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1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

1.1. Caracteristicas generales

El dia 24 de febrero de 2014 se recibieron en TECNALIA los componentes que conforman
el sistema de compartimentacion interior de referencia «IMPULS» que personal enviado
por SISTEMAS ARQUIMART S.L. procedi6 a montar.

Vista general del montaje de la muestra

El sistema de tabiqueria de interior «IMPULS» esta compuesto de unidades modulares
estandar de vidrio laminado soportadas por un entramado metalico consistente en postes
de acero y de aluminio. Este entramado metélico se conecta a la estructura principal del
edificio mediante tornillos. La unién entre las unidades de vidrio se lleva a cabo mediante
cinta adhesiva transparente.

En el anexo 1 se adjunta el plano del sistema para el ensayo; en el anexo 2 se adjuntan
las fotografias de los ensayos realizados.
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La muestra ensayada esta formada por cinco unidades de vidrio fijas ademas de una puerta
vidriada tal y como se representa en el siguiente esquema:

Vi
Vi 7 7 7

p 7 7 7

Figura 1: Esquema de muestra-vista delantera

Las dimensiones totales del conjunto son (5030 x 3100) mm.

1.2. Componentes

El cerramiento interior de referencia «IMPUL Sx» tiene los siguientes componentes:

¢ 4 unidades modulares de vidrio laminado 6+6.1 con los cantos pulidos de dimensiones
(968 x 3065)mm; fabricante cristaleria EPI

e 1 unidad modular de vidrio laminado 6+6.1 con los cantos pulidos de dimensiones
(1021 x 954)mm; fabricante cristaleria EPI

e 1 puerta de vidrio templado de 10 mm de dimensiones (1021 x 2100)mm; fabricante
cristaleria EPI

e 4 postes verticales de acero galvanizado de 1mm de espesor y dimensiones
(60x40x3200)mm; fabricante Arquimart

e 3 zo6calos de acero galvanizado de 1mm de espesor de dimensiones
(60x20x1000)mm; fabricante Arquimart

e 6 postes de aluminio extruido de dimensiones (100x30x3000)mm; fabricante Arquimart
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e 2 marcos de puerta de aluminio extruido de (100x31x3001)mm; fabricante Arquimart

e Goma perimetral en cuiia de copolimero EVA; fabricante APERSA

¢ Cinta adhesiva transparente tesa® ACXplus 7058 para la unién entre las unidades
modulares de vidrio; fabricante TESA SE

e 2 bisagras Minusco de aluminio para puerta de 10 mm; fabricante COLCOM

¢ 1 manilla de aluminio con cerradura para puerta de 10 mm; fabricante COLCOM

2. USO PREVISTO DEL SISTEMA

El cerramiento interior de referencia «IMPULS» se destina a ser utilizado como tabiqueria
interior para oficina, principalmente.

El uso previsto es aplicable bajo las siguientes condiciones:

e Estructuras capaces de proporcionar un soporte adecuado y posibilidades de fijacion
adecuadas.

e Una temperatura del aire habitual en el rango de 5 °C a 35 °C estando permitido
momentos puntuales con un minimo de 0 °C y un maximo de 50 °C.

e Un humedad relativa del aire media en el rango de 20 % hr a 75 % hr. La humedad
relativa de aire maxima puede exceder del 85 % hr s6lo en cortos periodos de
tiempo.

e Zonas accesibles a usuarios con un cierto grado de interés en actuar con cuidado.
Categoria de uso Il corresponde a una categoria de area A — areas para actividades
domeésticas y residenciales como son las habitaciones en edificios residenciales y
casa y salas en hospitales- y B —areas de oficinas- como se especifica en la tabla 6.1
del Eurocodigo 1 (EN 1991-1-1:2002).

3. PETICION ADICIONAL DEL CLIENTE

A pesar de que el uso previsto del sistema «IMPULS» es para uso interior en entornos de
oficina, cuya categoria de uso se enmarca en Categoria de uso Il — Categorias de area Ay
B, el cliente solicita realizar los ensayos en dos fases:

1. Realizacion de los ensayos exigidos para asegurar el cumplimiento del sistema
para una Categoria de uso Il correspondiente a una categoria de area Ay B.

2. En caso de resultados conformes tras los ensayos del punto 1, solicita la

realizacion de los ensayos exigidos para asegurar el cumplimiento del sistema
para una Categoria de uso IV (véase explicacion siguiente).
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e Zonas accesibles a usuarios con un cierto o poco grado de interés en actuar con
cuidado.

