay que pres-
tar atencion también a las fases de construccion
y mantenimiento.

Se han realizado investigaciones recientes encar-
gadas por EUMEPS vy llevadas a cabo por TNO/

Conclusion
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Efectis y por Warrington Fire Gent, relativas a la
reaccion al fuego del EPS en una placa de acero
seglin EN 13501-1,

ndo una clasificacion Euroclase B-s;dg. A
e esta clasificacion dg, que es la mejor
posible con respecto a la caida de gotas incan-
descentes) aparecen todavia 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. ¢Podrian dichas gotas conducir a
una posterior expansion del incendio? Si el EPS
con retardante de fuego se expone al mismo, se
retraera. Si después sesigue calentando, se fun-
dird y las gotas pueden caér.Sin embargo, estas
gotas se extinguen tan pronto~eomo toquen el
suelo y se enfrien. Los ensayos m
incluso un papel no arde por esas gotas. Si
gotas caen en una zona ya con fuego no se enfria-
ran y arderan. La oportunidad de que un bombe-
ro u otra persona resulte herido por gotas de EPS
es muy pequeiia.

La seguridad contra incendios es uno de los requisitos esenciales a la hora de disefiar
un edificio. No puede verse comprometida. El papel del aislamiento con respecto a la
seguridad contra incendios a menudo estd sobreestimada. Este documento muestra que
es perfectamente posible disefar un edificio usando EPS como material de aislamiento y
cumplir todos los requisitos de aislamiento incluyendo los de la seguridad ante incendios.
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3157, ROOFS ,"De vuurbelasting van een dak”,
(La carga de fuego de un techo) Appels, Chr.,
septiembre 2002

3230, "Impact on Insurance”, (Impacto sobre
los seguros) Battrick,P. FM Global, presentatie
octubre 2001 Luxemburg

3172, ASPO presentatie 26-01-2001, Las, H.E.

3204, EUMEPS APME TR 01/2000 "testing naked
EPS” (prueba de EPS desnudo) noviembre 2000

2839, "Research in the causes of fire”,
(investigacion de las causas de incendios) Prager,
F.H., Cellular Polymers nr. 20-3 / 2001

3184, "Omzetting Euroklassen”, (Conversion de
Euroclases) Mierlo, R. van, TNO, agosto 2001

2719, "Long term re behaviour of EPS B1 and
B2”, (Comportamiento a largo plazo del EPS B1 y
B2)APME TD 99/01, febrero 1999

3167, “Fire behaviour of EPS”, (Comportamiento
frente al fuego del EPS), APME septiembre 2002

0110, "Brandgedrag geisoleerde stalen daken”,
(Comportamiento a fuego de Aislamiento en
cubierta de acero) TNO, Zorgman, H., febrero
1987

0514, "Giftigheid van gassen bij verbranding
EPS”, (La toxicidad en los gases de combustion
de EPS) Zorgman, H., TNO, junio 1980

3234, “Particulas e isocianatos de los incendios”
SP Informe 2003:05

2010 t/m 2013, "Rookproductie EPS 15/20, -N/-
fgg,s(Produccion de humo del EPS), TNO, enero

2798 t/m 2959, casuistiek I, BDA, 2001-2002
3055, TNO, o.a. 2004/CVB-B0336/RNP/TNL
3210, TNO, o.a. 2004/CVB-B0833/NSI/TNL
3414, 2004 TNO-CVB-R0310

3189, Euroclasses of EPS/Gypsum, “doublage”,
(Euroclases del EPS/yeso “doublage”) APME/
EUMEPS, septiembre 2004

2965, "Onderzoek sandwichpanelen”,
(Investigacidon sobre paneles Sandwich
Langstraat, W., TNO, marzo 2002

2966, 2001 TNO-CVB-B04432 y LICOF n°
0997506/n° 1115707

3166, ABI, "Fire performance of sandwich
panels”, (Comportamiento frente al fuego de
paneles Sandwich)

TNO informe 2004-CVB-R0076, Paap,F., marzo
2004

0857, "Bevordering brandveilig werken”, BDA/
SBR , informe, noviembre 1990

Grossbrandversuch der Grazer Feuerwehr,
septiembre 2007

"Analysis of the response of thermal insulation
e.fire”, (Analisis de la respuesta del aislamiento

CIRtérmjco frente al fuego), fire hazard identification

offic Poland, marzo 2004
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Calculo de Uniones y fijaciones de Paneles.

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

Se realizara una verificacion genérica de las uniones de los distintos tipos de paneles, segun su
posicion en la estructura de vivienda y el tipo de unién que existe entre ellas. Para ello se
tomaran los valores maximos de solicitaciones, espesor y luces libres recomendados por el
fabricante, segun las curvas de cargas y autoportancia dada en el Manual técnico.

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

Correspondera realizar la verificacion general de la estructura en particular, en aquellas
viviendas que tengan disefios que se aparten de los indicados en los calculos generales. Pero
se estudiara para cada tipologia de vivienda que se presente oportunamente el mismo.

Paneles de techo

Espesor (mm) Distancia entre | Resistencia Peso propio aproximado
apoyos  (mm) | térmica por metro lineal (Kg/m)
[para carga | (m2K/W) _
puntual de 10 [ancho= 1140 mm]
kgl
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 | Distancia Largo méaximo | Resistencia térmica
pared entre apoyos | de fabricacién | (m2K/W)

(mm) [para | (mm)

carga puntual

de 10 kqg]
100 Interior 5.500 10500 2.99
200 Exterior 9.100 13500 5.85

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 1




Hipotesis y datos de Calculo:

Panel multicapa autoportante prefabricado: espesor 20 cm

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

Perfil unién Elementos L alas iguales: L-50
Espesor: 2mm

Ancho: 50mm

Material: Acero recubierto por Aluminio y Silicio

Tornillo Unién Pared- Cimentacion: M10
Diametro: 12mm

Largo:70 mm

Traccion: 1270 kg/cm2

Corte: 1680 kg/cm?2

Varilla Roscada Unidn Pared- Techo:
Diametro: 12mm

Traccion: 1270 kg/cm2

Corte: 1000 kg/cm?2

Remaches Uniones:
Diametro: 6mm
Traccion: 1270 kg/cm2
Corte: 700 kg/cm?2

Cargas:

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

valor dado por tabla de autoportancia). En presion o en succion.

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

Luz maxima entre apoyas sin arriostrar: 5mts.

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 2
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Memoria Calculo:

Unidn 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.

T R e ]|
e ———————————— CHC

e 2 e

’ -~ 7

/J'\ -7 |

|
PARED PARE D
VERTICAL C

Q=1,12x100 =112 kg/m

R apoyo: 112x5/2 = 280 kg.

Verificacion.

Esfuerzo de arranque: 280 kg — Viento en succion.

Varilla Roscada 1 por panel:

Area: 1.131 cm2

Tension admisible: 1270 kg/cm2
Fmax: 1.131x1270= 1436 kg

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

Remaches “POP”:

Area: 0.28 cm2

Tension admisible corte: 700 kg/cm?2
Fmax: 0.28x700x9= 1764 kg
C.s=1764/280=16.3

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:

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 3
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Seccion: 2mm x 6mm =0.12 cm2
Tensién contacto: (280)/9x0.12=260 kg/cm2
Tension admisible aplastamiento: 2000 kg/cm2

C.S.=260/2000=7.7

Introduccioén de carga en perfil L.

Area: 1.9 cm2

Tension admisible corte: 700 kg/cm?2
Fcorte= 280/2=140 kg.

Tension = 140/1.9= 74 kg/cm2

C.S corte angulo=700/74=9.4

Verificacion de remaches a traccién y corte.
Tension traccién=31/0.28= 111 kg/cm2 ( 31 kg, es 280 kg/ 9 remaches)
Tension de corte es igual a tension de traccion (280 kg que puede trasmitir un panel vertical).

