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COD AREA : AA

EJECUTOR : CENTRO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGiAS DE LA CONSTRUCCION, CITEC UBB.
AVENIDA COLLAO 1202, CONCEPCION.

CLIENTE

NOMBRE : HAUSTEK S.A.
DIRECCION : Estoril 50, Of. 811b Las Condes.

1. ANTECEDENTES

Se informa sobre el ensayo de resistencia al viento de una ventana de PVC. Trabajo solicitado al Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Construccién CITEC, de la Universidad del Bio-Bio por el Sr. Santiago Alburquenque, en representacion de
la empresa HAUSTEK S.A.

La ventana fue puesta por el cliente en el Laboratorio de Fisica de la Construccion de la Universidad del Bio-Bio, razon por la
cual el Laboratorio no se responsabiliza del procedimiento de muestreo empleado.

IL. OBJETIVO DEL ENSAYO

Evaluar el comportamiento de una ventana bajo presién de viento; verificando deformaciones, alteraciones de propiedades y
niveles de seguridad que garantiza a los usuarios, observadas en las condiciones de ensayo definidas en la NCh 890.

II1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO SOMETIDO A ENSAYO
La muestra de ventanas sometida a ensayo es la siguiente:
Tipo de Ventana : Ventana de PVC, Linea ANDES WINHOUSE, proyectante exterior, 1 hoja mévil,

cristal termopanel 4-10-5mm de espesor, cierre y manilla de parche ANDES
HAUSTEK. Altura riel inferior 17mm.

Especificaciones técnicas 3 Segiin plano de armado y pauta de corte adjuntos, parte integrante de este Informe.
Dimensiones muestra : Ancho 500mm; Alto 500mm.

Nota: Especificaciones de armado entregadas por el mandante.

CITEC, Centro Inscrito en el registro piiblico de Centros de Investigacion CORFO; acreditado en el marco de la Ley N° 20.241 para realizar
actividades de Investigacion y Desarrollo
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Nota: Planos de armado entregados por el cliente.
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IV. METODOS Y EQUIPOS

Se realiza el ensayo de deformacion de acuerdo al método que describe la Norma NCh 890. El método consiste en someter la
ventana a presiones crecientes escalonadas, de una duracién minima de 10s hasta la presion maxima requerida para este ensayo
(P1). Las presiones son de 100-200-300-400 y 500Pa y pueden ser seguidamente aumentadas hasta Py por escalones de 250Pa
como maximo. A cada escalon se mide los desplazamientos frontales de los puntos caracteristicos, definidos segiin el tipo de
ventana a ensayar.

Para la ventana en estudio se mide el desplazamiento de la hoja en los puntos que se indica en la representacion grafica de la
ventana.

Se utiliza una cdmara, dotada de una red neumatica e hidraulica y los elementos de control y medicién necesarios, donde se
producen las sobrepresiones requeridas. La ventana se instala en la camara y termina hasta su condicién normal de empleo,
fijandola de acuerdo a la practica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se muestra en Figura N°I.
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Fig. N°1: Esquema montaje experimental

V. CONDICIONES DE ENSAYO

El ensayo tue realizado el 09/03/2018. La temperatura del aire del laboratorio en el momento del ensayo fue de 19°C y de 19°C
la del interior de la camara.

CITEC, Centro Inscrito en el registro piiblico de Centros de Investigacion CORFO; acreditado en el marco de la Ley N° 20.241 para realizar
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V1. DEFINICIONES

Para los propoésitos de este Informe, se aplican las definiciones siguientes, segtin NCh 890:

Deformacion residual permanente (D.R.P.): Modificacion de forma o de medidas producida por la aplicacién de presiones
y que no desaparece después de que las presiones han dejado de aplicarse.

Deformacion residual temporal (D.R.F.): Modificacion de forma o de medidas producidas por la aplicacion de presiones y
que desaparece progresivamente después de que las presiones han dejado de aplicarse.

Desplazamiento frontal (D.F.): Desplazamiento de un punto de un elemento de ventana medido perpendicularmente al plano
de la ventana.

Flecha frontal (F.F.): Diferencia maxima entre los desplazamientos frontales tomada a lo largo de un mismo elemento de
ventana (después de compensado el efecto de los desplazamientos frontales de las extremidades de este elemento).

Flecha frontal relativa (F.F.R.): Valor de la flecha frontal en relacion con la distancia entre las dos extremidades del elemento
de ventana examinado.

