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Normas Generales

= El presente informe presenta el informe final de un estudio de Asimilacion de
Resistencia al Fuego de un Entrepiso, desarrollado durante noviembre de 2017 a
enero de 2018.

= El presente informe fue preparado por DICTUC a solicitud del Centro UC de
Innovacién en Madera de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, para
Asimilar la Resistencia al Fuego de un conjunto de entrepiso, bajo su responsabilidad
exclusiva.

= Los alcances de este estudio estdn definidos explicitamente en la Seccién 3 del
presente informe. Las conclusiones de este informe se limitan a la informacion
disponible para su ejecucion.

= La informaciéon contenida en el presente informe constituye el resultado de una
asesoria, lo que en ningln caso permite al solicitante afirmar que sus productos han
sido certificados por DICTUC.

= La informacién contenida en el presente informe no podra ser reproducida total o
parcialmente, para fines publicitarios, sin la autorizacion previa y por escrito de
DICTUC mediante un Contrato de Uso Comercial de Marca.

= El mandante podra manifestar y dejar constancia verbal y escrita, frente a terceros,
sean estas autoridades judiciales o extrajudiciales, que el trabajo fue preparado por
DICTUC, y si decide entregar el conocimiento del presente informe de DICTUC, a
cualquier tercero, debera hacerlo en forma completa e integra, y no partes del
mismo.

= El presente informe es propiedad del mandante, sin embargo, si DICTUC recibe la
solicitud de una instancia judicial hard entrega de una copia de este documento al
tribunal que lo requiera, previa comunicacion por escrito al mandante.

= El monto de los honorarios por la ejecucion de este Informe, asi como la cancelacién
de dichos honorarios, es independiente a los resultados del mismo. Del mismo modo
el mandante acepta expresamente que los resultados del Informe encomendado
pueden en definitiva, no serles favorables a sus intereses particulares.

» La adulteracion y/o alteracion total o parcial de los informes, reportes, ensayos y
asesorias proporcionadas por DICTUC, al igual que su reproduccion no autorizada,
constituye una conducta susceptible de delito que sera sancionada conforme a la
normativa legal vigente.

» El mandante declara conocer y aceptar los términos y condiciones generales para la
prestacion de servicios, disponibles para todo el publico en su sitio web oficial
www.dictuc.cl/tyc.
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1. Introduccion

El Sr. Felipe Victorero, en representacion del Centro UC de Innovaciéon en Madera de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile, solicité al Area de Ingenieria de Proteccién
Contra el Fuego (IPF) de DICTUC un estudio para verificar la posible asimilacion de la
resistencia al fuego de un sistema constructivo, en base a los antecedentes de ensayos
previos proporcionados.

Este documento contiene el informe final presentado por IPF al mandante con los
resultados obtenidos en el estudio realizado.

2. Objetivos

Determinar si existen los suficientes antecedentes para asignar clasificacion de
resistencia al fuego a un conjunto entrepiso que representa una modificacion constructiva
de otro previamente ensayado.

3. Alcance

Las conclusiones obtenidas del presente estudio son sobre la base de la informacion
entregada por el mandante.

4. Metodologia

Marco Teodrico: La Resistencia al Fuego se demuestra a través de la ejecucion de
ensayos de resistencia al fuego, realizados segun la norma NCh 935/1 “Prevencién de
incendio en edificios - Ensayo de resistencia al fuego - Parte 1: Elementos de
construccion en general”. Esta norma entrega la resistencia al fuego y la clasificacion de
cada elemento ensayado (F).

La resistencia al fuego se define en la norma NCh 935 como: “Cualidad de un elemento
de construccion de soportar las condiciones de un incendio estandar, sin deterioro
importante de su capacidad funcional. Esta cualidad se mide por el tiempo en minutos
durante el cual el elemento conserva la estabilidad mecanica, la estanquidad a las llamas,
el aislamiento térmico y la no emision de gases inflamables”.

Por otro lado, la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC), en su Titulo
IV — Capitulo 3 “De las Condiciones de Seguridad contra Incendios”, en el Articulo 4.3.2
indica:

“.....Si al solicitarse la recepcion definitiva de una edificacién, alguno de los elementos,

materiales o componentes utilizados en ésta no figura en el Listado Oficial de
Comportamiento al Fuego y no cuenta con certificacion oficial conforme a este articulo, se
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debera presentar una certificacion de un profesional especialista, asimilando el elemento,
material 0 componente propuesto a alguno de los tipos que indica el articulo 4.3.3., de
este mismo Capitulo y adjuntar la certificacion de éstos en el pais de origen....”

