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Estrategia de diseno Q EXPO

Chile 2018

Propagacioninterna

Estructurasy Reaccion al Fuego

Compartimentacion . -
P Sustancias peligrosas

Propagacion exterior

Maestro
0
Estrategia

Comportamiento Humano
Evacuacion yalarma
Proteccion contra Incendios

(Control de riesgosylucha
contraelfuego)
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Estrategia de diseno Q EXPO
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Incendio

Catastrofe




Investigacion relacionada O X0
b Chile 2018

Tres mecanismos de propagacion (muros cortinas), identificados a partir de:

- Trabajo de investigadores en anos 1960s y 1970s
- Ensayos a gran escala en anos 1990s
- Esfuerzo continuo de fabricantes y laboratorios actuales
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Conocimiento base O exXpo
v Chile 2018

- Llama se puede proyectar mads de 5 m sobre la ventana

- Temperatura gases escape 400-600°C@1,7 m sobre la ventana

Trabajo de Yokoi, 1960

.

Habitaciones con 40 kg/m?
de carga combustible

|




Conocimiento base O exXpo
v Chile 2018

- Entendimiento de los incendios controlados por la ventilacion

Revision de >400 ensayos de
incendios en compartimentos

Thomas y Heselden 1972




Conocimiento base O eXP0o
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- Correlaciones para estimar proyeccion de llamas y temperaturas (ventilacion
natural y forzada) Ove Arup and Partners, 1977
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Conocimiento base O eXP0o
v Chile 2018

Correlaciones para estimar proyeccion de llamas y temperaturas (ventilacion natural y
forzada)

- FACTORES:

- Area de la ventana

- Altura de la ventana

- Geometria del compartimento

- Contenido de combustible

- Velocidad del viento

- Tasa de liberacion de energia

Ove Arup and Partners, 1977 11



Propagacion del incendio O EXPOo
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Ignicion por
., 4 Radiacién Flujo de calor
- Modo de propagacion | al vidrio 50 - 100 kW/m2

Llama ‘"f'ble Flaina Materiales en el piso
>540 °C LY Ignicion a 300-500°C

IR T é@e Temperatura compartimento

\:__/gasese ~ 500 - 1200 °C

Ingreso

Flujo de calor
compartimento
120 - 150 kW/m?2
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Propagacion del incendio O EXPOo
v Chile 2018

Ignicion por
Radiacién Flujo de calor

Materiales en el piso

- Modo de propagacion

Llama visible

- 1.- Por dentro >540°C | —wtama o ion a 300-500°C

Temperatura compartimento

500 - 1200 °C

Ingreso

Flujo de calor
compartimento
120 - 150 kW/m?2
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Propagacion del incendio O EXPOo
v Chile 2018

Ignicion por
., 4 Radiacién Flujo de calor
- Modo de propagacion | al vidrio 50 - 100 kW/m2

Llama visible 1] . .
. LI Materiales en el piso
- 1.- Por dentro >540 °C @/' M4 \gnicion a 300-500°C
- 2-- Impact.o directo «<irim Temperatura compartimento
por el exterior L Seae. ¢ | 500-1200°C

Ingreso

Flujo de calor
compartimento
120 - 150 kW/m?2
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Propagacion del incendio O EXPOo
v Chile 2018

l " Ignicion por
._ \ Radiacion  Flujo de calor

M al vidrio 50 - 100 kW/m?2
I~ @

Llama visible
Llama Materiales en el piso
| e PErEETE Ignicién a 300-500°C

- Modo de propagacion

- 2.- Impacto directo nT b
por el exterior aces | 500-1200°C

Temperatura compartimento

- 3.- Radiacion desde el

exterior
Flujo de calor

compartimento
120 - 150 kW/m?2
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Impacto de los detalles RSN O EXPO
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Proyecciones verticales

« Aumenta altura de llama A -

ORIGINAL

 Aumenta el flujo de calor

VENTANA

OLESZKIEWICZ, 1991 16
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Impacto de los detalles
Chile 2018

PLUMA ORIGINAL

Proyecciones horizontales / PROYECCION
.. / HORIZONTAL

_x PLUMA mod.

* Disminuye altura de llama

* Disminuye el flujo de calor

17



Impacto de los detalles
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Impacto de los detalles Q EXP0

Chile 2018
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Requerimiento nacional (OGUC) Q EXPO

Chile 2018

Muro cortina: el muro de fachada no soportante, constituido por elementos unidos
entre ellos y a su vez fijados a los elementos estructurales horizontales y/o
verticales del edificio.

0 En edificios con muro cortina, de existir separacion entre dicho muro
y los entrepisos o con los muros divisorios, ella debera rellenarse de tal modo que el conjunto

asegure, como minimo, la resistencia al fuego correspondiente a la clase F-60, segun la norma
NCh 935/1 o la que la reemplace.