Flecha méxima admisible (F.M.A.): Menor o igual a L/225 (L= longitud mayor del elemento) en cualquiera de los perfiles
que forman la ventana, a las presiones indicadas en NCh 888 para los diferentes tipos de puertas o ventanas.
VII. RESULTADOS

La Figura N°2 muestra la posicion de los puntos de medicion en la ventana. La Tabla N°I muestra los desplazamientos frontales
en los puntos de medicién y las flechas relativas en el punto critico B, que corresponde al punto central del travesafio de la hoja.
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Figura N°2: Ventana con la posicion de los puntos de medida y esquema de deformacion
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Tabla N°1: Desplazamientos frontales en los distintos puntos de medicidn y flecha frontal en el punto critico B.
Desplazamiento Frontal Flechia en B
mml
F.F.2 F.F.R.? F.M.A.*

. AL B LS am | e | (mm
100 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 2,22
200 0,03 0,04 0,02 0,02 0,00 2,22
300 0,04 0,07 0,03 0,04 0,01 2,22
400 0,06 0,09 0,05 0,04 0,01 2,22
500 0,08 0,12 0,06 0,05 0,01 2,22
600 0,10 0,14 0,08 0,05 0,01 2,22
700 0,12 0,17 0,09 0,07 0,01 2,22
750 0,13 0,19 0,10 0,08 0,02 2,22
800 0,14 0,20 0,11 0,08 0,02 2,22
900 0,16 0,22 0,12 0,08 0,02 222
1000 0,18 0,25 0,13 0,10 0,02 2,23
1100 0,20 0,27 0,15 0,10 0,02 2,22
1200 0,21 0,30 0,16 0,12 0,02 2,22
1300 0,23 0,32 0,17 0,12 0,02 2,22
1400 0,26 0,35 0,18 0,13 0,03 2,22
1500 0,27 0,38 0,20 0,15 0,03 2,22
1600 0,29 0,40 0,21 0,15 0,03 2,22
1700 0,31 0,43 0,22 0,17 0,03 2,22
1800 0,33 0,45 0,23 0,17 0,03 2,22
1900 0,35 0,48 0,25 0,18 0,04 2,22
2000 0,37 0,50 0,26 0,19 0,04 2.22

Desplazamientos frontales, en mm, de los puntos A, B, y C de la ventana, medidos perpendicularmente al plano de la ventana,
Flecha frontal en el punto B relativo al desplazamiento frontal de los puntos Ay C.

Flecha frontal relativa en el punto B, en %. Valor de la flecha frontal en relacion al largo del travesaio examinado.

Flecha méxima admisible en B: menor o igual a 2,22 mm para la ventana examinada, segiin NCh 888,

LN

VII. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Considerando que:

a) La flecha maxima admisible para la ventana es de 2,22 mm y;

b) La ventana sometida a ensayo presenta una flecha frontal de 0,19mm a la presion de 2000Pa.

En consecuencia, la ventana sometida a ensayo de resistencia al viento clasifica como Ventana Clase 20V (excepcional),
conforme a los requisitos y la clasificacién que establece la Norma NCh 888.0f2000, y como 20V, segiin método desarrollado

en el Laboratorio de Fisica de la Construccion de la Universidad del Bio-Bio.

Concluidos los ensayos no se detectaron deformaciones residuales permanentes, tampoco daios ni defectos de funcionamiento.
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VIII. ELEMENTOS DE VERIFICACION

Linea ;. PVC, Linea ANDES WINHOUSE.
Tipo . Corredera.

Dimensiones : 500mm de ancho x 500 mm de alto.
Cantidad de hojas : Una.

Hojas moviles : Una.

Hoja fija : Ninguna.

Tipos de cristal : Termopanel.

Espesor cristal 1 4-10-5mm.

Tipo de cierre :  ANDES HAUSTEK.

Tipo de manilla : De parche ANDES HAUSTEK.
Perfiles empleados . De acuerdo a plano de armado del punto 111 del informe.
Altura de riel inferior lado interior :  17,0m.

Altura perfil adosado a riel interior:  No posee.

Despiches:
Interior: Dos de dimensiones 30mm x 4mm, ubicados a 20mm del perfil vertical derecho, y a 20mm del perfil vertical izquierdo.

Exterior: Dos de dimensiones 30mm x Smm, ubicados a 119mm del perfil vertical derecho y a 119mm del perfil vertical

izquierdo.

Tipo de deflectores : Dos de PVC sin aletas.

Topes estancos : No posee.

Felpa :  No posee.

