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* Objetivos de un Disefio contra Incendios
— Preservar la vida de las personas
— Proteger la propiedad y el medio-ambiente
* Logrado con:

— Brindando un medio seguro de escape 0 un
refugio.

— Limitar el progreso del fuego y humo, y
minimizar el dafio estructural.

'PROTECCION CONTRA EL FUEGO
'DE ESTRUCTURAS DE ACERO

~ Miguel Angel Pérez Arias
! INGENIERQ CIVIL MECANICO‘
miguel.perez@idiem.cl
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INTRODUCCION

« Sistemas de proteccion
— Activos
* Sistemas automaticos de rociadores.
+ Detectores de humo y fuego y sistemas de alar!
«+ Sistemas de suministro de agua, extintores.
» Personal entrenado.
— Pasivos

« Limitaciones en las caracteristicas de combusti
los materiales empleados

« Compartimentacion. (Barreras humo y fuego)
» Materiales de proteccion estructural

ACERO
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< Aumento de la construccion en acero
- Ventajas
— Menor peso de las estructuras.
— Flexibilidad de las estructuras.
— Mayor rapidez de la construccion.
— Otras posibilidades de disefio arquitectonico
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INTRODUCCION

T
7 = 368°C
8=427°C
9 = 482°C

10 = 536°C

11 = 593°C

12 = 649°C

» Desventaja

— El acero disminuye sus propiedades mecéni
con la temperatura.

Propiedades del acero a alta temperalura.

L
0.04 0.06

¢ (memY)
Curvas de Esfuerzo-Deformacion para un acero
estructural (ASTM A36) a temperatura ambiente
y elevadas temperaturas.

I
0.08 0.10 0.12

Razén do Resistencia a Temperatura ambionte.

w0 1
TemperaturaC.
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Razon de carga=0,6 Razon de carga=0,25
Razén de carga=06 ‘ ‘ # ‘v J, ‘ * 4 J ‘
(AR R LR

550°C

550°C 620C 750C
Viga totalmente cargada Viga totaimente cargada Viga parcialmente cargada
expuesta sobre 4 lados expuesta sobre 3 lados expuesta sobre 3 lados
falla a los 550 °C falla a los 620°C falla a los 750 °C

1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600
Temperatura (°C)

Efecto de la temperatura sobre el madulo
de elasticidad de aceros estructurales.
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Efecto del perfil de temperatura y la carga sobre la temperatura de falla
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¢ SOLUCION? Proteccion del Acero
o)

".

 Disefio Prescriptivo.

* Disefio basado en la Performance.

PROTECCION
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DISERIO PRESCRIPTIVO

DISENO PRESCRIPTIVO

Curva Normalizada Tiempo - Temperatura

« Solo nos garantiza un tiempo determinad
de proteccion:

Temperatura [°C

F15-F30 - F60 - F90 - F120 - F150 - F180 - F24

0

| B
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60|

Tiempo [min]
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DISENO basado en
PERFORMANCE

* DISTINTOS NIVELES
— Curva normalizada + célculo CFD.
— Curva parametrizada asimilable.
= Curva parametrizada + célculo CFD.

— Curva parametrizada + calculo exhaustivo
CFD.

Curva parametrizada.
Real Fires.

¢ Carga Combustible.
«Ventilacion.
« Espacio fisico (transmision flujos de calo
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Curva parametrizada.
Real Fires.

Comparison of standard fire test curve with parametric time-temperature curve

PROTECCION

» Debemos proteger nuestra estructura de
acuerdo a los requerimientos.

The standard fire curve represents a fuly developed room fire.
It doss not account for fusl load. It does not account for ventiation
The natural ire curves offer a more redlistic assessment
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RESISTENCIA AL FUEGO REQUERIDA PARA
LOS ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION
TIPO (1) () (3) “) 5) ®) 7 ®) ©)

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
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a F-180 F-120 F-120 F-120 F-120 F- 30 F-60 F-120 F-60
b F-150 | F-120 |F-90 |F-90 |F-90 |F-15 |F-30 |F-90 |F-60 Diseﬁol exponer parciajmente.
c F-120 | F-90 F- 60 F- 60 F-60 - F-15 F-60 F-30 -
d F-120 [F-60 |F-60 |F-60 |F-30 - - F-30 |F-15 Pintura Intumescente
SIMBOLOGIA: Proyeccion de materiales livianos