Tension total:Vo+o2 ( Se toma la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de ambas
tensiones)

Tension = 157 kg/cm2 .

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 4
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Unidén Pared — Cimentacion.

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

Carga: 100 kg/m?2.

|
H_g,ﬁjgé—ﬂ:cao
{ A
e 9
& |
i .'L»a,f "5-”1“5
~ | |
§ - §
@w-:ig
Joid Lo
11 188
) & s
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BER———]

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

Q=1,12x100=112 kg/m
R apoyo: 112x5/2 = 280 kg.

Verificacion.

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

Remaches “POP”:

Area: 0.28 cm2
Tension admisible corte: 700 kg/cm?2
Fmax: 0.28x700x18= 3528 kg

C.s=3528/280=12.6
Como se colocan ¢/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:

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 5
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Seccion: 2mm x 6mm = 0.12 cm2

Tension contacto: (280)/18x0.12=130 kg/cm2
Tensién admisible aplastamiento: 2000 kg/cm2
C.S.=2000/130=15.3

Tornillo Unién Pared- Cimentacion: M10

Diametro: 12mm
Largo:70 mm
Traccion: 1270 kg/cm2
Corte: 1680 kg/cm2

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

Fuerza de traccion total resistente: 1270x1.131x6= 8618 kg.
Fuerzo de arranque: 280 kg
C.5=8618/280=230

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

Tension 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.

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 6
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Unidén 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=1,12x 100 = 112 kg/m
Carga total lineal sobre esquina: 112x5 = 560 kg.
Verificacion.

Remaches “POP”:

Area: 0.28 cm2

Tension admisible corte: 700 kg/cm?2
Fmax: 0.28x700x42= 8232 kg
C.s=8232/560=14.7

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

Aplastamiento:

Seccion: 2mm x 6mm = 0.12 cm2

Tension contacto: (560)/42x0.12=112 kg/cm2
Tensién admisible aplastamiento: 2000 kg/cm2
C.5.=2000/112=17.8

El panel que por los esfuerzos de succién transmite a los remaches esfuerzos de traccion, la
fuerza sera: 560/42=13 kg/ cada remache

Fuerza a traccion/remache = 0.28x1270=355 kg.
C.S=355/13=27.3

verificacién de corte en dngulo L de esquina:

Espesor: 2mm

Areadecorte: 500 x 0.2 = 100cm2
Tension rasante= 560/100 = 5.6 kg/cm2
Tension corte admisible: 700 kg/cm2

C.5=700/5.6 =125

Ingeniero Estructural - Juan P. Zoppipag. 7
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Flexién de ala: M=560x 4=2240 kgcm
Tension en esquina: 2240/3.33 = 672 kg/cm2.
C.5=1270/672=1.9

Conclusidn: Todas las uniones y sus elementos han sido verificados para las cargas y tensiones
gue 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 distribucion de las viviendas a realizarse. Es muy
importante dejar claro también que cada vez que se presente un proyecto para la evaluacion
estructural del mismo, se deberan verificar las tensiones admisibles genéricas aqui
presentadas, dependiendo de las formas, dimensiones etc. que el disefio arquitectonico
particular presente.

Ing. Juan P. Zoppi

Ingeniero civil Estructural
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Ordenamiento Territorial

Ministerio
de Vivienday

SOLICITUD DE CIR SCNT DATOS (DINAVI)

rubrica representante legal: FECHA

folio: N° EXPEDIENTE

(%)

U1

(2]

~

INFORMACION DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):

Los que suscriben se responsabilizan de que la informacion proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por
parte de la Administracion, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al articulo 239° del Cédigo 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 LUGARY SUPERFICIE CONSTRUIDA

en el exterior (sin variantes) 0m2

en el exterior (con variantes) om2

en el pais (sin variantes) 1300 m2
en el pais (con variantes) 560 m2
prototipo en el pais (con antigliedad superior a un afio) 1600 m2

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

una planta

dos plantas locales comerciales locales de fiesta galpones ampliaciones

6.3 PRINCIPALES OBRAS LOCALES REALIZADAS CON EL SISTEMA

9. Tipo, destino de obra, ubicacion y empresa o ejecutor 10. fecha 11. variantes
vivienda familiar 140 m2 May-12
Casa sacerdotes retiros espirituales 420 m2 Feb-14
salon de fiestas 300 m2 Ago-17
salon comercial dos plantas 360 m2 Dic-18
vivienda en segunda planta sobre vivienda existente tradicional 60 m2 Mar-19

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

Fdid VET t0UO 10 TTIETICIONAUO allteTTOTTETE S€ puede VISitdl TIUESUIO 1dCeDOUK Uurae Tidy 1010s 'y VileOs

Facebook Isopanel Salto
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1.- SEGURIDAD

1_1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

de Vivienda

y Ordenamiento Territorial
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REQUISITOS

METODO DE VERIFICACION

SI

NO

NC

Referencia a ensayos
célculos y otros

Referencia ITP
(folios)

OBSERVACION

SE_01

Estabilidad y
resistencia
estructural

17- Verificar que el calculo estructural, ha
sido realizado conforme a una norma
reconocida, que la calidad requerida para los
materiales y que los coeficientes de
seguridad adoptados en el proyecto, son los
adecuados.

Tablas de ensayos y autoportancia de
paneles del fabricante

18- Se evaluara el analisis de proyecto y la
memoria de célculo que describe el
proyecto, y eventualmente ensayos

Ensayos realizados por el fabricante

SE_02

Deformaciones ylo
estados de fisuracion del
sistema estructural

25- Verificar que las deformaciones de los
componentes han sido determinadas
conforme a norma reconocida, y que las
mismas cumplen con los niveles limites
establecidos por la norma, o por los
indicados en las Tablas E_01y E_02.

26- Se evaluara el cumplimiento de los
requisitos mediante el analisis de proyecto y
la memoria de calculo que describe el
proyecto.

SE_03

Comportamiento
ante el impacto de
cuerpo duro y
cuerpo blando

36- Mediante andlisis del proyecto, detalles ejecutivos,
y las cargas previstas sobre los distintos
componentes.

37- Mediante ensayos en laboratorio, o
sobre un prototipo, representando las
condiciones ejecutivas de obra, en cuanto a
los tipos de apoyo, y vinculos, y seran
realizados de acuerdo a Norma aplicable.

CONCLUSI

ONES

El analisis estructural no arroja problemas para la construccién de viviendas de 1 nivel, independientemente del proyecto particular.

NOMBRE DEL TECNICO

Ing. Juan P. Zoppi

89130

n), ~—

CONSTANCIA DE RESP{
vigentes. Los errores y

Codigo Penal.

7 yAS:Lcs que suscriben se responsabilizan de que la informacidn proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributaria
pongan negligencia o falta de ética, dardn lugar a sanciones por parte de la Administracién, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artic
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL

1.1 Analogia 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 caracteristica y composicion que el sistema propuesto
variando esencialmente en el sistema (perfil “U”) de unién de los cerramientos verticales con la
cimentacion y en la utilizacion para los cerramientos verticales exteriores de un panel multicapa
autoportante de 200 mm. (El sistema SPM_CIR utiliza de 150 mm). Se utilizan asi los mismos

tipos de paneles multicapa y placas de rocas de yeso que por lo tanto tienen las mismas
caracteristicas fisicas, quimicas y técnicas.

1.1.1 Sistema SPM CIR [*]
Paneles

Caracteristicas de los componentes base del Sistema 5PM CIR Paneles
Fabricante Montfrio LTDA.