Burlete :  Por todo el contorno del cristal.

CITEC, Centro Inscrito en el registro piiblico de Centros de Investigacion CORFO; acreditado en ¢l marco de la Ley N° 20.241 para realizar
actividades de Investigacion y Desarrollo
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IX. OBSERVACIONES

Nota(l) : Los resultados obtenidos no avalan producciones (lotes de produccion o lotes de inspeccién) pasadas, presentes o
futuras y es aplicable solamente al elemento ensayado.

Nota(2Z) : La ventana ensayada queda a disposicion de la autoridad fiscalizadora en el Laboratorio de Fisica de la
Construccion de la Universidad del Bio-Bio.
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COD AREA : AA

EJECUTOR : CENTRO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION, CITEC UBB.
AVENIDA COLLAO 1202, CONCEPCION.

CLIENTE

NOMBRE : HAUSTEK S.A.

DIRECCION : Estoril 50, Of. 811b Las Condes.

I. ANTECEDENTES

Se informa sobre el ensayo de estanquidad al aire de una ventana de PVC. Trabajo solicitado al Centro de Investigacién en
Tecnologias de la Construccion CITEC, de la Universidad del Bio-Bio por el Sr. Santiago Alburquenque, en representacion de
la empresa HAUSTEK S.A.

La ventana fue puesta por el cliente en el Laboratorio de Fisica de la Construccion de la Universidad del Bio-Bio, razén por la
cual el Laboratorio no se responsabiliza del procedimiento de muestreo empleado.

II. OBJETIVO DEL ENSAYO

Conocer la estanquidad al aire de una ventana. Esta es la propiedad de una ventana cerrada de dejar pasar el aire cuando se
encuentra sometida a una presion diferencial, observadas en las condiciones de ensayo definidas en la NCh 892.

III. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO SOMETIDO A ENSAYO
La muestra de ventanas sometida a ensayo es la siguiente:

Tipo de Ventana : Ventana de PVC, Linea ANDES WINHOUSE, proyectante exterior, 1 hoja mévil,
cristal termopanel 4-10-5mm de espesor, cierre y manilla de parche ANDES
HAUSTEK. Altura riel inferior 17mm.

Especificaciones técnicas : Segun plano de armado y pauta de corte adjuntos, parte integrante de este Informe.
Dimensiones muestra x Ancho 500mm; Alto 500mm.

Nota: Especificaciones técnicas y planos entregados por el mandante

CITEC, Centro Inscrito en el registro piiblico de Centros de Investigacion CORFO; acreditado en el marco de la Ley N° 20,241 para realizar
actividades de Investigacion y Desarrollo
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Nota: Planos de armado entregados por el cliente.
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IV. METODOS Y EQUIPOS

Sirve el método que describe la Norma UNE-EN 1026, equivalente al método que utiliza la NCh 892. El método consiste en
someter la ventana a una presion diferencial controlada. La permeabilidad al aire se caracteriza en este caso por la capacidad
de paso de aire expresada en m*/h en funcion de la presion. Los elementos se someten a presiones positivas incrementadas en
etapas de una duracién minima de 10s hasta la presion maxima requerida para el ensayo. Las presiones tomadas de referencia
son de 50-100-150-200-250-300-350-400 y 500Pa como presién maxima.

Se utiliza una cdmara, dotada de una red neumatica e hidraulica y los elementos de control y medicién necesarios, donde se
producen las sobrepresiones requeridas. La ventana se instala en la camara y termina hasta su condicién normal de empleo,

fijéndola de acuerdo a la practica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se muestra en Figura N° 1.

El caudal de aire se mide mediante un rotametro marca Fischer de 100 m’/h capacidad y 0,5 m’/h de sensibilidad.

Rotametros | J
Compresor I
Mandmetro Cémara
Hermética
] H3<1 Vilvula
Vélvula H =
Valvulas =
¥ Regulador Elemento a

[ - ensayar
Est d p -+ - Y
stan e - ;
aire cox%;‘:f.imido 5% ’ Medidor Transductor
. de presion de presion
Vilvula Vilvula
reguladora
de presion 4=

Fig. N° 1: Esquema montaje experimental

V. CONDICIONES DE ENSAYO

El ensayo fue realizado el 09/03/2018. La temperatura del aire del laboratorio en el momento del ensayo fue de 19°C y de 19°C
la del interior de la cadmara.
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VI. RESULTADOS

CAPACIDAD DE FUGA SEGUN PRESION.

