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VI CONCURSO INGENIERIA
Y CONSTRUCCION 2019

MEMORIAS, INVESTIGACIONES, PROYECTOS

DE TITULO, PATENTES

El VI Concurso de Ingenierfa Madera21 de CORMA 2019 invita a presentar
investigaciones relacionadas de manera directa o indirecta con la utilizacién de
la madera y sus productos asociados en los 4mbitos

de ingenierfa estructural, forestal, bioquimica, construccién, inmobiliario y

otros relacionados.
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EQUIPO #ING 988

PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN INMUEBLES PATRIMONIALES DE MADERA
ANTECEDENTES

CONCURSO

INGENIERIA

*Valor universal excepcional

declarado por UNESCO.

*Se libera de cumplir

normativa actual contra el

fuego.

*Elementos a utilizar como
proteccién no deben alterar
condicion arquitectonica.

Ventajas:
*Estructura de
de escuadria

grandes piezas
que ofrece alta

resistencia al fuego.

*Uso de especies de alta
densidad en estructura.

A

Desventajas:

sLa datacion de piezas de mas de 100 afos en

revestimientos,
combustibilidad.

genera

piezas con  mayor

*Alto uso de especie maderera alerce, mas

combustible que otras.
*Ausencia de material
constructivo.

' Y

Sistema constructivo

tradicional

completamente en

madera.

A

Condicién
*Iglesias de Monumento ¢
Chilog, Histérico
caracterizacion.
*La madera y el |
fuego. [— Estado del arte |«
*Qué se ha
investigado.
*Qué falta por l
investigar
| Tipos de proteccién ‘
Y
*Por disefio *Proteccion
¥ activa.

*Supresion aristas
vivas.

*Proteccion por
escuadrias de gran
tamano y especie
maderera.
*Suprimir uso de
elementos de
acero.

Deficiente proteccion de
iglesias de Chiloé contra
accion del fuego

4

| *Proteccién
pasiva

v

+Rociadores de
tuberia humeda.

Y

Uso

4

+Rociadores de
tuberia seca.
+Sistemas de accion
previa.

+Ignifugacion en
profundidad.
+Ignifugacion
superficial.

*Riesgo por uso
de velas.
*Ausencia de
vigilancia y/o

+Sistemas de lluvia
artificial.

monitoreo
permanente.

cortafuego en elemento

» Emplazamiento

N Hechos
ocurridos
Y
Soluciones

aplicadas en
casos similares

v

Rural sin acceso
a bomberos.
Sin factibilidad de
red humeda.

Urbano expuesto
a actos de

» vandalismo y
fumadores en
portico.

*Incendio en
iglesia San Juan
de Chadmo
(2012).

*Otros incendios
anteriores.

4

Medidas
adoptadas en la
actualidad

4

*Sistema de
rociadores en
iglesias de Polonia.
+Falta investigar
casos de Finlandia,
Noruega y Nara.

« Ignifugacion en base a
sales en Nercon.
+Capacitacion
comunidad.

*Uso extintores.

SEMANA DE LA
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN INMUEBLES PATRIMONIALES DE MADERA v CO N C U RSO

R INGENIERIA

Deficiente proteccién contra la accion del fuego en iglesias de madera, declaradas monumento histérico en Chiloé, que
permita la conservacién del valor patrimonial en el tiempo. Esta deficiente proteccién estd dada por el emplazamiento, la

materialidad y la liberacién de cumplir normativa por categorfa de monumento histérico

HIPOTESIS

La proteccién de iglesias de madera en Chiloé contra la accién del fuego, estarfa dada por la aplicacién combinada de
sistemas de proteccién: pasiva por disefio a través de la mantencién del sistema estructural resistente al fuego en F90; en
forma pasiva por tratamientos de ignifugacién aplicables a revestimientos; y en forma activa con la incorporacién de

sistemas de deteccién temprana (que permita llegada de bomberos o activacién de rociadores), que no alteren arquitectura

del bien.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de proteccién contra accién del fuego en iglesias patrimoniales de Chiloé; que permita proteger en

forma pasiva por disefio la estructura en F90, en forma pasiva por tratamientos de ignifugacién a los revestimientos

exteriores e interiores, y por proteccién activa que permita detectar focos de incendios en forma temprana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Evaluar la resistencia al fuego del sistema constructivo tradicional.

® Determinar el grado de proteccién real respecto a la normativa nacional.

Evaluar propiedades de tratamientos de ignifugacién, con el fin de proteger revestimiento exterior e interior.
®  Analizar experiencias extranjeras sobre protecci6n activa.

Disefiar sistema de proteccién contra incendios para una iglesia categorizada como Patrimonio de la Humanidad,

utilizando las variables antes analizadas.