EPSFF150 Panel aislante autoportante e=150mm para pared exterior
EPSFF100 Panel aislante autoportante e=100mm para pared interior

Panel aislante autoportante para cubierta, de espesor a definir segon cada
EPSEN100/150/200/250 | proyecto acorde a la tabla de autoportancia (Ver “Tabla de Autoportancia

paneies de cubierta™)

Compaosicion de panel: Acero de recubrimiento

Lamina Galvanizada y prepintada ()
Galvanizado Por inmersien en caliente 2180 {180 gr/m2) = ASTM ABS3 C5 Type B
Pre-Tratamiento guimico
C Cara visible Poligster estandar Blanco Nieve u otro color
obertura ] = :
Pintura " Elﬂgr epoxico (especial para el pegado del
poliestireno)
Espesor 0,5 mm. (calibre 26)
Proteccion Film de polietileno
(*) puede sar Galvalume
Compasician de panel: nocleo aislante
Material Poliestireno expandido (EPS) tipo Il (16 kg/m3)
Calidad Tipo F: Dificilmente inflamable y auto extinguible
Caracteristicas fisicas
Ancho (mm) 1,135
Espesor (mm) 100 150 200 250
Transmitancia termica
(W K) 0.38 0.26 0,19 017
Peso (kg/mi) 10.80 1210 13.30 1460
Largo De produccion continua, se cortan a la medida solicitada.
CIRFipu:uO unionas
ANy %
“Sse, g Paneles de Pared Autoencastre
. MV Un:’ SR Paneles de Techo Autoencastre y Engrafado
01,0835




Placas de yeso

Revestimiontos
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Placa Cementicia
MontFrio

Medidas: 2,44x1.22m; e=12mm

Muros divisorios entre tipologlas de viviendas apareadas.
Muros envolventa viviendas dos niveles.

Placa de yeso estandar

[Jbicado al interior.

Medidas: 2,40x1,20m; e=12,5mm; fabricadas bajo la Norma IRAM 11643

Placa de yeso verde

[Ubicado al interior en locales humedos como banos.
Medidas: 2,40x1,20m; e=12,5mm; fabricadas bajo la Norma IRAM 11643

(Epoxi al exterior)

Las placas se fijaran a los paneles mediante tomillos T2 punta aguja 6al”

Elementos del sistema de anclajes y union (transcripcion parcial de la lista)

Fijacion de panecles de techo a paneles

AL-EST Angulo de aluminio 22" do parad.
Parfiles de chapa prepintada calibre 26 (e=0.5mm)]
Union interior de paneles de pared
Al4040 Angule interior 40x40mm en esquina; Union de paneles de
pared y cubierta.
AT/AEAD40 Angulo exterior / Angulo exterior | Unidn E.Iteriu-r de paneles de pared
40x40mm 20 esguina.
U100/U150 U para panel de 100mm y panel de | Vinculacion de paneles de pared en
150mm “T* [ terminacion de aberturas

Anclajes / Tornillerla / Accesorios

Taco Plastico n™10 + Tirafondo 1/4"x2” F|_|a|:|-nr_| it .ED 8 gt o
KIT TF10  Arandila 171" fundacion de hormigan armado o
dispositivo estructural de hormigon
Vi/g W =
: arillz roscada galuani_:ada ijg d Componentes del ANCLAIE.
AP3/8 Arandela plana galvanizada 3/2 Fia !
= ijacion de paneles de cubierta a angulo

AC3/8 Arandela carrocaro galvanizada 3/8 5=

= aluminio AL-EST en puros portantes segon
Lok Tuercs galvanizads /8 calculo estructural
PVE-T Tortuga plastica c/filtro UV )

[*] Extraido de documentacion 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 Resistencia Peso propio aproximado por metro lineal | Transmitancia | Autoportancia
(mm) térmica (Kg/m) térmica
(Mm2K/W) [ancho= 1140 mm] (W/mz2K)
150 4.42 12.10 0.26
200 5.85 13.30 0.19
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250 7.28 14.60 0.17 10.50
Paneles de pared
Espesor | Tipo de Largo Peso propio Resistencia | Transmitancia | Autoportancia
(mm) pared | maximode | aproximado por térmica térmica (m)
fabricacion metro lineal. (m2K/W) (WimzK)
(mm) Ancho 1140 mm
(kg/ml)
100 Interior 10500 10.90 2.99 0.38 5.50
200 Exterior 13500 13.30 5.85 0.19 9.10
Composicion de los paneles
Capa Espesor Material Terminacion
(mm)
Chapa acero galvanizado Base y pintura poliéster con secado al horno
Exterior 0.5 por inmersion en caliente y y recubrimiento final de alta calidad de
zincado, calibre 26 pintura poliéster aplicada en caliente
) Poliestireno expandido
Interior | 100/150/200/250 -
(EPS)
Chapa acero galvanizado Base y pintura poliéster con secado al horno
Exterior 0.5 por inmersion en caliente y y recubrimiento final de alta calidad de
zincado, calibre 26 pintura poliéster aplicada en caliente

Caracteristica de los componentes de los paneles

Chapa acero galvanizado

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

Terminacion

Cara visible - pintura poliéster
Contracara - Clear epoéxico (especial para pegado del poliestireno)

Poliestireno expandido (EPS)

R

Wkg/m%; Tipo F (dificilmente inflamable y auto extinguible)
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Tipo Identificador Espesor Dimensiones Caracteristica
[color] [mm] [m]
Estandar Blanco 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
Resiste a la Verde 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
humedad
Resiste al Rojo/Rosado 12.5 1.20x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
fuego

Tornillos de anclaje

Tipo /] 0] Longitud Longitud Longitud Traccién Al corte U/E

Tornillo | Externo | deltornillo | de camisa | del cono (KN/mm2) (KN/mm2)

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

6.8

Perfiles de unién

Tipo Ubicacion Medidas (mm) Espesor Caracteristica

Exterior | Interior | Alas (mm)

Unidn interior y exterior )
L40 ) - - 50 0.5 Chapa prepintada
entre paredes en esquina

Unién entre paneles de o
L50 - - 50 - Aluminio
techo y de pared

Bajo paneles de pared de

U-100 104 100 50 2 Chapa Aluzinc ® [*]
100 mm
Bajo paneles de pared de ]
U-200 204 200 50 2 Chapa Aluzinc ® [*]
200 mm

Remaches entre perfil de amure y paneles de pared

Diametro del Largo del Diametro del ala | Ancho del ala del Diametro del eje U/E
cuerpo (mm) cuerpo (mm) del cuerpo (mm) cuerpo (mm)
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 duroy cuerpo blando

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

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

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

1.3 Conclusion.

La equivalencia en la composicion de los cerramientos de los sistemas asi como su vinculacion
entre las partes nos permite realizar una analogia 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 Estdndares de Desempefio
y Requisitos para la Vivienda de Interés Social.




DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:

1.- SEGURIDAD

1_2 SEGURIDAD FRENTE AL FUEGO

Ministerio

de Vivienda
y Ordenamiento Territorial

Pagina 135 de 152

Referencia a ensayos

Referencia ITP

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION SI NO NC h . OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)

., - ., El proyecto particular debera
54-| Com;)trc)lbaleon del C:.Imphmlel’:to Qedprogeccmn cumplir con las normativas de
en l?"s ms,taagogels, epl_qs iﬁjec 0s 'T ";‘3 0S, se la Direccién Nacional de

Dificultar el rDea lza ?. raves e_f_ana_|5|s e prodyec O.'b enr:orla Bomberos vigentes a la
SF 01 ~ Dificultar el |Descriptiva, especificaciones que describen el X fecha de su ejecucion.
= principio de incendio |proyecto de Instalaciones previstas, y
especificaciones de los materiales. También podra
realizarse en forma complementaria, mediante la
inspeccion de un prototipo construido.
Por ser un sistema abierto,
corresponde su estudio en
cada proyecto particular.
59- E_n_ fasfes d_e anltzproytect(:iy pr(ln_zectg, tl)a . El proyecto particular debera
clon |C|o|p _un(ilona e rcl; as Ie salida, te e mostrar X cumplir con las normativas de
e clump |rp|e_n o requerido en los aspectos la Direccién Nacional de
reglamentarios. Bomberos vigentes a la
fecha de su ejecucion.
SE 02 Facilitar la fuga en
- situacion de incendio! CIR100_serie 1:2022_SC 012 Se realizaran los ensayos en
[SPM_SIR] caso que el programa lo
requiera
64- Mediante ensayos de densidad dptica de
humos, o de incombustibilidad segin norma ISO X
1182, en los casos que se requiera.
CIR100_serie 1:2022_SC 012 El proyecto particular debera
[SPM_SIR] cumplir con las normativas de
69- Se verifica sobre el andlisis del proyecto para Ensayo LATU (Certificado de la Direccién Nacional de
todos los materiales de los componentes, ensayo N° 542066) Bomberos vigentes a la
revestimientos, y terminaciones termo-acusticas, X Ensayo sobre pared simple de fecha de su ejecucion.
cuya exigencia haya sido establecida. Se verifica yeso DURLOCK (INTI) -
mediante ensayos. Referencial
Se estudiara para cada proyecto
particular.
Tabla F_02: No corresponden las
columnas que hacen referencia a
70- Los niveles de desempefio se indican en Tablas X Te;‘t:":?:'sgz No corresponden la fila que
_DIfICLI|[aI.' ,la FﬁOl aF704 . hace referencia a "Vivienda en dos o mas
SF_03 inflamacién plantas" ni la que ace referencia a
generalizada 'Entrepisos"
) Por ser un sistema abierto
71- NOTA: puede requerirse de ensayos en los ]
N . P todos los materiales que se
materiales aislantes termoacusticos no aparentes, ) .
- s L incorporen y no estén
dependiendo de un andlisis respecto a la posibilidad
] presentes en el Informe
de que ellos contribuyan en el desarrollo del calor en P )
L X : ) Técnico del presente sistema
la etapa inicial del incendio, dependiendo del A '
- o deberan cumplir con las
comportamiento verificado durante el ensayo. En los X ) )
. . . ; exigencias de la DNB,
primeros 10 minutos de ensayo de resistencia al -
: respetando el Informe Técnico
fuego del elemento constructivo, es cuando puede
e (Manuela de Uso y
verificarse un aumento de la temperatura del horno, .
. ] Mantenimiento)
debido al calor generado por los materiales
ensayados.
CIR100_serie 1:2022_SC 012 Se adjunta comparacién con
[SPM_SIR] sistema SPM_CIR
78- Mediante andlisis de proyecto. Mediante X
ensayos de resistencia al fuego.
Resistencia al e 1. f i6
SF 04 " . CIR100_serie 1:2022_SC 012 Se adjunta comparacioén con
— fuego 79- A I_os efect9§ de su evalgamon, se podr-a tener [SPM_SIR] sistema SPM_CIR
como informacién comparativa de referencia el
histérico de ensayos presentados para aprobacion
de sistemas o componentes, asi como informacién X
disponible sobre ensayos realizados en la region,
que cuenten con identificacion del laboratorio,
mencién de norma, y descripcién de informe de
acuerdo a las exigencias expresadas en la misma.
Por ser un sistema abierto,
corresponde su estudio en
cada proyecto particular.
El proyecto particular debera
SF_05 Otros 81- Mediante andlisis de proyecto. X cumplir con las normativas de
la Direccién Nacional de
Bomberos vigentes a la
fecha de su ejecucion.
CONCLUSIONES El proyecto debe responder en todo momento a la normativa vigente de la Direccién Nacional de Bomberos al momento de su ejecucion, siempre garantizando la seguridad del edifi

principalmente la de sus ocupantes. No se debe modificar lo indicado (materiales, procedimientos, mantenimietno, etc.) en el Informe técnico del sistema. Es IMPRESCINDIBLE que

ncleo de EPS nunca esté expuesto para cumplir que el sistema responda a la seguridad en caso de un incendio.
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SEGURIDAD FRENTE AL FUEGO

1.1 Analogia 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 caracteristica y composicion que el sistema propuesto
variando esencialmente en el sistema (perfil “U”) de unién de los cerramientos verticales con la
cimentacion y en la utilizacion para los cerramientos verticales exteriores de un panel multicapa
autoportante de 200 mm. (El sistema SPM_CIR utiliza de 150 mm). Se utilizan asi los mismos

tipos de paneles multicapa y placas de rocas de yeso que por lo tanto tienen las mismas
caracteristicas fisicas, quimicas y técnicas.

1.1.1 Sistema SPM CIR [*]
Paneles

Caracteristicas de los componentes base del Sistema 5PM CIR Paneles
Fabricante Montfrio LTDA.

EPSFF150 Panel aislante autoportante e=150mm para pared exterior
EPSFF100 Panel aislante autoportante e=100mm para pared interior

Panel aislante autoportante para cubierta, de espesor a definir segon cada
EPSEN100/150/200/250 | proyecto acorde a la tabla de autoportancia (Ver “Tabla de Autoportancia

paneies de cubierta™)

Compaosicion de panel: Acero de recubrimiento

Lamina Galvanizada y prepintada ()
Galvanizado Por inmersien en caliente 2180 {180 gr/m2) = ASTM ABS3 C5 Type B
Pre-Tratamiento guimico
C Cara visible Poligster estandar Blanco Nieve u otro color
obertura ] = :
Pintura " Elﬂgr epoxico (especial para el pegado del
poliestireno)
Espesor 0,5 mm. (calibre 26)
Proteccion Film de polietileno
(*) puede sar Galvalume
Compasician de panel: nocleo aislante
Material Poliestireno expandido (EPS) tipo Il (16 kg/m3)
Calidad Tipo F: Dificilmente inflamable y auto extinguible
Caracteristicas fisicas
Ancho (mm) 1,135
Espesor (mm) 100 150 200 250
Transmitancia termica
(W K) 0.38 0.26 0,19 017
Peso (kg/mi) 10.80 1210 13.30 1460
Largo De produccion continua, se cortan a la medida solicitada.
CIRFipu:uO unionas
ANy %
“Sse, g Paneles de Pared Autoencastre
. MV Un:’ SR Paneles de Techo Autoencastre y Engrafado
01,0835




Placas de yeso

Revestimiontos

Pagina 137 de 152

Placa Cementicia
MontFrio

Muros divisorios entre tipologlas de viviendas apareadas.

Muros envolvents viviendas dos niveles.
Medidas: 2,44x1.22m; e=12mm

Placa de yeso estandar

[Jbicado al interior.