La Categoria de uso IV corresponde a las categorias de area C5, A-B, C1-C4, D1-D2
como se especifica en la tabla 6.1 del Eurocodigo 1 (EN 1991-1-1:2002).

Cl: Zonas con mesas, etc., por ejemplo, zonas en colegios, cafés, restaurantes,
comedores, salas de lectura, recepciones.

C2: Zonas con asientos fijos, por ejemplo, zonas en iglesias, teatros o cines, salas de
conferencias, salones de actos, salas de reuniones, salas de espera, salas de espera
en estaciones de ferrocarril.

C3: Zonas sin obstaculos para el movimiento de personas, por ejemplo, zonas en
museos, salas de exposiciones, etc., y zonas de acceso en edificios publicos y de la
administracion, hoteles, hospitales, antesalas de estaciones del ferrocarril.

C4: Zonas con posibles actividades fisicas, por ejemplo, salones de baile, salas de
gimnasio, escenarios.

C5: Zonas susceptibles de reunir grandes masas, por ejemplo, en edificios para
celebraciones publicas como salas de conciertos, palacios de deportes incluidas las
gradas, terrazas y zonas de acceso y andenes del tren.

D1: Zonas en tiendas al detalle

D2: Zonas en grandes almacenes

Primero, se realizan todos los ensayos correspondientes para la categoria de uso Il
Después sobre la misma muestra se realizan los ensayos correspondientes a la categoria
de uso IV.

Hay apartados en los que la altura de caida del péndulo y la energia de impacto son las

mismas tanto para la categoria Il como para la IV. En esos casos no se vuelven a repetir
los ensayos para categoria de uso IV.
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4. ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO

4.1. Normas de referencia

El documento ETAGO003 «Guideline for European Technical Approval for Internal Partition
Kits for use as non-loadbearing walls» de la EOTA (European Organisation for Technical
Approvals) en la edicion de Diciembre de 1998 indica los ensayos a realizar para una
Categoria de Uso Il que se corresponde a una categoria de area A -areas para actividades
domeésticas y residenciales- y B -areas de oficinas-, ademas de para Categoria de Uso IV
como se especifica en el Eurocodigo 1 (EN 1991-1-1).

De acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion se identifican las siguientes areas con
riesgo de impacto en superficies acristaladas (véase figura 2):
e en puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1500 mm y
una anchura igual a la de la puerta mas 300 mm a cada lado de esta;
e en pafos fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 900 mm.

150m i m—

030m |, |, 0,30m

Figura 2: Identificacion de areas con riesgo de impacto

Por lo tanto, se toman en consideracion estas areas para la realizacion de los ensayos de
Seguridad de utilizacion y Resistencia mecanica y estabilidad contemplados en el
documento ETAGO003.
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De acuerdo con la guia ETAGO003 para la realizacion de los ensayos de Robustez y rigidez,
Resistencia mecanica y estabilidad (Caracteristica Esencial 4) correspondientes a la
categoria de uso elegida, se establece que los procedimientos de ensayo son los
contemplados en las siguientes normas junto con condiciones especificas fijadas en los
anexos B y C de dicha guia:

e [SO 7892:1988 «Vertical Building Components - Impact resistance - Impact Bodies
and General Test Procedures»

e [SO/DIS 7893:1990 «Performance Standards in Building - Partitions made from
Components - Impact resistance tests»

e [SO/DIS 8413:1990 «Performance Standards in Building - Partitions made from
Components - Tests for Ability to withstand Suspended Static Loads»

4.2. Aspectos de durabilidad vy servicio — Robustez v rigidez

Esta exigencia esta relacionada con las caracteristicas esenciales, aunque no con una en
particular, por lo que en caso de no cumplimiento podria generar que varias caracteristicas
esenciales se viesen afectadas.

La particion debera tener la suficiente robustez y rigidez para mantener la integridad y por lo
tanto asegurar el cumplimiento continuado de las caracteristicas esenciales. Esto quiere
decir que tendra la suficiente robustez y la rigidez para soportar cargas estaticas o
dinamicas debidas a la accion de personas u objetos sin provocar dafio aparente,
deformaciones no adecuadas o falta de estabilidad.