Elementos verticales:

(1) Muros cortafuego

(2) Muros zona vertical de seguridad y caja de escalera
(3) Muros caja ascensores

(4) Muros divisorios entre unidades (hasta la cubierta)
(5) Elementos soportantes verticales

(6) Muros no soportantes y tabiques

Encajonamiento
Estuco con hormigén

Elementos verticales y horizontales:
(7) Escaleras

Elementos horizontales:
{8) Elementos soportantes horizontales
(9) Techumbre incluido cielo falso

MASIVIDAD MASIVIDAD
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» ConceptdFUNDAMENTAL en la
proteccién de estructuras de acero contrg
fuego

« Es un parametro que sirve para discrimin
entre distintos perfiles de acero.

Menor resistencia Mayor resistencia
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¢ QUE ES LA MASIVIDAD?
;. COMO SE DEFINE?

MASIVIDAD

Unprotected beams - Design temperature
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1200

1000

« La Masividad es la relacién que existe en
el perimetro expuesto al fuego del perfil y
su seccién transversal

Design Temperature (G)

o] 20 40
Time (minutes)
Masividad = Perimetro expuesto B Furnace heating cune m

] stm™

Heating rate curves for three different size beams in the standard fire test.

Area del perfil
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VIGA IN 45 x 82,5 VIGAIN 45x 82,5
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Masividad = Perimetro expuesto Masividad =Perimetro expuesto= 1,68 m

Area del perfil Area del perfil




VIGAIN 45 x 82,5 VIGAIN 45x 82,5
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Masividad =Perimetro expuesto= 1,68 m

Masividad = Perimetro expuesto= 160 mt

Area del perfil 0,0105 m Area del perfil

VIGA IN 45 x 82,5 VIGA IN 45 x 82,5

Masividad = Perimetro expuesto asividad =Perimetro expuesto= 148 m

Area del perfil Area del perfil
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VIGAIN 45 x 82,5 VIGA IN 45 x 82,5

L1

asividad =Perimetro expuesto= 1,48 m

asividad = Perimetro expuesto= 141 mt

Area del perfil 0,0105 m Area del perfil
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VIGA IN 45 x 82,5 VIGA IN 45 x 82,5

Masividad = Perimetro expuesto asividad =Perimetro expuesto= 1,10 m

Area del perfil Area del perfil
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VIGAIN 45 x 82,5

VIGA IN 45 x 82,5

100 L A L A A R
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asividad =Perimetro expuesto= 1,10 m

@]

&

asividad = Perimetro expuesto= 105 mt

200 200

Area del perfil 0,0105 m
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Area del perfil

VIGA IN 45 x 82,5

MASIVIDAD

100 L A L A A R

* A menor masividad, mayor resistencia al
fuego

« A menor perimetro expuesto al fuego,
mayor resistencia al fuego

« A mayor masa del perfil o mayor seccion
transversal del perfil, mayor resistencia a
fuego

160 141 105
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MASIVIDAD

» Cualquier espesor de proteccién contra e
fuego que determinemos, siempre estara
asociado a un valor de masividad
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HORMIGON

Figure 39 Shelf angle floor beam.

Figure 38 Web infiled column.
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HORMIGON

« Estuco de hormigén

» Es necesario colocar una malla reticulad
ACMA antes de estucar el elemento.

 Se utilizan espesores del orden de 5¢cm. Para
lograr resistencias F120 en masividades
cercanas a 200.

» Alto costo

» Mucho tiempo en su aplicaciéon

ENCAJONAMIENTOS
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ENCAJONAMIENTOS
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ENCAJONAMIENTOS

ENCAJONAMIENTOS

B R
I &b

4-sided profile protection 3-sided profile protection
Hp/A=180m"" Hp/A=160m-!

* Planchas de Yeso-carton RF
* Planchas de Fibrosilicato

* Paneles de aislantes de alta densidad cofpo
la lana mineral.