Medidas: 2,40x1,20m; e=12,5mm; fabricadas bajo la Norma IRAM 11643

Placa de yeso verde

[Ubicado al interior en locales humedos como banos.
Medidas: 2,40x1,20m; e=12,5mm; fabricadas bajo la Norma IRAM 11643

Las placas se fijaran a los paneles mediante tomillos T2 punta aguja 6al”
(Epoxi al exterior)

[*] Extraido de documentacion 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 Resistencia Peso propio aproximado por metro lineal | Transmitancia | Autoportancia
(mm) térmica (Kg/m) térmica (m)
(Mm2K/W) [ancho= 1140 mm] (W/mz2K)
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 | Tipo de Largo Peso propio Resistencia | Transmitancia | Autoportancia
(mm) pared | maximode | aproximado por térmica térmica (m)
fabricacion metro lineal. (m2K/W) (WimzK)
(mm) Ancho 1140 mm
(kg/ml)
100 Interior 10500 10.90 2.99 0.38
200 Exterior 13500 13.30 5.85 0.19

Composicion de los paneles

‘ Capa ‘ Espesor

Material Terminacion
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(mm)

Chapa acero galvanizado Base y pintura poliéster con secado al horno
Exterior 0.5 por inmersion en caliente y y recubrimiento final de alta calidad de
zincado, calibre 26 pintura poliéster aplicada en caliente

) Poliestireno expandido
Interior | 100/150/200/250 -
(EPS)

Chapa acero galvanizado Base y pintura poliéster con secado al horno

Exterior 0.5 por inmersion en caliente y y recubrimiento final de alta calidad de

zincado, calibre 26 pintura poliéster aplicada en caliente

Caracteristica de los componentes de los paneles

Chapa acero galvanizado

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

Terminacién Cara visible — pintura poliéster
Contracara - Clear epoéxico (especial para pegado del poliestireno)

Poliestireno expandido (EPS)

Tipo Il (16 kg/m3); Tipo F (dificiimente inflamable y auto extinguible)

Placas de yeso

Tipo Identificador Espesor Dimensiones Caracteristica
[color] [mm] [m]
Estandar Blanco 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
Resiste a la Verde 12.5 1.20x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
humedad
Resiste al Rojo/Rosado 12.5 1.20x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
fuego

1.2 Seguridad frente al fuego — estudios/ensayos
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Industrial (INTI — Argentina), bajo la Norma IRAM 11950 y Norma IRAM 11949 clasificAndose la
pared simple de placa de yeso estandar de 12.5 mm como RF30 (siendo un RF > 30 min
[Vivienda unifamiliar en planta baja y cubierta que es la tipologia propuesta por este sistema]
lo establecido por el documento Estandares de Desempefio y Requisitos para la Vivienda de
Interés Social en su seccion SF_04, punto 04-2 Niveles de Desemperio, Tabla F_03)

1.3 Conclusion.
La equivalencia en la composicion de los cerramientos de los sistemas, nos permite concluir

que el sistema propuesto al igual que el sistema SPM_CIR cumple niveles minimos solicitados
por el documento Estandares de Desempefio y Requisitos para la Vivienda de Interés Social.
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Ministerio
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REQUISITOS METODO DE VERIFICACION si | no | Ne Referencia a ensayos Referencia ITP OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
Por ser un sistema abierto,
corresponde su estudio en
cada proyecto particular.
Independientemente de lo
anterior debera cumplir la
normativa vigente en cuanto a
accesibilidad general y de la
vivienda (Normas UNIT), asi
como de las normativas
municipales vigente.
Condiciones de |94- Mediante anélisis de documentos
SU_01 [disefio seguridad de |del proyecto, Memoria constructiva, y X
uso y accesibilidad |especificaciones de materiales.
Se debera respetar lo indicado
en el Informe Técnico del
sistema asi como las
disposiciones vigentes de los
organismos correspondientes
(UTE, OSE, URSEA, ANTEL,
Intendencias Municipales)
102- Mediante andlisis de proyecto,
. que contiene planos, detalles de los
SU_02 Sggurldaq en las componentes la instalacion, memoria X
instalaciones - e
descriptiva con especificaciones de
materiales.

CONCLUSIONES

El sistema en si cuenta con las garantias 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 esta garantizada por el sistema en si al ser un
sistema que permite variedad de disefios por lo que se debe garantizar la misma por un correcto estudio de los proyectos
particulares.

NOMBRE DEL TECNICO
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articulo 239° del Cddigo Penal.

TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la informacién proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y
penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parte de la Administracion, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al
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DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:
“"AA Ministerio
2.- HABITABILIDAD Y CONFORT w de Vivienda

y Ordenamiento Territorial

2_1 FUNCIONALIDAD

REQUISITOS

Referencia a ensayos Referencia ITP

METODO DE VERIFICACION Sl NO NC . .
célculos y otros (folios)

OBSERVACIONES

HC F_01 Funcionalidad

112- Mediante analisis de proyecto. El
proyecto debe indicar las areas de la
vivienda, las dimensiones de los distintos
locales, y la funcionalidad de los mismos X
indicando formas de organizar el
equipamiento necesario con sus
dimensiones adecuadas.

Por ser un sistema abierto,
corresponde su estudio en
cada proyecto particular.
Independientemente de lo
anterior debera 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,

CONCLUSIONES

El sistema en si 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.

NOMBRE DEL TECNICO
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CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la informacién proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y
penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parte de la Administracion, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al

articulo 239° del Cédigo Penal.
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REQUISITOS METODO DE VERIFICACION si | Nno | NC Referencia a ensayos Referencia ITP OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
134- Se verificara mediante el andlisis del proyecto, Por ser un sistema abierto,
y sobre la identificacién de los requerimientos corresponde su estudio en cada
reglamentarios de iluminacion y ventilacion, X proyecto particular.
mediante una planilla de los locales, con indicacién Se deberan cumplir las
de sus areas, y de las superficies de iluminacién y ordenanzas municipales vigentes
L ventilacion, reglamentarias y proyectadas. para asegurar la correcta higiene
HC lluminacién y de la vivienda.
DH_02.1 ventilacién - -

- - . . " I Por ser un sistema abierto,
135_-_ Las: condiciones de iluminacién y ventilacién se corresponde su estudio en cada
verificaran en etapas de anteproyecto y proyecto, proyecto particular.
completando los pardmetros de implantacién que no X Se deberan cumplir las
fueran factibles de ser verificados en otras etapas ordenanzas municipales vigentes
de estudio. para asegurar la correcta higiene

de la vivienda.
142- Las condiciones de asoleamiento y proteccién Por ser un sistema abierto,
en vanos se verificaran mediante el andlisis del corresponde su estudio en cada
proyecto, Memoria, y sobre los estudios gréficos de X proyecto Particular‘.
asoleamiento. Estos podran indicar las maximas Se deberan cumplir las
posibilidades de asoleamiento de la propuesta para ordenanzgs munlm_pales vigentes.
Asoleamientoy  |su evaluacion. Se recomienda aplicar norma

HC lementos de UNIT 1026.

DH_02.2 eproteccién El sistema no responde aun
143- En los casos de prototipos o tipologias el prototipo ni tipologia tipo
requerimiento de asoleamiento podra evaluarse
sobre la indicacion de las condicionantes de X
implantacién en relacién a orientaciones viables, si
corresponde a la etapa de estudio.