5. Criterios de Asimilacion

Una configuracion (A), como la indicada por el mandante, que no disponga de registros de
ensayos de resistencia al fuego, es asimilable a otra que si los posea (B), siempre y
cuando se cumplan simultaneamente al menos los siguientes requisitos:

a. El sistema estructural soportante de (A) es del mismo tipo (material) que el de (B).

b. Las dimensiones de la seccién de la estructura soportante en (A) es mayor o igual
que la de (B).

C. La separacion entre los elementos soportantes estructurales de la configuracién (A)
sea menor o igual que la de (B).

d. Laaislacion interior de (A) es del mismo tipo y un espesor mayor o igual a la de (B).

e. La cantidad de placas de revestimiento en cada una de las caras es mayor o igual
en (A) que en (B).

f. El espesor de placas de revestimiento en cada una de las caras es mayor o igual en
(A) que en (B).

g. El tipo y posicién de placas de revestimiento en cada una de las caras es el mismo
en (A) que en (B).

h. El espesor total de (A) es igual o mayor que el de (B).

El hecho de cumplir, o superar sélo alguno de los requisitos no es suficiente para poder
realizar la asimilacion, deben cumplirse todos.
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6. Registros Anteriores

Se han tomado como referencia de asimilacién 3 informes, dos de ensayo y uno de
asimilacion:

a) Sistema de Cielo F-30

El informe de Ensayo Idiem N°1.244.492/2017, del 04 de agosto de 2017, reporta el
ensayo de un cielo con envigado de madera con la siguiente descripcion (extraida del
mismo informe):
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VISTA EN CORTE Medidas en milimetras
N* Elemento Descripcion
1 Wiga perimetral Madera de Pino radiata cepillado seco de escuadria (111 x 33) mm, fijadas con dlavos de 3 %" -
- Emigaio Madera de Pino radiata cepillado seco de escuadria (111 x 33) mm, fijadas con clavos de 3 %", dispuestos cada 0,40
[m].-
Madera de Pino radiata cepillado seco de escuadria (41 x 20) mm, fijada con clavos 3 ¥, Piezas dispuestas
3 Entramado de cielo perpendiculares al envigado separadas cada 0,4 [m] y piezas paralelas al envigado separadas cada 1,2 [m], ambas
fijadas con clavos de 2 ¥1".-
Doble placa de yeso-carton "Gyplac® RF” de 15 [mm)] de espesor, traslapadas entre si, ambas placas fijadas con
tornillos cabeza de trompeta punta fina #6 ¥ 1 X" y #6 x 1 5" respectivamente cada 0,5 [m] y 0,2 [m]
= Em =R respectivamente. Sello de union de placas es con cinta de fibra de vidrio mas pasta a base yeso “Romeral®”, para
ambas placas.-
o an Doble colchoneta de lana de vidrio “Romeral” de 50 [mm] de espesor. R100=235 [m2k/w x 100) y 11 [kg/m3] de
5 sislacion i .
densidad nominal .-
Mota: De acuerdo a lo sefistado en norma WChS35/1.0757, el . .
resultado obtenido e vilido solo para el elemento ensayado Resistencia al fuego del elemento
¥ baijo las condiciones estipuladas en el Informe de Ensayo, ya
gue el valor de resistencia al fuege puede variar si se cambian . e
los detzlies constructivas. Clasificacion

Tal como se indica en el informe, este cielo obtuvo un tiempo de falla de 50 minutos

por temperatura puntual méxima (F-30) seguida luego de falla por estanquidad a los
53 minutos.

