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Torre Grenfell (UK, 2017) ExpO

London fire probe focuses on cladding

With 17 confirmed dead but dozens of people still missing, fire chiefs
say no more survivors are expected to be found in London's
120-apartment Grenfell Tower

Fire spreads to Cladding: Added to tower block
N 24th floor within  in 2016 — could be to blame for
b 15 minutes rapid spread of fire
Design specifications suggest
renovation work used “ventilated I 1 ol = ;
cavity” cladding : . [/ - AN " RGN Cladding standards for tower blocks

Outer
wall

: \ .' R U Reynobond panel

Source: British Board of Agrément

CHILE 2023

Any dimension over 18m

Cladding Fire testing of Reynobond PE

2005 Cassette
Up to 18m above ground

2005 Rivet

2011 Cassette Minimum standard

Ventilated cavity - 2011 Rivet

50mm void to vent

moisture could act 2014 Cassette

as chimney to

spread fire 2014 Rivet
Cladding

00:54 local Celotex Twin aluminium 2015 Cassette

time: Fire believed FR5000 sheets, 3mm thick,

to have started Main insulation with polyethylene Rivet

on fourth floor entrance 150mm thick core

. European class B
National class 0

1000mm

1000mm . European class C

or more National class Fire
Propagation Index not
more than 20

or more

(o m M om o lm N wlm

Source: HM Government, Building regulations 2010, Approved Document B,
Sources: Press Assaciation, Construction Enquirer, Architects Jourmal 2006 edition [B[B]C]
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Discoteca Teatre de Murcia (Espana, 2023) O expo
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Fuente: El Pais
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Discoteca Teatre de Murcia (Espana, 2023)

LUGAR DE LA TRAGEDIA

Discotecas
=]
|

La Fonda y Teatre
pertenecen a la misma
estructura dividida en

dos locales.

. MURCIA /

Discoteca
Golden

Discoteca
Teatre

ZONA DE OCIO
LASATALAYAS

Milagros
Seglin testimonios, el fuego
se origind en la Fonda
Milagros y de ahi se
A extendio a las otras dos
= 20m discotecas.

FUENTE: Elaboracion propia.
ISABEL G. | EL MUNDO

Fuente: El Pais
Principal hipétesis sobre como se propagé el fuego

6.00 h
El incendio se detecta
en Fanda Milagros

= : e "
/ &)
| !

!

Golden

Fonda Milagros

Es posible que el fuego haya
cruzado a los locales Teatre y
Golden per les conductos del aire

Fonda Milagros

El techo de Fonda Milagros
se hunde mientras los
bomberos apagan el fuege

Teatre Ty
Fonda Milagros
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Comportamiento al fuego de nuevos materiales en la edificacion

« INTRODUCCION
« MARCO NORMATIVO
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» CONCLUSIONES
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Resistencia al fuego y Reaccion al fuego Q =
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Resistencia al fuego G Reaccion al fuego

- GENTONCES?

“ Ambas son importantes en el disefno

0n contra incendios de

los edificios
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Pre-Flashaver o]

G

| _
[ e

A B
: |

\

e _
Curva,natural del fuego

ISGBS#: curva
standq‘rizada
|

| Tiempo

Ignicion - Smoldering EGaientamEentﬂl Enfriamiento
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Marco normativo nacional: 0GUC expo

Parte 1: Elementos de construccion v CHILE 2023
tlen general

'NCh 2529 I
Ensayo de reaccién al fuego- :
Propagacién sup. de llama sobre :
sistemas de recubrimientos para piso -
Propagacmn de llama ut1112ando fuente :
‘de calor radiante 1

I

NCh 1974 EnCRAsts " T  dhad o
Pinturas — Determmacmn del ; Determinacién del co%lportamre'nto de
retardo al f{iego telas a la acc1on de una llama

NCh 1977

Determinacién del comportamiento
de revestimientos textiles a 1a

accién de una llama
Normas sobre

sefializacion de
edificios

NCh 2121/1
Prevencién de 1ncend1os-P1

NCh 2121/2
Prevencién de incendios-P2:

: I-'N
: 1 1
| e

i) o -

: Determinacién del comportam1ento_-. : ; Determinacién del comportamiento
1 de plasticos auto soportantesa la:"_ e : : de plasticos flexibles a la accién de
: accion de una llama ;1 unallama
_______________________ B e e e == i = = o

et
k¢ | NCh 2208 Ry
; Prevencién de incendios-P2: ‘l
| Determinacion de la capacidad de =
L
] .
I I