Por ser un sistema abierto,
corresponde su estudio en cada

He Forma de la vivienda | 14" Se verifica sobre la indicacion del Factor de proyecto particular debiendo ser el

. forma que debe realizarse en la formulacion del X minimo posible segun la formula

DH_03 y su agrupamiento proyecto, o prototipo Factor de Forma= perimetro

' ) expuesto exterior/Superficie de la
vivienda
156- Se verificara mediante la memoria del calculo
de la propuesta, sobre los célculos de la
transmitancia térmica para los muros exteriores y X
cubiertas de acuerdo a lo que se establece en la
norma UNIT-ISO 6946:2007.
157- Mediante Ensayos, en los casos de materiales Ensayo de coeficiente de
componentes que requieran de ensayos para la conductividad LATU, ensayo
. . determinacion de sus propiedades de conductividad N° 1214807/MAT
D:COA Tran:rr:;:)?c;ﬁede la térmiga, permeabilidad. Media_mte calculos X Hoja técqica DURLOCK -
- analiticos, en base a las propi edades de los Referencial
materiales empleados y su organizacién en el
conjunto
Célculos mediante H-Term
158- La utilizaciéon H-Term, software libre, parala
realizacion de célculo de transmitancia del
cerramiento, serd admitida siempre que los X
materiales del componente, estén incorporados a la
base de datos del programa.
e . . Célculos mediante H-Term
163- Se verificara mediante andlisis del proyecto
general y particular de la vivienda, y sobre los
célculos analiticos a través de los procedimientos X
reconocidos, mediante software libre H-Term[1], o
bien siguiendo el procedimiento que determinan las
He Riesgo de Normas especificas.
DH_05 condensacion Por ser un sistema abierto, en
caso del empleo de materiales
164- Podra ser verificado sobre los ensayos de 0 componentes que no estén
componentes y prototipos realizados segtin las X presentes en el Informe
normas aplicables. Técnico del sistema se
deberan relaizar los estudios y
ensayos correspondientes
[Se deberan estudiar en cada caso
particular debido a que los puentes
Aislacion tendiente a le:rmicos que puedan aparecer en el
HC evitar puentes 165- Sera de aplicacién la Norma UNIT ISO 10211. X sistema se generan con la
DH_06 . Apartado 4.4 de la Norma IRAM 11605. incorporacién de elementos externos
- térmicos o adicionales al mismo.
CONCLUSIONES El sistema responde a un adecuado confort al momento de ser utilizado en la construccién de viviendas.

Debido a que es un sistema abierto, dependera excusivamente de los disefios particulares de los proyectos el cumplimiento de las normativas y

reglamentos tendiente de asegurar un buen confort general de las viviendas.
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Ministerio
de Vivienda

y Ordenamiento Territorial

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION | si | no | ne Referencia a ensayos Referencia ITP OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
Ensayos acusticos Se debera realizar estudio
de empresa ACUSTEC para casos particulares, en
Hoja técnica DURLOCK - especial si se usan materiales
Referencial adicionales a los determinados
CIR100_serie 1:2022_SC 012 en el Informe Técnico del
sistema.
Se adjunta comparacién con
sistema SPM_CIR
177- Mediante datos analiticos,
en base a las propiedades
fisicas de los materiales X
empleados y su organizacién en
el conjunto de los componentes.
HC Aislacion acustica
DA_01 No se requiere prototipo
construido
178- Mediante ensayos de los
componentes constructivos, y
ensayos en prototipos X
construidos. Podra utilizarse las
Normas ISO 140, o norma
internacional reconocida.

CONCLUSIONES

El sistema cumple con los requerimientos minimos de confort acustico. Se podra mejorar el desempefio con la adicién
de otro materaliales.

NOMBRE DEL TECNICO

Jorge Ricardo Menoni Fontes

N° CP

75963
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penales, de acuerdo al articulo 239° del Cdigo Penal.
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DESEMPERNO ACUSTICO del SISTEMA

1.1 Analogia 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 caracteristica y composicion que el sistema propuesto
variando esencialmente en el sistema (perfil “U”) de unién de los cerramientos verticales con la
cimentacion y en la utilizacion para los cerramientos verticales exteriores de un panel multicapa
autoportante de 200 mm. (El sistema SPM_CIR utiliza de 150 mm). Se utilizan asi los mismos
tipos de paneles multicapa y placas de rocas de yeso que por lo tanto tienen las mismas
caracteristicas fisicas, quimicas y técnicas.

1.1.1 Sistema SPM CIR [*]

Paneles
Caracteristicas de los componentes base del Sistema 5PM CIR Paneles
Fabricante Montfrio LTDA.
EPSFF150 Panel aislante autoportante e=150mm para pared exterior
EPSFF100 Panel aislante autoportante e=100mm para pared interior

Panel aislante autoportante para cubierta, de espesor a definir segon cada
EPSEN100/150/200/250 | proyecto acorde a la tabla de autoportancia (Ver “Tabla de Autoportancia

paneies de cubierta™)

Compaosicion de panel: Acero de recubrimiento

Lamina Galvanizada y prepintada ()
Galvanizado Por inmersien en caliente 2180 {180 gr/m2) = ASTM ABS3 C5 Type B
Pre-Tratamiento guimico
C Cara visible Poligster estandar Blanco Nieve u otro color
obertura ] = :
Pintura " Elﬂgr epoxico (especial para el pegado del
poliestireno)
Espesor 0,5 mm. (calibre 26)
Proteccion Film de polietileno
(*) puede sar Galvalume
Compasician de panel: nocleo aislante
Material Poliestireno expandido (EPS) tipo Il (16 kg/m3)
Calidad Tipo F: Dificilmente inflamable y auto extinguible
Caracteristicas fisicas
Ancho (mm) 1,135
Espesor (mm) 100 150 200 250
Transmitancia termica
(W K) 0.38 0.26 0,19 017
Peso (kg/mi) 10.80 1210 13.30 1460
Largo De produccion continua, se cortan a la medida solicitada.
CIRFipu:uO unionas
ANy %
"b;e, g Paneles de Pared Autoencastre
. MV Un:’ SR Paneles de Techo Autoencastre y Engrafado
01,0835
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Placa Cementicia
MontFrio

Muros divisorios entre tipologlas de viviendas apareadas.

Muros envolvents viviendas dos niveles.
Medidas: 2,44x1.22m; e=12mm

Placa de yeso estandar

[Jbicado al interior.

Medidas: 2,40x1,20m; e=12,5mm; fabricadas bajo la Norma IRAM 11643

Placa de yeso verde

[Ubicado al interior en locales humedos como banos.
Medidas: 2,40x1,20m; e=12,5mm; fabricadas bajo la Norma IRAM 11643

Las placas se fijaran a los paneles mediante tomillos T2 punta aguja 6al”
(Epoxi al exterior)

[*] Extraido de documentacion 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 Resistencia Peso propio aproximado por metro lineal | Transmitancia | Autoportancia
(mm) térmica (Kg/m) térmica (m)
(Mm2K/W) [ancho= 1140 mm] (W/mz2K)
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 | Tipo de Largo Peso propio Resistencia | Transmitancia | Autoportancia
(mm) pared | maximode | aproximado por térmica térmica (m)
fabricacion metro lineal. (m2K/W) (WimzK)
(mm) Ancho 1140 mm
(kg/ml)
100 Interior 10500 10.90 2.99 0.38
200 Exterior 13500 13.30 5.85 0.19

Composicion de los paneles

‘ Capa ‘ Espesor

Material Terminacion
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(mm)
Chapa acero galvanizado Base y pintura poliéster con secado al horno
Exterior 0.5 por inmersion en caliente y y recubrimiento final de alta calidad de
zincado, calibre 26 pintura poliéster aplicada en caliente
Interior | 100/150/200/250 Pollestireno expandido -
(EPS)
Chapa acero galvanizado Base y pintura poliéster con secado al horno
Exterior 0.5 por inmersion en caliente y y recubrimiento final de alta calidad de
zincado, calibre 26 pintura poliéster aplicada en caliente

Caracteristica de los componentes de los paneles

Chapa acero galvanizado

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

Terminacion

Cara visible — pintura poliéster
Contracara - Clear epoéxico (especial para pegado del poliestireno)

Poliestireno expandido (EPS)

Tipo Il (16 kg/m3); Tipo F (dificiimente inflamable y auto extinguible)

Placas de yeso

Tipo Identificador Espesor Dimensiones Caracteristica
[color] [mm] [m]
Estandar Blanco 12.5 1.20 x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
Resiste a la Verde 12.5 1.20x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
humedad
Resiste al Rojo/Rosado 12.5 1.20x 2.40 Fabricada bajo norma IRAM 11643
fuego

1.2 Desempefio acustico - estudios

05 3

% Rquisitﬁ para la Vivienda de Interés Social.