Las cargas pueden ser en forma de:
- impactos que son el resultado de una persona gue se cae contra la particion
- diferencias de presion de aire

- apoyo o presion de un gran nimero de personas al mismo tiempo contra la particién
(presion de multitud)

- impactos que son el resultado del movimiento de objetos ligeros no deformables como
piezas de muebles o instrumentos de limpieza

- cierre brusco de puertas
- objetos pesados como muebles y equipos sanitarios o de calefaccion.
- objetos ligeros como cuadros, lamparas o pequefias piezas de mueble
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4.2.1. Resistencia a dafios funcionales producidos por impacto de un cuerpo duro de
0,5 kg

El ensayo consiste en golpear la mampara con una bola de acero, cuya masa es de 0,5 kg,
segun muestra la siguiente figura:

T

| Altura de caida H

e |
Longitud L > 1,75 H

L
\

-

(3

|

Figura 3: Impacto de cuerpo duro

La bola debe chocar perpendicular al plano de la mampara, en al menos 10 puntos
diferentes.

Para la categoria de uso I, la altura de caida del péndulo es de 510 mm, con una energia
de impacto de 2,5 Nm.

Para la categoria de uso |V, la altura de caida del péndulo es de 1225 mm con una energia
de impacto de 6 Nm.

Se anota cualquier dafio sufrido por la mampara asi como el diametro de la marca dejado
por cada impacto, si ocurriese.

En la figura 5 se muestran los distintos puntos de impacto.
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4.2.2. Resistencia a dafios funcionales producidos por impacto de un cuerpo blando
de 50 kg

El ensayo consiste en hacer golpear la mampara con un saco relleno de bolas de vidrio,
cuya masa es de 50 kg, segun muestra la siguiente figura:

Polea 1 fb

a\ /]

Longitud L

Sistema liberable
ol " .
a distancia

Altura de caida H

Figura 4: Impacto de cuerpo blando

Se marcan tres puntos de impacto, se coloca un reloj comparador tras dichos puntos pero
en la cara opuesta y se eleva el saco hasta la altura requerida.

En este caso, la altura de caida del saco es de 245 mm, con una energia de impacto de 120
Nm tanto para la categoria de uso |l como para la categoria de uso IV.

Se libera el saco de manera que golpee la mampara evitando que rebote en su superficie.
Se repite este proceso tres veces y transcurridos 5 minutos de cada impacto, se mide la
deformacion residual.

Se anota cualquier dafio sufrido por la mampara y se comprueba si es posible la apertura de
la puerta.

En la figura 5 se muestran los distintos puntos de impacto.

N° DE INFORME: 14_04923 PAG. 10/ 23



TECNALIA | Inspiring Business

4.3. Resistencia mecanicay estabilidad (Caracteristica esencial 4)

Las obras deben estar disefiadas y construidas de tal modo que no presenten riesgos
inaceptables de accidentes en servicio o en funcionamiento como deslizamiento, caida,
colision, guemaduras, electrocucion, heridas por explosion.

La particion debera tener la resistencia mecanica suficiente y estabilidad para asegurar que
la seguridad de los inquilinos no se pone en peligro.

Esto quiere decir que la particion debera tener la suficiente resistencia mecanica y
estabilidad para soportar cargas estaticas o dinamicas accidentales debidas a la accion de
personas u objetos, sin causar derrumbamiento total o parcial o desprenderse fragmentos
peligrosos (afilados o cortantes) que den lugar a riesgo de caida, en particular en zonas con
distintos niveles, o poner en peligro la seguridad de otras personas.

Las cargas pueden ser en forma de:

impactos que son el resultado de una persona que se cae contra la particion
- diferencias de presion de aire

- apoyo o presion de un gran numero de personas al mismo tiempo contra la particion
(presion de multitud)

- impactos que son el resultado del movimiento de objetos pesados no deformables como
muebles y equipos

- cierre brusco de puertas
- objetos pesados como muebles y equipos sanitarios o de calefaccion.

4.3.1. Resistencia a dafios estructurales producidos por impacto de un cuerpo duro
de 1 kg

El montaje a realizar para este ensayo es el mismo que para el ensayo 3.2.1. (Figura 3)
aunque el peso de la bola es de 1 kg.

En este caso, la bola debe golpear una Unica vez en todos los puntos mas desfavorables y
la altura de caida del péndulo es de 1.020 mm, con una energia de impacto de 10 Nm tanto
para la categoria de uso Il como para la categoria de uso IV.

Tras el ensayo, no debe haber perforacion ni otros fallos peligrosos.

