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PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN INMUEBLES PATRIMONIALES DE MADERA

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE MAGISTER CONSTRUCCION EN MADERA UBB

Abstract

Las Iglesias de Chiloé en Chile, declaradas Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO, han sido sometidas a distintos procesos de restauracion, mejorando los
sistemas de control de patologias de la madera, e incluyendo nuevas especialidades en
la busqueda de generar procesos de restauracion integral. Sin embargo, a pesar de estar
construidas integramente en madera, no ha sido incorporada la proteccion contra incendios.

Metodologia

A partir de la hipétesis planteada:

“La proteccion de iglesias de madera en Chiloé contra la accion del fuego, estaria dada por la
aplicacion combinada de sistemas de proteccion: pasiva por disefio a través de la mantencion del
sistema estructural resistente al fuego en F90; en forma pasiva por tratamientos de ignifugacion
aplicables a revestimientos; y en forma activa con la incorporacion de sistemas de deteccion
temprana (que permita llegada de bomberos o activacion de rociadores), que no alteren arquitectura
La madera, siendo el combustible mas tradicional, es uno de los materiales mas del bien”.
resistentes al fuego, debido a que puede preverse su reaccion. Cuando la madera se
calienta progresivamente en situacion de incendio, se produce la pirolisis, fendmeno
en el cual la capa expuesta al fuego se carboniza, mientras el interior se mantiene a baja
temperatura y sin dafo por la accion del fuego. Esta reaccion quimica al ser estudiada,

permite definir estrategias para mejorar el comportamiento al fuego de la madera.

Se establece una metodologia que se basa en tres lineas: la primera en la comprobacion de la
resistencia del sistema constructivo a traves del calculo estructural, la segunda a partir de ensayos
que permitan medir la eficiencia de los distintos métodos de ignifugacion, y la tecera a partir del
analisis de experiencias extranjeras en la proteccion activa contra incendios.

La metodologia de la investigacion se basa en buscar la proteccion contra incendios de
estos inmuebles considerando los tres sistemas de proteccion: proteccion pasiva por disefo,
calculando la pérdida de seccidn en situacion de incendio; proteccion pasiva por tratamientos de
ignifugacion, realizando ensayos en paneles de revestimiento que permitieron medir la reaccién
alfuego de los productos existentes y; proteccion activa, comparando soluciones implementadas
en otros inmuebles de madera declarados Patrimonio de la Humanidad en el resto del mundo.
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Mapa mental que resume aplicacién de metodologia. Fuente: Elaboracion propia.

Incendio Iglesia San Juan de Chadmo, afio 2013. Fuente: archivo Fundacién Amigos de las Iglesias de Chiloé.

Introduccion

SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO
La madera, siendo el combustible mas tradicional, es uno de los materiales mas resisten-
tes al fuego, debido a que su comportamiento puede ser estudiado y preverse su reaccion.
Cuando la madera se calienta progresivamente en situacion de incendio, se produce la
pirolisis, fenomeno en el cual la capa expuesta al fuego se carboniza, mientras el interior se
mantiene a baja temperatura y sin dano por la accion del fuego. Esta reaccion quimica al ser

estudiada, permite definir estrategias para mejorar el comportamiento al fuego de estructuras Ll 1 o LA
de maderas. FORMACION DE LA CAPA DE TECHO: Suben los gases calientes, los

BACKDRAFT: Explosion de gases de humo, se debe ventilar desde
bomberos deben extraer esta capa desde arriba. arriba, si se reintroduce oxigeno desde abajo, podria arder todo de

forma violenta.

Proteccion pasiva por diseno

En la madera la proteccion por disefio contra el fuego, se da por la posibilidad de calcular
la pérdida de seccidon en situacion de incendios. Mientras que en Europa el Eurocddigo es-
tablece procedimientos de calculo para el fuego, las normas en Chile no lo contemplan, y se
restringen a un listado oficial de elementos constructivos, en el que no aparecen las soluciones
constructivas del patrimonio arquitectonico en madera.

Las iglesias de Chiloé, son inmuebles construidos en base a piezas de grandes escuadrias
unidas a través de ensambles y empalmes; uniones sin elementos metalicos, que ofrecen alta
resistencia en situacion de incendio. Lo cual se ha comprobado por distintos investigadores, in-
cluso en Japdn, donde también la arquitectura patrimonial se estructura en base a ensambles.

Durante la investigacion se realizan distintos ensayos para conocer la velocidad de carbo-
nizacion de las especies madereras mas utilizadas en el sistema estructural, obteniendo como
resultado valores en torno a los 0.3mm/min.

paredes. Por radiacidn se transmite calor a superficies debajo. forma subita y simultanea.

Gréfica de comportamiento al fuego en espacios confinados. Fuente: Elaboracién propia.

Proteccion pasiva por tratamientos de ignifugacion

La ignifugacion es un tratamiento a traves del cual se consigue que la madera disminuya
su inflamabilidad. No modifica la resistencia al fuego, sino modifica en un sentido favorable
su reaccion al fuego. Para evaluar los tratamientos de ignifugacion disponibles en Chile, se
realizan ensayos en distintos tipos de revestimientos, obteniendo el mejor resultado con sales
ignifugas.

Proteccion activa

Durante el desarrollo de la investigacion, se busca identificar un sistema de deteccion y
extincion de incendios, que no altere la arquitectura del bien patrimonial, reconociendo distintos
sistemas para cada caso. Destaca en el estudio, el sistema utilizado en otras iglesias declara-
das Patrimonio de la Humanidad en Polonia, el cual de forma certera enfria los inmuebles en
riesgo de incendio, impidiendo la accion del triangulo del fuego. En Chiloé hasta ahora, se han
implementado de manera incipiente sistemas de deteccion y de control por medios manuales.

Grafica de sistema constructivo de iglesias patrimoniales de Chiloé. Fuente: Elaboracion propia.
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