DATOS EXPERIMENTALES
Presién (Pa) Infiltracién (m*/h)
50 0,96
100 1,68
150 2,28
200 2,88

COEFICIENTES DE INFILTRACION

Presion I Iz
(Pa) (m*/hm) (m*/h m?)
50 0,48 3.84

100 0,84 6,72

150 1,14 9,12

200 1,44 11,52
I; :  Volumen de aire en m*h que pasa a través de la ventana por longitud de junta de apertura, expresado en m.
I, : Volumen de aire en m*h que pasa a través de la ventana por superficie total de la ventana, expresada en m>.

VII. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES
La ventana sometida a ensayo de estanquidad al aire, para una diferencia de presion de 100 Pa, arroja una infiltracién de
1,68 m*/h. Sus coeficientes infiltracion son de 0,84 m*/hm? (infiltracién referida a la superficie total de la ventana) y 6,72m>/hm

(infiltracion referida a la longitud de junta de la ventana). En consecuencia:

La Clasificacion que establece la Norma Chilena NCh 888 para la muestra es:

o Clasificacion en funcién de la superficie total ; 7 a (reforzada)
o Clasificacion en funcion de la junta de apertura : 7a a (reforzada)
e Clasificacién Final de la Muestra - 7 a (reforzada)

VIIL. ELEMENTOS DE VERIFICACION

Linea . PVC, Linea ANDES WINHOUSE.
Tipo :  Corredera.

Dimensiones : 500mm de ancho x 500 mm de alto.
Cantidad de hojas : Una.

Hojas moviles : Una.

CITEC, Centro Inserito en el registro piiblice de Centros de Investigacion CORFO; acreditado en el marco de Ia Ley N° 20.241 para realizar
actividades de Investigacion y Desarrollo
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Hoja fija : Ninguna.
Tipos de cristal : Termopanel.
Espesor cristal o 4-10-5mm.
Tipo de cierre :  ANDES HAUSTEK.
Tipo de manilla . De parche ANDES HAUSTEK.
Perfiles empleados . De acuerdo a plano de armado del punto 11T del informe.

Altura de riel inferior lado interior :  17,0m.

Altura perfil adosado a riel interior:  No posee.

Despiches:
Interior: Dos de dimensiones 30mm x 4mm, ubicados a 20mm del perfil vertical derecho, y a 20mm del perfil vertical izquierdo.

Exterior: Dos de dimensiones 30mm x Smm, ubicados a 119mm del perfil vertical derecho y a 119mm del perfil vertical

izquierdo.

Tipo de deflectores . Dos de PVC sin aletas.

Topes estancos . No posee.

Felpa . No posee.

Burlete :  Por todo el contorno del cristal.

IX. OBSERVACIONES

Nota(l) :  Los resultados obtenidos no avalan producciones (lotes de produccién o lotes de inspeccién) pasadas, presentes o
futuras y es aplicable solamente al elemento ensayado.

Nota(2) : La ventana ensayada queda a disposicién de la autoridad fiscalizadora en el Laboratorio de Fisica de la Construccion
de la Universidad del Bio-Bio.
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COD AREA : AA
EJECUTOR : CENTRO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION, CITEC UBB.

AVENIDA COLLAO 1202, CONCEPCION,

CLIENTE
NOMBRE : HAUSTEK S.A.
DIRECCION : Estoril 50, Of. 811b Las Condes.

I. ANTECEDENTES

Se informa sobre el ensayo de estanquidad al agua de una ventana de PVC. Trabajo solicitado al Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Construccién CITEC, de la Universidad del Bio-Bio por el Sr. Santiago Alburquenque, en representacion de
la empresa HAUSTEK S.A.

La ventana fue puesta por el cliente en el Laboratorio de Fisica de la Construccién de la Universidad del Bio-Bio, razén por la
cual el Laboratorio no se responsabiliza del procedimiento de muestreo empleado.

II. OBJETIVO DEL ENSAYO
Conocer la estanquidad al agua de una ventana. Esta es la propiedad de una ventana cerrada de oponerse a las infiltraciones de
agua, observadas en las condiciones de ensayo definidas en la NCh 891.

I11. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO SOMETIDO A ENSAYO

La muestra de ventanas sometida a ensayo es la siguiente:

Tipo de Ventana : Ventana de PVC, Linea ANDES WINHOUSE, proyectante exterior, 1 hoja movil,
cristal termopanel 4-10-5mm de espesor, cierre y manilla de parche ANDES
HAUSTEK. Altura riel inferior 17mm.