Combustible

Diseno de
Compartimentacién

ignifugado para materiales textiles
frente a la accién de los lavados
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Marco normativo: Euroclases Q expo

CHILE 2023
Estandar EN-13501-1
 |nflamabilidad
* Esquina Ejemplo de aplicacion:
« No combustibilidad CTE - Espaia
*  Calor de combustion Recinto de riesgo especial
Materiales no No contribuyen en ninguna fase de incendio a) Revestimiento techos y
combustibles Poder calorifico muy limitado.
Dificilmente inflamable parEdeS: B'S], d0
Moderadamente inflamable
Materiales combustibles A hE Clasificacion de reaccion al fuego: B -s1, d0

Facilmente inflamable

Extremadamente inflamable (o productos no evaluados). Sin criterio
Sin Humo Escasay lenta opacidad
Humo limitado Opacidad media
Humo ilimitado Elevada y rapida opacidad
Sin caida No se producen gotas inflamadas
Sin caida por un tiempo determinado  Se producen gotas, pero con duracion menor a 10 seg
Caida ilimitada Resto de casos

» Indicador principal; clasificacion de reacc. al fuego. l
Desde la mas alta, A1, pasando por A2, B, C,
Dy E, hasta F, el nivel mas bajo de comportamiento.

» Indicador adicional; produccién de humo.

Desde la clasificacion mas alta, s1, pasando
por s2, hasta s3, el nivel mas bajo de comportamiento.

« Indicador adicional; produccién de getas inflamadas.
Desde la clasificacion mas alta, d0, pasando
por d1, hasta d2, el nivel mas bajo de comportamiento.

Fuente: Rodrigo Aravena
CORTAFUEGOS
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Marco normativo: Underwriters Laboratories (USA) Q expo

CHILE 2023

ASTM E-84 / UL 723

 Ensayo de quemado superficial para materiales de Ejemplo de aplicacion:
construccion NFPA 5000 (2012)
 Mide el comportamiento relativo al fuego o caracteristicas de Capitulo 48 Plasticos

combustion en la superficie de un material.

a) 48.4.1.4 Para muros exteriores el
indice de propagacion de llama y de

desarrollo de humo correspondera a
Clase A: indice dispersion llama 0-25; indice produccion de humo 0-450 Clase A

Clase B: indice dispersion llama 26-75; indice produccion de humo 0-450
Clase C: indice dispersion llama 76-200; indice produccion de humo 0-450
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Marco normativo: Underwriters Laboratories (USA) Q _

ASTM E-108 / UL 790

 Ensayo de quemado superficial para revestimiento de Ejemplo de aplicacion:
Cublerta NFPA 5000 (2012)

« Simula una exposicion en el exterior y esta recomendada para Capitulo 38 Conjunto y estructura de
cubiertas de techo en donde se instalan plataformas techo
combustibles o no combustibles e —

Type of M 1 Ro
Construction Covering Classification

Para exposicion severa

Para exposicion moderada

Para exposicion leve
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Marco normativo: Factory Mutual (USA)

FM 4880

Establece requisitos de aprobacion para paneles de
construccion o materiales de acabado interior para un
uso Clase 1de combustibilidad en paredes o cubierta

FM 4881

Establece requisitos de aprobacion para sistemas de
muros exteriores que estan sujetos a riesgos naturales y
a condiciones climaticas. Necesita aprobacion FM 4880

FM 4471

Establece requisitos de aprobacion para sistemas de
paneles en cubierta que previamente dispongan Clase 1.
Estos sistemas disponen de criterios de reaccion al
fuego, viento, trafico de personas y granizo

Q expo

NFPA 101 Seccion 6-5.2.1 0 Estandar Building Code Seccion 704

Clase A: indice dispersion llama 0-25; indice produccion de humo 0-450
Clase B: indice dispersion llama 26-75; indice produccion de humo 0-450
Clase C: indice dispersion llama 76-200; indice produccion de humo 0-450
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CHILE 2023

Marco normativo Q ExpO

A diferencia de los casos extranjeros expuestos, Ingresan al mercado local un sin nimero de materiales con/sin
en Chile no disponemos de requisitos para ensayos. Entonces, ; los aceptamos?, ;se pueden considerar de
materiales buen desempeno?, ;Cémo los podemos comparar?