El resumen de los principales aspectos constructivos del sistema se muestra en la
siguiente tabla:
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Tabla 1: Cielo F-30

Unidad Ingenieria de Proteccién contra el Fuego
cion }

ftem

Descripcion

Vigas

Pino radiata cepillado de 33x111 @40 cm

Entramado de

Pino radiata cepillado de 41x20 @120 cm

cielo

Cielo Doble placa de yeso cartén Gyplac RF de 15 mm de espesor, traslapadas,
atornilladas y selladas

Aislacién Doble landa de vidrio, 50 mm, 11 kg/m3.
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b) Entrepiso soportante F-60

El informe de Ensayo Idiem N°923.245, del 15 de octubre de 2014, reporta el ensayo de
un entrepiso soportante F-60 con la siguiente descripcion (extraida del mismo informe):

A\ ™~
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VISTA EN CORTE Medidas en milimetros

Elemento

Vigas tipo "Doble T" producto “LP® [|-Joists” en formafo de 241 [mm]-de alto,
compuestas por un aima de madera "LP® OSB" de 9,5 [mm)] de espesor nominal, la
1 Envigado cual va embutida y pegada a alas de madera de pino americano “finger joint” de
escuadria 38 x 63 [mm], Las vigas van distanciadas a eje 0,61 [m] y fueron dispuestas
con una luz libre enfre apoyos de 3 [m].-

Tablero de madera "LP® OSB” producto *LP® RimBoard” de escuadria 1* x 9'%"; tablero
va atomillado a las cabezas de las vigas.-

Doble plancha de yeso-cartén “Gyplac® RF” de 12,5 [mm] de espesor cada una.
Primera plancha dispuesta transversalmente a la viga y fijada con fomnillos "CRS” #6 x
3 Revestimiento 17" cada 0,2 [m]. Segunda plancha dispuesta longitudinal a la viga y fjoda con
Cara expuesta tornillos "CRS” #6 x 15/" cada 0,2 [m]. Sello de junta de planchas con cinta de fibra

al fuego de vidrio mds pasta a base de yeso.-

2 Empalme de vigas

Madera de pino en bruto de escuadria 2" x 2* distanciadas a eje 0,60 [m], fijado al
ala inferior de las vigas.-

4 : Cadeneteado

Placa “LP® Mezanino” de 40 [mm] de espesor, fijada con tomillos “CRS” #8 x 212"
cada 0,2 [m], la junta de placas posee una separacién de 3 [mm] selladas con

silicona acrilica “Titebond® Acoustical Sound Sealant”. La placa estd compuesta por
2 ; Qorcnogx:uesl:x Salie un nicleo formado por dos tableros de “LP® OSB HOME” de 15,1 [mm)] de espesor
cada uno, pegados entre si, revestido en ambas caras con placas cementicias de 4
[mm] de espesor.-

6 Alslacién Lana de vidrio “Volcdn® Aislan Glass®” de 40 [mm)] de espesor nominal y de 14
[kg/m?] de densidad nominal.-

Espesor total del elemento: 306 [mm]. Sobrecarga de ensayo: 120 [kg/m?]

Nota: De acuerdo a lo-sefialado en noma NCh935/1.097, el Resistencla al fuego del elemento 65 minutos

resultado obtenido es vdlido sdlo para el elemento ensayado y
bajo las condiciones estipuladas en el Informe de Ensayo Oficial,
ya que el valor de resistencia al fuego puede variar si se cambian Closiﬂcoclén F 60
los detalles constructivos.

Nota: Este resumen no reemplaza el informe. Fecha de emisién: 15 de octubre de 2014

Tal como se indica, este entrepiso fue ensayado con una sobrecarga de 120 kg/m?, y
obtuvo un tiempo de falla de 65 minutos por colapso estructural (F-60).

El resumen de los principales aspectos constructivos del entrepiso se muestra en la
siguiente tabla:
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Tabla 2: Entrepiso F-60

item Descripcion
Estructura Vigas I-Joists de 241 mm de alto @ 61 cm, con luz libre de 3 m
Cielo Doble plancha de yeso carton Gyplac RF de 12,5 mm, atornillada y sellada

Fijadas a cadenetas 2 x 2 @ 60 cm

Piso (sobre las | Placa LP Mezanino de 40 mm de espesor
vigas)

Aislante Lana de vidrio de 40 mm de espesor y 14 kg/m?® de densidad nominal

c) Entrepiso soportante F-60

El informe de Asimilacion DICTUC N°1.454.801, del 11 de enero de 2018, reporta un
entrepiso soportante F-60 con la siguiente descripcion (extraida del mismo informe):