En la figura 5 se muestran los distintos puntos de impacto.
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4.3.2. Resistencia a dafios estructurales producidos por impacto de un cuerpo
blando de 50 kg

El montaje a realizar para este ensayo es el mismo que para el ensayo 4.2.1. (Figura 4).
En este caso, el saco debe golpear una Unica vez en el punto méas débil.

Para la categoria de uso I, la altura de caida del saco es de 410 mm, con una energia de
impacto de 200 Nm.

Para la categoria de uso IV la altura de caida del saco es de 1020 mm, con una energia de
impacto de 500 Nm.

Tras el ensayo, no debe haber perforacion, ni colapso ni otros fallos peligrosos.

En la siguiente figura se muestran los distintos puntos de impacto.

[

S00mm

FS3

FB9

'FBS

FB8

FB3

FS1

FB7

FB1

FB6

F82

EB1

FB10

(ES1

900mm

1500mm
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4.3.3. Resistencia a una carga estatica horizontal uniformemente repartida

Se realiza el ensayo de acuerdo al Cédigo Técnico de la Edificacion, en el documento

bésico Seguridad Estructural — Acciones en la edificacion en el punto 3.2. apt. 3.

El ensayo consiste en aplicar una carga horizontal repartida de forma uniforme en la

longitud de la muestra.

En este caso, la carga se aplica a razén de 0,4 kN/m, es decir, una carga total de 800 N
para una longitud de muestra de 2000 mm y aplicada a una altura de 1.100 mm desde el

suelo.

La carga se aplica mediante dos cilindros neumaticos, cada uno de los cuales ejerce una
fuerza de 400 N directamente a una viga metalica que distribuye la carga a lo largo de
una longitud de 2000 mm de la muestra. Se coloca un sensor de desplazamiento en el
punto central junto a la viga que distribuye la carga. Mediante este sensor se registra la

deformacion maxima durante el ensayo y la deformacion residual tras el mismo.
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5. ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS

5.4. Aspectos de durabilidad v servicio — Robustez y rigidez

5.4.1. Resistencia a dafios funcionales producidos por impacto de un cuerpo duro de
0,5 kg

En las siguientes tablas se recogen los resultados del ensayo de resistencia a dafios
funcionales por impacto de cuerpo duro de 0,5 kg. Las posiciones de los distintos puntos de
impactos se recogen en la figura 5 de la pagina 12 del presente informe.

Categoria de uso I
Altura desde el _ Diametro de la marca ¢Existe fallo

suelo Punto de impacto (mm) funcional?
(mm)

1500 FB1 0 NO
1500 FB2 0 NO
750 FB3 0 NO
750 FB4 0 NO
750 FB5 0 NO
900 FB6 0 NO
900 FB7 0 NO
900 FBS 0 NO
900 FB9 0 NO
750 FB10 0 NO

Tabla 1: Resultados de dafios funcionales producidos
por impacto de un cuerpo duro de 0,5 kg para la categoria de uso Il

Resultado: No se ha producido fallo funcional.
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Categoria de uso IV
Altura desde el suelo Punto de impacto Diametro de la marca g,Exis'te fallo

(mm) (mm) funcional?

1.500 FB1 0 NO

1.500 FB2 0 NO
750 FB3 0 NO
750 FB4 0 NO
750 FB5 0 NO
900 FB6 0 NO
900 FB7 0 NO
900 FB8 0 NO
900 FB9 0 NO
750 FB10 0 NO

Tabla 2: Resultados de dafios funcionales producidos
por impacto de un cuerpo duro de 0,5 kg para la categoria de uso IV

Resultado: No se ha producido fallo funcional.
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5.4.2. Resistencia a dafios funcionales producidos por impacto de un cuerpo blando
de 50 kg

En la siguiente tabla se recogen los resultados del ensayo de resistencia a dafios
funcionales por impacto de cuerpo blando de 50 kg. Las posiciones de los distintos puntos
de impactos se recogen en la figura 5.