Tan importante es disponer de ensayos (conocimiento de los materiales)
como de requisitos para definir en donde deben ser utilizados

Innovar debe ser compatibles con el diseno de edificios de buen
desempeno desde el punto de vista de la sequridad humana
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Innovacion en Llamas Q expo
Comportamiento al fuego de nuevos materiales en la edificacion

CHILE 2023

« INTRODUCCION

« MARCO NORMATIVO

* REVISION E INSPECCION
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Nuevos Desafios...
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Materiales con nucleo compuesto Q expo

CHILE 2023

Panel tipo “sandwich”

Panel PIR
Panel’PUR Panel Rockwool™*
; 2 : e Panel metalico con i
Panel de 0SB con nicleo Panel metalico con nicleo Panel metalico con ; Panel metalico con
HH : to ! ; { nucleo de :
de poliestireno expandido de poliestireno expandido niicleo de poliuretano ntcleo de lana de roca

polisocianurato

¢Existen aprobaciones para
sellado de pasadas?

¢Disponen de ensayos de
resistencia al fuego?

;Disponen de ensayos de reaccion
¢ %k sk sk
al fuego?
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CHILE 2023

Materiales con nucleo compuesto Q expo

Panel tipo “sandwich”

¢Existen aprobaciones para
sellado de pasadas?

¢Disponen de ensayos de
resistencia al fuego?

¢Disponen de ensayos de reaccion
al fuego?
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Materiales con nucleo compuesto O expo

2 CHILE 2023

Fachada ventilada

;
=
B
k
Ej
=
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z

¢;Se dispone de criterios de compartimentacion?

¢Disponen de ensayos de reaccion al fuego

¢Existen criterios de aprobaciones para este tipo de sistemas?

Fuente: Hilti
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Materiales con nucleo compuesto O expo

2 CHILE 2023

Fachada ventilada Comtbcon gt e | Opc s e e

¢;Se dispone de criterios de compartimentacion?
¢Disponen de ensayos de reaccion al fuego

¢Existen criterios de aprobaciones para este tipo de sistemas?

4° Congreso Internacional de Proteccion Contra Incendio



Materiales textiles

Textiles membrana PVC

PVC (PoliCloruro de Vinilo)

* Ignifuga (ASTM E84: Clase C)

NFPA 701: Standard Methods of Fire Tests for
Flame Propagation of Textiles and Films
ASTM E108 /UL 790

Textiles membrana PTFE

PTFE (PoliTetraFluoroEtileno)

Fibra de vidrio tejida recubierta de teflon.
Temperaturas entre -73°C a +232°C
Ignifuga (ASTM E84: Clase A)

NFPA 701: Standard Methods of Fire Tests
for Flame Propagation of Textiles and
Films

ASTM E108 /UL 790

Teatro Regional Concepcion
Fuente: ETS—Espaciocub_ierto.com

B e

Textiles membrana ETFE

ETFE (EtilenoTetraFluoroEtileno)
Copolimero. Se extruye creando un cojin
neumatico y se tensan entre ellas.
Ignifuga (ASTM E84: Clase A)

NFPA 701: Standard Methods of Fire
Tests for Flame Propagation of Textiles
and Films

ASTM E108 /UL 790

4° Congreso Internacional de Proteccion Contra Incendio
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Materiales textiles

Edificios modulares

garantizan una

diferentes configuraciones

@ No requiere fundaciones, se puede montar, reubicar y modificar su

ido volumen de transporte

turas de aluminio col tencia al fuego F-30 y F-20

(certificacion DICTUC)

@ Edificios emplazados segun NCh de construccién

@® Membra

extinguibles, black out y con filtro UV

@® Modalidad de venta o arriendo

¢Es suficiente que sea “autoextinguible™?

¢Se dispone de criterios de compartimentacion?

4° Congreso Internacional de Proteccion Contra Incendio
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Impresion 3D

¢Normas?, ;Son construcciones seguras?

* Laimpresion 3D o Fabricacidn aditiva es una de las maneras de construir mas innovadoras.

» NFPA, ICC y UL han publicado documentos para criterios de evaluacion y aprobacidn de edificios
3D

* Lamayoria de la comunidad técnica no tiene el conocimiento suficiente para evaluar este tipo de
edificios

» Los fabricantes van mejorando rapidamente las combinaciones de materiales...

Referencias:

UL 3401, Descripcion de la Investigacion para la Construccion de Edificios Impresos en 3D

» Evalualaimpresora, el proceso y los materiales utilizados para verificar la continuidad.