Tabla 3: Entrepiso F-60

ftem Descripcion

Estructura Vigas I-Joists de 241 mm de alto @ 40 cm, con luz libre de 2,7 m

Entramado de | Distanciadores de 20 x 41 @ 40 cm de pino
cielo

Cielo Doble placa de yeso carton Gyplac RF de 15 mm de espesor, traslapadas,
atornilladas y selladas

Piso (sobre las | Placa arriostrante terciado de 15 mm

Vi L,
gas) Membrana acustica

Sobrelosa de hormigén de 41 mm de espesor
Aislante Lana de vidrio de 120 mm de espesor, y 11 kg/m?3.
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7. Elementos a Asimilar y Comparacion

Segun lo indicado por el mandante, el elemento en evaluacion de asimilacion corresponde
a un sistema de entrepiso con la siguiente EETT:

Tabla 4: Elemento en estudio

Unidad Ingenieria de Proteccién contra el Fuego
cion }

ftem

Descripcion

Estructura

Vigas de pino radiata de 41 x 185 mm @ 40 cm, con luz libre de 2,7 m

Entramado  de
cielo

Distanciadores de 20 x 41 @ 40 cm de pino

Cielo

Doble placa de yeso carton Gyplac RF de 15 mm de espesor, traslapadas,
atornilladas y selladas

Piso (sobre las

Placa arriostrante terciado de 15 mm

Vi L,
gas) Membrana acustica
Sobrelosa de hormigén de 41 mm de espesor
Aislante Lana de vidrio con dimensiones nominales de 120 mm de espesor, 11 kg/m? de

densidad y factor Rioo = 282.

Lobrelosa Hormigdn
/_ Placa ArmiostranteTarcado

Membrana Aclstica

R e
Envigado de Pino R

4 placas Yeso Carton RF

S Lana de Vidrio

Figura 1: Entrepiso en estudio
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8. Analisis

La siguiente tabla muestra la comparativa entre los antecedentes
configuracion en estudio:

Tabla 5: Resumen de datos

de ensayos y la

1454804

item Entrepiso F-60 | Entrepiso F-60 | Cielo F-30 Entrepiso en estudio
ensayado asimilado
Estructura | Vigas I-Joists de 241 | Vigas I-Joists de 241 | Pino radiata cepillado | Vigas de pino radiata
mm de alto @ 61 cm, | mm de alto @ 40 cm de 33x111 @40 cm, | de 41 x 185 mm @ 40
con luz libre de 3 m con luz de 3 m. cm, con luz libre de
2,7m
Cielo Doble plancha de | Doble placa de yeso | Doble placa de yeso | Doble placa de yeso
yeso carton Gyplac | cartébn Gyplac RF de | cartén Gyplac RF de | cartén Gyplac RF de
RF de 125 mm, | 15 mm de espesor, | 15 mm de espesor, | 15 mm de espesor,
atornillada y sellada traslapadas, traslapadas, traslapadas,
. il Il il Il ill I
Fijadas a cadenetas 2 atornilladas y selladas | atornilladas y selladas | atornilladas y selladas
X2 @ 60 cm Fijadas a | Fijadas a pino radiata | Fijadas a
distanciadores de 20 | cepillado de 41x20 | distanciadores de 20
x41 @ 40 cm de pino | @120 cm X 41 @ 40 cm de pino
Piso (sobre | Placa LP Mezanino | Placa arriostrante | No aplica. Placa arriostrante
las vigas) de 40 mm de espesor | terciado de 15 mm terciado de 15 mm
Membrana acustica Membrana acustica
Sobrelosa de Sobrelosa de
hormigéon de 41 mm hormigéon de 41 mm
de espesor de espesor
Aislante Lana de vidrio de 40 | Lana de vidrio de 120 | Doble lana de vidrio, | Lana de vidrio con
mm de espesor y 14 | mm de espesor, y 11 | 50 mm, 11 kg/m3. dimensiones
kg/m® de densidad | kg/m2. nominales de 120 mm
nominal de espesor, 11 kg/m?
de densidad y factor
Ra100 = 282.
Resultado Falla por colapso | Asimilado a F-60 Falla por temperatura -
de ensayo | estructural a los 65 puntual maxima a los
obtenido minutos (F-60) 50 minutos (F-30)

La configuracién en estudio tiene:

- Un sistema estructural distinto al sistema l|Joist F-60 asimilado. En todos los
demas aspectos constructivos ambas configuraciones son equivalentes.
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- El mismo sistema de cielo que el sistema I1Joist F-60 que a su vez es similar al
sistema ensayado con tiempo RF de 50 minutos.