Especificaciones técnicas : Segun plano de armado y pauta de corte adjuntos, parte integrante de este Informe.

Dimensiones muestra p Ancho 500mm; Alto 500mm.

Nota: Especificaciones técnicas y planos entregados por el mandante.
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Nota: Planos de armado entregados por el cliente.
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IV. METODOS Y EQUIPOS

Sirve el método que describe la Norma UNE EN 1027, equivalente al método de la NCh 891. El método consiste en proyectar
una cantidad de agua y una presién de aire en las condiciones definidas en el ensayo, sobre la superficie exterior de la ventana
y comprobar las infiltraciones de agua eventuales. Por infiltracion se entiende la penetracién continua o intermitente de agua
en contacto con elementos de la construccion no previsto para ser mojados.

El ensayo consiste en rociar la ventana, aumentando la presion diferencial desde 0 hasta Pmax, en etapas de una duracién de
15 minutos a 0 Pa y 5 minutos a presiones superiores. Las presiones tomadas de referencia son 0 - 50 — 100 — 150 — 200 — 300

—400 y 500Pa.

Se utiliza una camara dotada de una red neumdtica e hidraulica y los elementos de control y medicién necesarios, donde se
producen las sobrepresiones requeridas. La ventana se instala en la camara y termina hasta su condicién normal de empleo,
fijandola de acuerdo a la préctica usual en obras. Un esquema del sistema experimental se muestra en Figura N°1.
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Fig, N° 1: Esquema montaje experimental

Se utiliza el método de rociado N°1 que describe la NCh 891, con la linea de boquillas a 150mm bajo de la linea de juntas
horizontales mas alta de la muestra. Las boquillas se regulan para proyectar un caudal real sobre la superficie de la muestra de
0,75 1/m? min, conforme exige la Norma de Clasificacién NCh 888.

V. CONDICIONES DE ENSAYO

El ensayo fue realizado el 09/03/2018. La temperatura del aire del laboratorio en el momento del ensayo fue de 19°C y de 19°C

la del interior de la cAmara.
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VI. RESULTADOS

Limite de estanquidad al agua. Método de rociado 1 con 0,75 I/min/ m?

Presién Diferencial Duracién Especificacion
(Pa) min.

0 15 Bien

50 5 Bien
100 5 Bien
150 5 Bien
200 5 Bien
250 5 Bien
300 5 Bien
350 5 Bien
400 5 Bien
450 1 Falla
500 - -

VII. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El agua pasa por rebalse del riel inferior, al minuto de aplicada una presioén de 450Pa (limite de estanquidad). En consecuencia,
la ventana clasifica segin grados de estanquidad al agua que define la Norma NCh 888 como ventana 30e (especial), y como
ventana 40e segiin método desarrollado en el Laboratorio de Fisica de la Construccion de la Universidad del Bio-Bio.

VIIL. ELEMENTOS DE VERIFICACION

Linea

Tipo

Dimensiones
Cantidad de hojas
Hojas moéviles
Hoja fija

Tipos de cristal
Espesor cristal
Tipo de cierre
Tipo de manilla
Perfiles empleados
Altura de riel inferior lado interior :

Altura perfil adosado a riel interior :

Despiches:

PVC, Linea ANDES WINHOUSE.
Corredera.

500mm de ancho x 500 mm de alto.
Una.

Una.

Ninguna.

Termopanel.

4-10-5mm.

ANDES HAUSTEK.

De parche ANDES HAUSTEK.

De acuerdo a plano de armado del punto I1I del informe.

17,0m.

No posee.
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Interior: Dos de dimensiones 30mm x 4mm, ubicados a 20mm del perfil vertical derecho, y a 20mm del perfil vertical izquierdo.

Exterior: Dos de dimensiones 30mm x Smm, ubicados a 119mm del perfil vertical derecho y a 119mm del perfil vertical

izquierdo.

Tipo de deflectores :  Dos de PVC sin aletas.

Topes estancos : No posee.

Felpa . No posee.

Burlete : Por todo el contorno del cristal.

IX. OBSERVACIONES

Nota(l) : Los resultados obtenidos no avalan producciones (lotes de produccién o lotes de inspeccion) pasadas, presentes o
futuras y es aplicable solamente al elemento ensayado.

Nota(2) : La ventana ensayada queda a disposicion de la autoridad fiscalizadora en el Laboratorio de Fisica de la Construccién
de la Universidad del Bio-Bio.
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