a~Seccion de Desempefio Acustico, los proponentes del sistema SPM_CIR presentan
R,. . . )

dios_ tealizados a sus paneles y estudios de la empresa Durlock, concluyéndose que
plen=con los niveles minimos solicitados por el documento Estandares de Desempefio y
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En el informe acustico elaborado por el Arg. 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
Estandares de Desempefio y Requisitos para la Vivienda de Interés Social en su seccién
HC_DA 01, punto 01-2 Niveles de Desempefio, 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 |RS > 35dB lo establecido por el documento Estdndares de
Desempefio y Requisitos para la Vivienda de Interés Social en su seccion HC_DA 01, punto 01-
2 Niveles de Desempefio, Tabla DA_01)

1.3 Conclusion.

La equivalencia en la composicion 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 Estandares de Desempefio y Requisitos para la Vivienda de Interés Social.
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y Ordenamiento Territorial

REQUISITOS

METODO DE VERIFICACION

Sl

NO

NC

Referencia a ensayos
célculos y otros

Referencia ITP
(folios)

OBSERVACIONES

al agua de juntas y
uniones de
componentes de la
envolvente

HS
MA_01

188- Verificacion del desempefio sobre
analisis de los detalles constructivos de
componentes que presentan exposicion a
los factores aire y agua.

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

En caso de ser necesario se
recurrira a la Memoria General
para Edificios del MTOP.

Estanquidad al aire y]189- Verificacion mediante ensayos del

prototipo, de sus componentes, conforme a
norma reconocida y reproduciendo las
condiciones de ejecucion previstas de
proyecto y obra.

El sistema no responde aun
prototipo ni tipologia tipo

190- Verificacién de las especificaciones
de proyecto, segln los parametros
establecidos en la Tabla. H_ 01.

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

En caso de ser necesario se
recurrird a la Memoria General
para Edificios del MTOP.

Estanquidad de las
instalaciones agua y
desagues

HS
MA_02

199- Verificacion mediante el andlisis del
proyecto de secciones, cotas y niveles,
pendientes ajustadas a reglamentaciones y
demas normas de disefio.

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
proyecto debe ser habilitado
por los organismos
correspondientes.

200- Verificacion mediante memoria de
célculo y descriptiva con especificaciones
completas de los materiales componentes
de la instalacion.

Se debera 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
por los organismos
correspondientes.

CONCLUSIONES

El sistema responde a los estandares de estanqueidad debiéndose prestar atencién a la resolucién de la incorporacién de
elementos (materiales, componentes, procedimientos, etc.) distintos a los que se describen en el sistema.

NOMBRE DEL TECNICO

Jorge Ricardo Menoni Fontes
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Ministerio
de Vivienda

y Ordenamiento Territorial

Referencia a ensayos

Referencia ITP

del Codigo Penal.

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION SI NO NC A ) OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
No hay elaboracién de
componentesen fabrica, 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.
206- Mediante Informacién proporcionada
sobre las condiciones de produccién, sobre X
medidas de proteccion.
HS MA Impacto ambiental
03 p Se debera prever la correcta
disposicion final del sobrante
de obra. Pese a que es minimo
el sobrante se debe tener un
plan previsto para el recilcado
de las partes que asf lo
permitan.
207- Mediante memoria que indique plan
de gestion de residuos, de produccién y/ de X
obra.
CONCLUSIONES El sistema tiene una nula posibilidad de contaminacion ambiental, con el agragado de que sus partes sobrantes pueden ser
facilemnte retiradas de obra y recicladas,
NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes
N° CP 75963
FIRMA
TIMBRE PROFESIONAL

CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la informacién proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y penales
vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parte de la Administracion, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al articulo 239°
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Referencia a ensayos

Referencia ITP

edificio y el efecto particular de ciertas soluciones
constructivas (tales como la proteccion que
pueden ofrecer aleros, cornisas, dotados de un
goterén adecuadamente dimensionado) y el efecto
de revestimientos y protecciones.

REQUISITOS METODO DE VERIFICACION Sl NO | NC . . OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
1 ElEmpleode Se debe,ravrespe’tar_las
componentes y caracteristicas técnicas
materiales son de | indicadas en el Informe
calidad compatible Técnica.
con la VU
proyectada,
2. LaEjecucion Se debefa_respgtar_las
prevista utiliza caracteristicas técnicas
métodos y X indicadas en el Informe
imi Técnica.
que posibilitan la
B . VU proyectada,
222- Verificacion mediante analisis de proyecto
sobre los detalles constructivos de componentes, 3. Sehan Se debera respetar las
mediante la comprobacién de la correcta . las caracteristicas técnicas
:gll(;i‘cflizgcdisnrgl?enales de acuerdo a las tareas de indicadas en el Informe
P - mantenimiento Técnica (Manual de Uso)
p ylas X
mismas son
acordes al tipo y
caracteristicas del
sistema, o
componente
ré r r
4 Han sido Se debel arespetar las
indicados los par_acterlstlcas técnicas
cuidados para el X indicadas en el Informe
correcto uso de la Técnica (Manual de Uso)
vivienda/edificio
223- Mediante la comparacion con informacion Las mc_lmapwqes manlf'?Stas
que surja del conocimiento de las caracteristicas X en las indicaciones técnicas y
Vidaatilde  |de! sistema, o por andlisis del sistema a través de en especial en el Manual de
D 01 proyecto (VUP) prototipos o antecedentes de utilizacion. Usuario responden a
Todos los materiales utilizados
224‘- Mdedianle anélis\s:e (e;\saé/os de durabili;iad son de uso conocido y ya
realizados con norma identificada, y reconocida, . X .
sobre los componentes o el sistema, para X utilizados .e,n aindustria de la
materiales que no presentan antecedentes de uso. construccion.
" 1/10 de VUP segun tabla D_04
225- Verificacion de los niveles con los criterios X [ Tabla D_01= F; Tabla D_02= 1; Tabla
indicados en la Tabla. D_ 01 y siguientes. D_03=Bj
El sistema responde de forma
22;5— E\I tipo de ng\egte para eldqufe se proyecta correcta a todas las
cada elemento debera constar, de forma condiciones de exposicién por
identificacion especifica, en la memoria y en los planos del . .
condiciones de proyecto, indicando las condiciones de exposicion, X lo que no ex_'Ste la n?f:es'dad
expoSicion len particular en sistemas constructivos sensibles a de un estudio especifico del
P factores de humedad, salinidad. Se debera tema. Limitandose al estudio
atender a los criterios de zonas climéticas general de rigor.
definidas en la Norma UNIT 1026, en estos casos.
D_02
227- Durante la fase de proyecto, se debera Corlfesponde a cada proyecto
identificar el tipo de ambiente al que estaran particular
sometidos los diferentes elementos estructurales. X
Este ambiente definira la agresividad del medio en
el que debe mantenerse el elemento sin el
deterioro de sus propiedades especificas.
228- Para la identificacion del tipo de exposicion a El sistema responde de forma
que estara sometido el componente, se debe COTFB_C!_a a todas las o
considerar cuestiones relativas al entorno condiciones de exposicion por
(orientacién, salinidad del medio, ataque quimico, lo que no existe la necesidad
etc), yla severldad de»la e{;}os\cién local a la de un estudio especifico del
humedad, es decir la situacién del elemento en el X

tema. Limitandose al estudio
general de rigor.

ANALISIS DE LOS FACTORES DE DEGRADACION

[CONDICIONES EXPOS. EXTERIOR

AMBIENTE MARINO ZONA
COSTERA

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

VIENTOS FUERTES -
COSTERA-FRANJA OESTE

Se considerara como factor principal el viento en esta zona

AGENTES BIOTICOS

Se recomienda la fumigacion periédica para prevenir en especial el ataques al nicleo de los paneles.