Como se indica anteriormente, la RF de un sistema constructivo corresponde a la
medicion simultanea de 4 atributos:

i. El aislamiento térmico: este criterio es dependiente fundamentalmente de los
revestimientos y aislantes. En este caso el sistema en estudio utiliza los mismos
recubrimientos de cielo, piso vy aislantes que el sistema F-60 asimilado. Por lo
mismo, a juicio del profesional firmante esto permite alcanzar la clasificacién F-60
(en el criterio de aislacién térmico).

ii. Laestanquidad a las llamasy

ii. La no emisiéon de gases inflamables: junto al criterio anterior esta vinculado a la
capacidad del conjunto de mantenerse estanco sin generar grietas por donde las
llamas y gases combustibles puedan pasar. se asume asimilable a la misma
clasificacién obtenida en la medida que se mantengan los mismos sistemas de
sello asimilados en el sistema F-60.

iv. La estabilidad mecanica: es este caso se refiere a la capacidad del conjunto de no
colapsar o deformarse excesivamente para permitir la aparicion de alguno de los
otros tipos de falla.

En este caso particular la estructura soportante (pino radiata 41x185 mm @40 cm)
es distinta a la asimilada F-60 (viga | Joist 241 mm @40 cm)

La asimilacion del entrepiso F-60 usado como referencia (I — Joist) a su vez esta
basada en un ensayo en una configuracion con vigas del mismo tipo, cuyo espesor
de alma es de 9,5 mm de placa OSB, y un cielo de doble placa RF de 12,5 mm
que tuvo falla por estabilidad mecanica. El mecanismo de fallal de ese ensayo
esta controlado secuencialmente por:

- La caida del sistema de cielo (doble placa RF de 12,5 mm)

- La carbonizacion de las vigas lJoist (el OSB del alma de las vigas tiene un espesor
de 9,5 mm). Una vez que suficientes vigas se han carbonizado, el sistema entero
colapsa y el ensayo llega a su fin, a los 65 minutos de ensayo (F-60)

L El informe de ensayo en el que se basa la asimilacion da cuenta de una vigas de 3 m de luz sometidas a
sobrecarga de 120 kg/m?
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Conocimiento experto que agrega valor

En la configuracién en estudio:

- El sistema de cielo es de doble placa RF de 15 mm, es decir un 20% mayor en
espesor

- Agrega mayor masa térmica al superponer una loseta de hormigdn superior

- Las luces son menores (2,7 vs 3 m) y las separaciones entre vigas también?.

Por otro lado, existe un ensayo del sistema de cielo (con doble placa RF de 15
mm) en forma aislada, que obtuvo un tiempo de 50 minutos. Este tiempo es mayor
al que un sistema de cielo de doble placa de 12,5 mm aportaria a un sistema.

A pesar que los tipos de vigas son distintos (I Joist vs pino) y que por lo mismo no
es posible hacer una comparacion directa sobre su comportamiento estructural en
caso de incendio, el mecanismo y tiempo de carbonizacion es estima como mas
critico en las piezas de | Joist dada su menor seccion relativa (9,5 mm), y en
consecuencia el argumento seguido es que si:

Cielo de 2x12,5 mm + | Joist 9,5 mm > F-60
Entonces:
Cielo de 2x15 mm + pino de 41x185 > F-60

Dado los argumentos anteriores, se puede asimilar el criterio de estabilidad
mecanica a la clasificacion F-60, bajo las mismas condiciones del ensayo
referencial, esto es una carga total de 120 kg/m?.

9. Conclusiones

Dado lo anterior, a pesar que no se cumplen todos los criterios para la asimilacion, el
juicio del profesional firmante es que el sistema constructivo descrito en el punto 7 del
presente informe puede ser asimilado a la clasificacion F-60.

2 No forma parte del alcance de este estudio cuantificar la capacidad soportante del elemento, del mismo
modo en que tampoco se cuantifica el aumento de peso propio por los componentes nuevos del sistema.
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