*  Que debe cumplirse con UL 263 Norma para pureba de Incendio de Construccion de Edificios y
Materiales

*  Que debe cumplirse con NFPA 275, Método normalizado de pruebas de incendio para la
evaluacion de barreras térmicas

» APIS COR y MIGHTY BUILDINGS ensaya adicionalmente UL 723

4° Congreso Internacional de Proteccion Contra Incendio
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CHILE 2023

CLT O expo
o
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Cross Laminated Timber MLE (madera laminada encolada -Glulam)

» Respuesta a la crisis de sostenibilidad y a la crisis habitacional

* Esunrecurso renovable que proviene de la reforestacion y no requiere de combustibles fasiles
durante su produccion.

»  Uso en: infraestructura, moldajes, viviendas en altura

» No existe una normativa de disefio estructural en CLT (en proceso)

Referencias:

« TAMANGO

» Paneles compuestos por capas prensadas de tableros de madera secados en horno y en
direcciones alternas y Unidos con adhesivos estructurales

4° Congreso Internacional de Proteccion Contra Incendio



CLT O expo

2 CHILE 2023

Cross Laminated Timber

Caracteristicas de la construccion en Madera

»  Combustible

» Secciones en masa
* ;Esuniforme?

» Se carboniza

Se utiliza el encapsulado con una capa protectora

» Tratamiento con retardantes para mejorar su comportamiento 1300
1200
1100
Referencias: 1000

» b Ensayos full-scale en 2018 del Consejo Canadiense de la Madera B~ ceilna-pioe penetration aftr test
(cwe)

»  Paneles compuestos por capas prensadas de tableros de madera e
secados en horno y en direcciones alternas y con adhesivos 2 TC_16m

TG 1.2
estructurales e

C

&
=
®
o}
o
E
(41 ]
=

Y * - | |
TC06m o el oty N -
* Durante 3 horas, en algunas uniones persistio la combustion lenta R e _ FAp e il L \ -
% E 0 30 60 90 120 150 180 210 240 g 2y
ylat” tuvo tendencia ascendente... ports e g o g iy
Time (min) (¢) Bay 2]~ at 3 hours 40 min dyring-test (d)fBgy 2—at 12 min afterlend of test
Fuente: Rodrigo Aravena CORTAFUEGOS Fuente: Firetest CWC. Canada
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CLT O expo

CHILE 2023

Cross Laminated Timber

Al creciente impulso en construcciones en CLT y en altura:
 Se hace necesario disponer de una normativa unificada

- Si proximamente se lanzara el manual de disefio estructural, este ;Ya
considera aspectos relacionados con incendios?:

 Resistencia al fuego y la propagacion

 Diseno de encapsulados para aumentar el desempeno del CLT

« Diseno de conexiones resistentes al fuego y evitar el compromiso

* Comportamiento térmico: Como la madera, experimenta cambios en
sus propiedades mecanicas por la exposicion a grandes
temperaturas. Es necesario comprender mejor este fendmeno

 Evaluacion de riesgos de un proyecto CLT

»  Educacién y conciencia para mejorar las practicas de diseno contra
incendios

Fuente: forestalmaderero.com
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Otros desafios... expo

v CHILE 2023

Materiales circulares Micomateriales

Desarrollan morteros con materiales reciclados y Las posibilidades del micelio en la
resistentes al fuego

arquitectura

normativa actual.

Procitex: desechos textiles convertidos en
aislacion térmica y acustica

ry transformar los desechos t

empresa que transforma desechos textiles en paneles de aislacion térmica y acustica. Este 2023,
abrio en Renca, Procitex, planta que realiza el mismo trabajo en la region Metropolitana.
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Innovacion en Llamas Q expo
Comportamiento al fuego de nuevos materiales en la edificacion

CHILE 2023

« INTRODUCCION
« MARCO NORMATIVO

 ALGUNOS DESAFi0S
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v CHILE 2023

SRt *'.j' " i Que se reduzca GILI-"m!',_Oimo'én' cada edificio, el riesgo de incendio
Los requerlmlentos en ‘cuanto a reaccion al fuego son

inexistentes en nuestro marco normativo Iocal oo ” o
Que se evite la propagacion del fuego, tanto al resto del edificio

Disenar, construir, rewsar y mantener reqmreren de competencia como desde un edificio aofro
técnica _ | ¥ e
Las condiciones de segurldad y habltablhdad se constituyen en [ Competencia técnica ] - N
reqmsnosmdlspensables en los tiempos actuales o POl seauro e
: [ Responsabilidades J y i 9
[ Cuerpo normativo armonico ] \_ E,
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