Categoria de uso Il
Punto de impacto FS1 FS2 FS3
Altura desde el suelo (mm) 1.500 1.500 1.500
Deforma(cr:rl‘cr)rrl\) maxima 30,42 28,63 17,79
Impacto 1 . .
Deformacion residual 0,018 0,012 0,109
(mm)
Deforma(cr:rl‘c::) maxima 30,62 28.48 16,89
Impacto 2 . .
Deformacion residual 0,006 0,012 0,036
(mm)
Deforma((r:|i1c':r|l1) maxima 31,01 28,31 17,57
Impacto 3 . .
Deformacion residual 0,006 0,006 0,006
(mm)
¢Existe fallo funcional? NO NO NO
¢Es posible abrir la puerta? S si sl

Tabla 3: Resultados de dafios funcionales producidos
por impacto de un cuerpo blando de 50 kg para la categoria de uso Il

La altura de caida del saco, la energia de impacto y los puntos de impacto son las mismas
para la categoria de uso Il y IV, por lo tanto no se vuelve a repetir el ensayo a categoria de
uso IV.

Resultado: No se ha producido fallo funcional es posible la apertura de la puerta tras los

impactos.
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5.5. Resistencia mecanica y estabilidad (Caracteristica Esencial 4)
5.5.1. Resistencia a dafos estructurales producidos por impacto de un cuerpo duro
de 1 kg

En la siguiente tabla se recogen los resultados del ensayo de resistencia a dafios

estructurales por impacto de cuerpo duro de 1 kg. La posicion del punto de impacto se
recoge en la figura 5.

Categoria de uso I

Altura desde el suelo Punto de impacto ; Hay penetracién? z,EX|§ten fallos
(mm) peligrosos?
900 EB1 NO NO

Tabla 4: Resultados de dafios estructurales producidos
por impacto de un cuerpo duro de 1 kg para la categoria de uso Il

Resultado: No se han producido ni perforacion ni fallos peligrosos tras el impacto.

La altura de caida de la bola, la energia de impacto y el punto de impacto son los mismos

para la categoria de uso Il y IV, por lo tanto no se vuelve a repetir el ensayo a categoria de
uso IV.

5.5.2.  Resistencia a dafios estructurales producidos por impacto de un cuerpo
blando de 50 kg

En la siguiente tabla se recogen los resultados del ensayo de resistencia a dafios
estructurales por impacto de cuerpo blando de 50 kg. La posicion del punto de impacto se
recoge en la figura 5 de la pagina 12 del presente informe.

Categoria de uso I

Altura desde el suelo . ¢Hay . o | ¢Existen fallos
(mm) Punto de impacto penetracion? ¢Hay colapso? peligrosos?
1.500 ES1 NO NO NO

Tabla 5: Resultados de dafios estructurales producidos
por impacto de un cuerpo blando de 50 kg para la categoria de uso Il

Resultado: No se han producido ni penetracién, ni colapso o fallos peligrosos tras el

impacto.

N° DE INFORME: 14_04923
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Categoria de uso IV

Altura desde el suelo Punto de impacto z,Hay_ ’ ;Hay colapso? (;EX|_sten fallos
(mm) penetraciéon? peligrosos?
1.500 ES1 NO NO NO

Tabla 6: Resultados de dafios estructurales producidos
por impacto de un cuerpo blando de 50 kg para la categoria de uso IV

Resultado: No se han producido ni penetracién, ni colapso o fallos peligrosos tras el

impacto.
5.5.3. Resistencia a carga estatica horizontal uniformemente repartida
Carga horizontal Longitud muestra Altura de Deformacion Deformacion
aplicada (N) ensayada (mm) aplicacion (mm) | maxima (mm) | residual (mm)
800 2000 1.100 4,55 0,28

Tabla 7: Resultados de carga estatica horizontal

Resultado: Tras el ensayo no se observa ninguna anomalia o defecto en la muestra.

N° DE INFORME: 14_04923
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Anexo 1: Plano del sistema para el ensayo
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Anexo 2: Fotografias tomadas durante los ensayos

Fotografias 2, 3, 4 y 5: Dafio funcional impacto cuerpo duro 0,5 kg categoria de uso I
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Fotografias 6 y 7: Dafio funcional impacto cuerpo blando 50 kg categoria de uso Il y IV

Fotografias 8 y 9: Dafio estructural impacto cuerpo duro 1 kg categoria de uso Il 'y IV
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Fotografias 10 y 11: Dafio estructural impacto cuerpo blando 50 kg categoria de uso Il

Fotografia 12: Resistencia a carga estatica horizontal uniformemente repartida
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Fotografias 13 y 14: Dafio funcional impacto cuerpo duro 0,5 kg categoria de uso IV

Fotografias 15 y 16: Dafio estructural impacto cuerpo blando 50 kg categoria de uso IV
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