RADERR 2019




EQUIPO #ING 988

PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN INMUEBLES PATRIMONIALES DE MADERA

METODOLOGIA

Seleccion de la muestra

Caracterizacion
de la muestra

Revision sistemas

proteccion pasiva

lglesia rural

Iglesia urbana

Iglesia restaurada

Diagnéstico de
la muestra

Productos
disponibles

»

Ensayos de
revestimientos

Evaluacion de
ventajas

Evaluacion de
desventajas

Caracterizacion
de la muestra

Diagndstico de
la muestra

¥

Caracterizacion
de la muestra

Iglesia no restaurada

Diagnastico de
la muestra

Evaluacidn sistema
constructivo

Caracterizacion
de la muestra

Diagndstico de
la muestra

Andlisis resistencia
estructural

Andlisis resistencia
fuego segun EUS

Ensayos de especies
madereras
estructurales

Analisis
resultados

S —

Tipos disponibles

Evaluacion de
ventajas

Evaluacion de
desventajas

Revision sistemas
proteccion activa

Disefio sistema proteccion contra el fuego de una iglesia

!
Recomendaciones de disefio para 3 iglesias

MA DE LA

CONCURSO

INGENIERIA
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] -
ANALISIS RESISTENCIA AL FUEGO DEL SISTEMA TRADICIONAL e / l N G E N l E R lA

Se evalta la resistencia estructural mediante norma chilena, modelando la situacién en Rams Elements.
El resultado muestra que el sistema constructivo actual, resiste de forma adecuada en cuanto a requerimientos

estructurales.

EVALUACION SEGUN ERUTOCODIGO 5

Para el caso de la iglesia de Nercén y la comprobacién de la hipétesis, la expresién no pudo ser traducida
para vigas de cielo y pilares. Debido a que todos los valores de las propiedades mecénicas han sido calculados
de acuerdo a la Norma Chilena (NCh 1198) que basa su procedimiento de célculo en las tensiones
admisibles; mientras que el Eurocédigo basa su procedimiento de célculo en los estados limites.

Para el caso de las maderas nativas existentes en la iglesia de Nercén, se desconocen las
tensiones propias de éstas segtin los estados limites. S6lo se pudo establecer la pérdida de seccién por

carbonizacién en situacién de incendio.

Pérdida de seccién por carbonizacién en 90 minutos

d =53mm

car
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INGENIERIA

INCREMENTO TEMPERATURA EN PANELES INCREMENTO TEMPERATURA EN PANELES
TEJUELAS TEJUELAS - ENCAMISADO

ANALISIS PROTECCION POR TRATAMIENTOS DE IGNIFUGACION A TRAVES DE ENSAYOS

—t—Tejuelas sin tratamicnto

Tejuslas con pintura

——Tajuilas o sales

— Tl Lo sabs-emamizady

REVESTIMIENTO EXTERIOR REVESTIMIENTO EXTERIOR REVESTIMIENTO EXTERIOR 30 4]
SIN PRODUCTO IGNIFUGOD CON BARNIZ IGNIFUGD CON SALES IGNIFUGAS
[
40 minutos con llama a 15 ecms. 40 minutos con llama a 15ems. 40 minutos con llama a 15 cms, se acerca o 10 20 30 an 50 ! N " n 0 n )
soplete. TIEMPG EN MINUTOS TIEMPO EN MINUTOS '

indice de carbonizacién
Tepa sin ignifugar 1,08 (mm/min)
Tepa con barniz ignifugo 0,75 (mm/min)
Tepa con sales ignifugas 0,58 (mm/min)

AADERF2019 .. .




PERDIDASECCICN (AM)

EQUIPO #ING 988

PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN INMUEBLES PATRIMONIALES DE MADERA

RESULTADOS

La estructura cumple la NCh 1198, resiste solicitaciones estructurales.

No se pudo comprobar la resistencia al fuego, con el Eurocédigo, pero
se logr(') establecer que para una resistencia de 90 minutos se deberia

considerar una pérdida de seccién de 53mm.

Las piezas estructurales de maderas nativas, poseen bajos indices de

carbonizacién.
indice de carbonizacion
Ciprés de las Guaitecas 0,29 (mm/min)
Tepa 1,19 (mm/min)
Coiglie de Chiloé sin ignifugar 0,32 (mm/min)
Coigiie de Chiloé ignifugado 0,28 (mm/min)

PERDIDA DE SECCION EN PIEZAS

ESTRUCTURALES
——ciprés  —S—tepa colgiiesin ignifugar  —M—colgue ignifugado
0 10 20 10 10 50 G0 70 a0 a0

TIEMPO [MINUTOS)

El mejor resultado con tratamientos de ignifugacién, se obtuvo con sales,

tanto en tejuelas como tablas de tepa.