22



Requerimiento nacional (OGUC) O EXPOo

e Chile 2018
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Requerimiento nacional (OGUC)
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Requerimiento nacional (OGUC) Q EXPO

Chile 2018

Muro cortina: el muro de fachada no soportante, constituido por elementos unidos
entre ellos y a su vez fijados a los elementos estructurales horizontales y/o
verticales del edificio.

a Los edificios de 10 o mas pisos con muro cortina, ademas, deberan
contar en todos los pisos con dinteles de una altura igual o mayor al 10% de la altura de dicho
piso, y en el segundo piso y superiores, con antepechos de una altura de 0,90 m, la que po-
dra ser menor siempre que como minimo equivalga al 20% de la altura de cada piso. Estos

elementos deberan asegurar, como minimo, la resistencia al fuego correspondiente a la
clase F-60.
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Requerimiento nacional (OGUC) Q EXPO

Chile 2018

Muro cortina: el muro de fachada no soportante, constituido por elementos unidos
entre ellos y a su vez fijados a los elementos estructurales horizontales y/o
verticales del edificio.

e Se exceptuan de lo indicado en el inciso anterior los edificios que
cuenten con un sistema automatico de extincion de incendio avalado por un Estudio de Segu-

ridad, y que en dicho estudio justifiquen un rango de seguridad igual o mayor que el dispuesto
en el inciso anterior.
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Requerimiento internacionales Q Nt s
e

IBC (International Building Code)
NFPA 5000 (Building Construction Code)

- Reconocen que el uso de SPRINKLERS disminuye el riesgo.

- Sellar con un sistema o material aprobado para evitar la propagacion interna de
un incendio. Se requiere “perimeter fire barrier system” (sistema de barrera
perimetral contra incendios)

30



Requerimiento internacionales Q Nt s
e

Criterios de desempeno del “SELLO”

* Debe ser instalado en forma segura y debe ser capaz de prevenir que el paso
de la llama y los gases calientes enciendan un algodon, para un incendio segun
ASTM E119 (NCh 935), el mismo tiempo que resiste el piso. F-Rating

e Debe pasar el ensayo ASTM E2307 “Método de ensayo estandar para
determinar la resistencia al fuego de sistemas de barreras perimetral contra

incendios, usando un aparato de varios pisos en escala intermedia”. F-Rating,
T-Rating

31



Requerimiento internacionales Q eXPOo

Chile 2018
METODOLOGIAS
*IBC, NFPA 5000 R
*F-rating *F-rating
*T-rating
«Chile (IDIEM, DICTUC)
Temperatura UL (Underwriter Laboratories)
*Estanqueidad (llamas ‘par ec.ido ASTM E2307
y gases calientes) *F-ra t{ng
*Gases inflamables *T-rating
eIntegridad (muro)

*Aislacion (muro)

32



Componentes Q eXPO
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Curtainwall
Sealed Unit

Ambient Compartment

Marcos de aluminio
Vidrios transparentes
Vidrios opacos
Paneles Spandrel
Aislacion térmica |
Anclajes de acero, aluminio | T
Sellos &
Conectores
Etc.
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Componentes Q eXPO

Chile 2018

PANELES SPANDREL

e | NESTED SILL RAIL

INSULATIOIN RETENTION STRAPS

* Limitan la extension de la llama 171 resroe o swoxe seu
* Reduce el flujo de calor sobre el piso superior g
* Clave para el desempeno del SELLO |
* Tipicamente se utiliza Lana Mineral de aislacion O HEAT STRENGTHENED GLASS

TSMM MINERAL FIBRE INSLULATION

22 GA. STEEL BACKPAN
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Componentes Q EXPO
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DESEMPENO DE LOS VIDRIOS

Variedad de Sistemas
Vidrio flotado/recocido

Vinyl Templado

Madera Endurecido

Reflectivo
Laminado

Aluminio

Colores Vidrio armado

Opacidad
Area
Espesor

Simple
Dobles
Triples

35



Componentes Q EXPO

Chile 2018

DESEMPENO DE LOS VIDRIOS

Vidrio flotado/recocido 3 — 6 mm:
e 3 - 4 - 5 kW/m? grietas, 110°C - 150°C - 200°C
grietas/rompimiento, no cae hasta 16 — 23 — 35 kW/m?

Vidrio templado 6 mm:
e 300°C — 350°C se rompe, 43 kW/m? se rompe, sdlo se logra en
incendio totalmente generalizado.

Termopanel (doble vidrio):
e 600°C, 8 a 10 minutos para lograr la falla del panel completo.
Disminuye flujo de calor que atraviesa de 100 a 8 kW/m?
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Conclusiones Q EXPO

Chile 2018

* [os muros cortinas, un conjunto complejo de componentes.

 Los detalles de su disenio inciden en el comportamiento del
edificio frente a un incendio.

* El sello entre el muro cortina y la losa es clave para evitar la
propagacion de un piso a otro.

* El panel spandrel es clave para mantener el sello en su sitio.

* La reglamentacion nacional esta actualizada.

* Cuidado con el uso de materiales combustibles y las dobles

fachadas (requerimientos de reaccion al fuego)

Uso de sprinklers (rociadores automaticos) forma parte de la

estrategia para no utilizar aleros, dinteles, antepechos.

37



() expo

Chile 2018