[CALIDAD DEL SISTEMA

CAPA EXPUESTA

Mantenimiento minimo, se debera cuidar la exposicién del ntcleo de los paneles para evitar su degradacion

JUNTAS

Requiere un control periédico para comprobar su estado.

AISLANTE

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

IMPERMEABILIZACION

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

UNIONES ESTRUCTURALES
METALICAS

Requiere un control periédico para comprobar su estado.

DISENO

DEFINICION DE DETALLES

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

EJECUCION

Se debe respetar las indicaciones del
debera guiar por la Memoria General

Informe Técnico, para materiales y procedimientos fueras del mismo se tomaré las indicaciones de los fabricantes y en su defectos se

para Edificios del MVOTMA, siempre respondiendo a las buenas practicas constructivas.

MANTENIMIENTO

ACCESIBILIDAD A INST.

Buena, en su mayor parte son exteriores.

HUMEDAS
REPOSICION EN IGUALES  |Buena, se uitilizan elementos presentes en el mercado.
CONDICIONES
Muy baja.
FRECUENCIA

necesarios se

facilmente en el mercado.

[Ersistema presenta muy poca degradacion en el tiempo y por lo tanto muy poco mantenimiento. Se deben realizar inspecciones periédicas de forma preventiva y en caso que se necesire
reponer algtin componente y hacer alguna on, los

Jorge Ricardo Menoni Fontes
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TIMBRE PROFESIONAL

[CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la informacién proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parte de la Administracion, sin perjuicio de las
correspondientes acciones penales, de acuerdo al articulo 239° del Cédigo Penal.
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REQUISITOS METODO DE VERIFICACION si | NOo | NC Referencia a ensayos Referencia ITP OBSERVACIONES
célculos y otros (folios)
236- Los Costos se definen a través de las
variables (costo/m2) en base a una vivienda de X
50 m2 de dos dormitorios, los componentes de
costos de obra, y tiempos estimados de obra.
C_01 |Costo de la vivienda
237- Para la evaluacion de costos de SCNT, se
tomaré& como referencia el costo de una vivienda
de construccion tradicional, que cumpla con los
minimos de &reas establecidos en el Reglamento X
de Producto del MVOTMA, y con los Estandares
de desempefio y requisitos, y por tanto, con
prestaciones semejantes.
Se deberé estudiar para
proyecto en particular.
240- Mediante estimacion de los costos de
mantenimiento periédico para los distintos X
componentes de la vivienda, que presenta la
propuesta.
Se deberé estudiar para
proyecto en particular.
241- La propuesta debe detallar la conformacion
Costo por del costo de mantenimiento con todos sus rubros,
C_02 . L o P X
mantenimiento  |la estimacién de la periodicidad y la calificacion de
la mano de obra
Se debera estudiar para
proyecto en particular.
242- La propuesta debe detallar tareas en los X
periodos que se indican.
Se debera estudiar para
proyecto en particular.
244- Mediante un presupuesto de pdliza de
Costo de reposicion |seguros del tipo “Incendio y HTT” de Banco de
C_03 . X
- parcial o total Seguros del Estado, u otra aseguradora, para la
vivienda a evaluar.
Se debera estudiar para
proyecto en particular.
C o4 Costo de reposicion |247- Mediante la informacién suministrada por la X
= depreciado propuesta.
CONCLUSIONES Se estima el costo del sistema basado en los m? del construccién basados en el prototipo de vivienda propuesto, Al ser un sistema flexible
en cuanto al disefio los costos de mantenimiento dependeran de casa proyecto particular,
NOMBRE DEL TECNICO Jorge Ricardo Menoni Fontes
N° CP 75963
FIRMA
TIMBRE PROFESIONAL
CONSTANCIA DE RESPOSABILIDAD Y FIRMAS:Los que suscriben se responsabilizan de que la informacién proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y penales
vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, daran lugar a sanciones por parte de la Administracién, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al articulo 239° del Cédigo
Penal.
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Ministerio
de Vivienda
y Ordenamiento Territorial

DECLARACION JURADA GENERAL DE SCNT

El SCNT Paneles Autoportantes propuesto por la empresa Avaro
Zednicek - Alvaro Porcaro es consistente y cumple en forma
integral, mas alla de cumplir con cada estandar por separado, con
los Estandares de desempefio y Requisitos para la vivienda de
interés social del Mvot ,segin RM 553/2011.

Los ensayos y/o calculos que acompanan las declaraciones juradas
de cada estédndar de desempefio, corresponden al SCNT propuesto

en forma idéntica y en la totalidad de sus componentes.

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

o~

acuerdo al articulo 239¢ del Cédigo Penal. }
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Ministerio
de Vivienda
y Ordenamiento Territorial

DIRECCION NACIONAL DE VIVIENDA
RESOLUCION 004/2023
EXPEDIENTE 2023/14000/000367
Montevideo, 27 de febrero de 2023

VISTO: la solicitud presentada por la empresa Alvaro Antonio Zednicek
Grilli - Nelson Alvaro Porcaro Martinez, Sociedad de Hecho, a los efectos

que se dirdn;

RESULTANDO: 1I) que con fecha 6 de agosto de 2021, la referida
empresa presenta mediante tramite en linea ante este Ministerio solicitud

de otorgamiento de CIR para el Sistema Constructivo No Tradicional
“PANELES AUTOPORTANTES”;

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

satisfaccion;

CONSIDERANDOQ: I) que en informes fechados el 30 de enero y 10 de
febrero de 2023 respectivamente, del Departamento de Tecnologias
Constructiva, en el marco de lo previsto en el articulo 14.5 del
Reglamento aplicable, produce informe final donde concluye que Ia
empresa ha presentado toda la documentacion requerida para la solicitud

del certificado de incorporacién al Registro de Sistemas Constructivos No
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Tradicionales del MVOT, CIR 100 con una vigencia de 2 afios, adjuntando

las respectivas condiciones de otorgamiento;

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

solicitante y otorgar el Certificado solicitado;

ATENTO: a lo precedentemente expuesto, y a lo dispuesto por el
Reglamento para Registro de Sistemas Constructivos No Tradicionales por
Declaracién Jurada, aprobado por Resolucidén Ministerial N°© 118/2021 del
3 de febrero de 2021;

EL DIRECTOR NACIONAL DE VIVIENDA
RESUELVE:

190.- Otorgar a la empresa Alvaro Antonio Zednicek Grilli — Nelson Alvaro
Porcaro Martinez, Sociedad de Hecho “Certificado de Incorporacién al
Registro de un Sistema Constructivo No Tradicional por Declaracion
Jurada” tipo “CIR 100", para el Sistema Constructivo No Tradicional
denominado “PANELES AUTOPORTANTES”, por el término de 2 afios, de
acuerdo a las condiciones de otorgamiento que surgen de los informes
incorporados en referencias 7 y 8 del expediente administrativo
No. 2023/14000/000367, que se consideran parte de la presente.-

20,- Comuniquese a la Direccién General de Secretaria de conformidad
con lo previsto en el articulo 15.2 del Reglamento para Registro de

Sistemas Constructivos No Tradicionales por Declaracién Jurada.-
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Ministerio
de Vivienda
y Ordenamiento Territorial

30.- Pase al Departamento de Tecnologias Constructivas para registrarse
en el Registro de Sistemas Constructivos No Tradicionales a cargo de este
Ministerio y la notificacién a la empresa Alvaro Antonio Zednicek Grilli -

Nelson Alvaro Porcaro Martinez Sociedad de Hecho.-

RD N© 004/2023
EXP N© 2023/14000/000367

a.g./l].C.
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