El barniz ignifugo, retarda la accién del fuego, pero genera gran
cantidad de humo.

>275.0°C >275.0°C 50 129.5°C

Proceso de ensayo en paneles de tejuelas.

12

0.8

0.6

04

0,2

indice de carbonizacion tepa (mm/min)

Tepa sin ignifugar Tepa con barniz ignifugo Tepa consales ignifugas

CONCURSO

INGENIERIA

®  Existen diversas opciones de proteccién activa, para los distintos casos.

®  La alternativa més completa y compleja, es la utilizada en el caso de las

iglesias de Polonia.

SEMAMA DE LA

RADERR 2019
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INGENIERIA

RESULTADOS.

Se corrobora la hipétesis que enunciaba: La proteccién de iglesias de madera en Chiloé contra la accién del
fuego, estaria dada por la aplicacién combinada de sistemas de proteccién: pasiva por disefio a través de la
mantencién del sistema estructural resistente al fuego en F90; en forma pasiva por tratamientos de ignifugacién
aplicables a revestimientos; y en forma activa con la incorporacién de sistemas de deteccién temprana (que

permita llegada de bomberos o activacién de rociadores), que no alteren arquitectura del bien.

Sales ignifugas Caso Polonia como referencia

SEMANA DE LA

RADERR 2019
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EQUIPO #ING 988

PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN INMUEBLES PATRIMONIALES DE MADERA
CONCLUSIONES

Se corrobora la hipétesis, pero es necesario realizar mds ensayos, que permitan clasificar el

sistema constructivo tradicional.

Es necesario mantener el uso de piezas de grandes escuadrias de madera, y que en Chile se

generen las normas de resistencia al fuego por procedimiento de célculo.

Existen tratamientos de ignifugacién en el mercado chileno, para proteger muebles, telas y

revestimientos.

El problema principal no estd en la madera, sino en el manejo de los inmuebles.

CONCURSO

INGENIERIA
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o 0% INGENIERIA

UNIVERSIDAD DEL Bi0 - Bio

UNIVERSIDAD DEL Bio-Bi0
FACULTAD DE ARCIITECTURS, CONSTRUCCION ¥ DISERO UNIVERSIDAD DEL Bi0-BlO

AAGISTER £ CONSTRUCCION EN MADERS

FACULTAD DE ARQUITECTURA, CONSTRUCCION ¥ DISERO
MAGISTER EN COMSTRUCCION EN MADERA

REFUBLICABECHILE En conformidad a la reglamentacion vigente, por Decreto
CONSTANCIA CONCEPCION, Junio 3 de 2016 ~ Universitario  Exento N° 11597 del 3 de noviembre de 2017 del
sefior Rector. certifico que se ha conferido adon (a)
\ Sefiorita
/ KATERINE ARAYA TORO
HOLZAPFEL, Director Magister en Construccidn en Candidata a Magister en Construccién en Madera KATERINE MANETTE ARAYA TORO
Madera, deja Constancia que la arquitecta KATERINE ARAYA TORO, Rut N? 14.385.735-2, es PRESENT]
alumna del programa, ha cursado y aprobado los 4 médulos exigidos y actualmente se RUN N° 14.385.735-2 el GRADO DE MAGISTER EN
encuentra desatrollande su tesis de grado "PROTECCION CONTRA EL FUEGO EN IGLESIAS CONSTRUCCION EN MADERA, a contar del 3 de noviembre de 2017.
2 Estimada Katerine:
PATRIMONIALES DE CHILOE".,
_ Junto con saludarla muy cordialmente y en atencidn a su propuesta de tesis Inscrite  en  los  registros de  esta Corporacion bajo el
La Inscripcidn y defensa de tesis, le significard a la arqta. Araya Toro cancelar “PROTECCION CONTRA EL FUEGO EN IGLESIAS PATRIMONIALES EN CHILOE", informo a Rol N° 2911.
$840.000.- usted que el Comité Académico del programa ha determinado:
Se extiende la presente constancia a peticién de la interesada. -aceptar el tema propuesto y profesor guia M.Sc. Ma.Cecilia Poblete A, Dado en Concepeion, a 6 de noviembre de m
2 : . : " ~ NIIr;
5in otro particular y desedndole éxito en su trabajo, le saluda atentamente, & A -

Concepcion, noviembre 12 de 2015

==
RICARDO PONCE SOTO
Secretario General

Nro.: 1797

Sede Concepcion GVMF’EVZ

e e 72N

E-mail, Ul 8 utiobio <l €L

Tww etk 2l -Archivo Este documento es vilido sélo en original
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