4-sided box protection 3-sided box protection
Hp/A=140m~ Hp/A=120m™!
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ENCAJONAMIENTOS

» Se logran resistencias hasta F120

» Tienen una terminacién estéticamente
buena.

» Su aplicacién es muy limpia.
* Requieren poca mantencion.

» No es de facil instalacion, debido al corte
las planchas y los obstaculos presentes.

MATERIALES PROYECTADOS

* Incombustibles

»No producen-humo

» No promueven la corrosion del acero
» Son de facil y rapida aplicacion
 Color negro, gris o blanco.

» Proteccion hasta 4 horas (F240)
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MATERIALES PROYECTADOS

* Morteros livianos en base a fibra mineral
gran aislacion.

« Distintas clases de productos (mucha
variedad)

» Son proyectados mediante bombas

« Algunos productos necesitan agua para I

proyeccion.

MATERIALES PROYECTADOS
o
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MATERIALES PROYECTADOS
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MATERIALES PROYECTADOS MATERIALES PROYECTADOS

« La terminacion puede parecer no muy

estética, pero se le puede dar un acabadd
mejor.

* Interferencia con otros trabajos de la obra

produciéndose un desprendimiento del
material.

» Instalacién de ductos coordinada con la
aplicacion del mortero.

« El disefio de las redes de ductos y cafierigds
debiera considerar los espesores del
producto.
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» Considerar mantencién periddica.

MATERIALES PROYECTADOS MATERIALES PROYECTADOS

Hollow Shaped Steel Column
BLAZE SHIELD Il

* Muy importante el control
— Espesores aplicados
— Densidad del producto
= Adherencia

Resistencia al fuego [min]
BoRr RN
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PINTURA INTUMESCENTE

 Intumescente: Producto que expande su

tamafio con el fuego hasta 80 o0 100 vecef su
tamafio original

« Composicion:

— Catalizador --> libera acido

— Agente carbonifero

— Sistema de resina
— Agente intumescente o espumificante
— Base acuosay base solvente.

PINTURA INTUMESCENTE
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PINTURA INTUMESCENTE

PINTURA INTUMESCENTE
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PINTURA INTUMESCENTE

PINTURA INTUMESCENTE

* Ventajas:

— Permite utilizar el acero en forma decorativa
dejando el acero a la vista.

— Facil aplicaciéon con brocha, rodillo-o rociado
especial.

— Rapida aplicacion.
= Se puede diluir con un POCO de agua.

— Comunmente blanca, pero se le puede dar
terminaciones de otros colores.
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PINTURA INTUMESCENTE

¢ 1° Imprimante
» 2° Pintura intumescente
« 3° Terminacién de proteccién

16



PINTURA INTUMESCENTE

Desventajas

PINTURA INTUMESCENTE

* 0JO

— Controlar los espesores aplicados a través dg un
laboratorio calificado.

— Considerar la masividad del elemento a
proteger.

— 0OJO: Solo aplicable en aceros.

— Debe controlarse la composicion (Pintura
certificada)

— Sélo interiores, y en ambientes himedos DEBE
colocarse la ultima capa de proteccién (cauchio
clorado)

— Uso solamente hasta F90
— Uso solamente hasta masividad 399 m

PO000NONO0NNNNNIINO0NIINIG

= Durabilidad (5 afios)
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PINTURA INTUMESCENTE

Ejemplo 1: Curvas de resistencia al fuego de una pin tura intumescente

PINTURA INTUMESCENTE

Ejemplo 2: Curvas de resistencia al fuego de una pi  ntura intumescente.

N

868 mid
800 mid}

700 mic}

Tiempa | [min]

600 mid}

478 midre
400 mic}

200
Masividad [m™-1]
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MASVIDAD RESISTENCIA AL FUEGO

CONCLUSIONES
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« Proteger estructuras acero de acuerdo a
requisitos.

 Especificar producto a aplicar en etapa d
disefio, considerando:
— Proteccion elegida
— Masividades
— Espesores
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CONCLUSIONES

» Asegurarse, mediante ensayos, de las
caracteristicas del producto.

« Exigir que la empresa aplicadora control
través de un laboratorio, las caracteristica$
del producto aplicado:

— Espesor
— Densidad

= Adherencia F I N
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