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El ensaye se realizd en conformidad con la Norma NCh 935/2 Of.84 “Ensayo de
Resistencia al Fuego - Parte 2: Puertas y otros elementos de cierre” en el
Laboratorio del Area de Ingenieria de Proteccion Contra el Fuego de DICTUC, Avenida
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago, Chile.

DICTUC es Institucion Oficial de Control Técnico de Calidad de los Materiales y -
Elementos Industriales para la Construccion (IOCT), de acuerdo a la Resolucion
N®1563 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
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Divisian Ingenieria Mecanica y Matallrgica Ingenderia de Proteccion Contra ol Fuego

Resumen Ejecutivo

Elemento Ensayado : Conjunto Puerta - Marco — Cerradura.

Norma : NCh 935/2 Oi84 "Ensayo de Resistencia al Fuego -
Parte 2: Puertas y otros elementos de cierre”

Clasificacion : F-30

Fecha del Ensaye : 09 de agosto de 2006.

Cliente : Carpenter S.A.

Descripcion del elemento ensayado:

Puerta de acceso a departamento. Las dimensiones del conjunto marco — puerta son
de 2,2 m de alto y 1 m de ancho.

El bastidor de |a puerta es de lenga con uniones tipo “finger joint” hecho con listones de
37 por 37 mm.

La hoja de la puerta esta cubierta por ambos lados con un tablero de MDF de 6 mm
espesor con dibujo “router” bajo relieve de 2 mm.

El relleno de la puerta es de un nicleo central compuesto por un tablero de MDF de 37
mm de espesor. £l cabezal, los batientes y el marco son de tipo doble contacto.

El marco es de fenga con una escuadria nominal de 90 por 50 mm, con unicnes tipo
‘finger joint” y en sus cantos intemos esta protegido con una cinta plastica
intumescente de 10 mm de ancho y 1,5 mm de espesor.

Se utilizé una manilla marca Carpenter (de acero inoxidable satinado, con roseta base
de 52mm sujeta con 2 tornillos para madera, un tornillo “allen” y vastago de B por
B8mm); una cerradura marca Carpenter (cuerpo de acero zincado, con un frente de 2.5
mm de espesor ¥ una seccion de 22 por 196mm, un eje de 50mm y terminacion
Niguel Satin) y 4 bisagras marca Carmpenter (de acero inoxidable satinado, cahdad 304,
de 3 por 3 pulgadas y 2,5 mm espesor, pasador extraible y 3 tornillos por hoja)

Este informe entrega los detalfes consfructivos, las condiciones del ensaye y los
resultados oblenidos cuando este elemento especifico fue ensayado siguiendo los
procedimientos especificados en la Normma NCh 935/2  Cualquier desviacion
significativa con respecto al lamafio, detalles constructivos y condiciones de borde y de
termino del ensaye pueden invalidar los resultados del ensaye.

La resistencia al fuego de un elemento describe su comportamiento sélo durante el
incendio, y no determina su capacidad para continuar siendo usado después del
incendio.
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Divisldn Ingenienia y Gestion de la Construccion
Division Ingeniaria Mecanica y Metaldrgica Ingeniera de Proteccidn Contra e Fuege

1. Introduccién

El senor Gonzalo Mella en representacion de Carpenter S.A.. solicito al Area de
Ingenieria de Proteccion contra el Fuego (IPF) de DICTUC, la ejecucion de un
ensaye de resistencia al fuego a un conjunto marco - puerta, segin los
procedimientos establecidos en la Normas NCh 935/2 Of.84 “Ensayo de
Resistencia al Fuego - Parte 2: Puertas y otros elementos de cierre".

La finalidad de este ensaye es determinar la resistencia al fuego de la probeta
indicada.

Este documento contiene el informe técnico presentado por IPF a Carpenter S.A.,
en base a los resultados obtenidos en el ensaye solicitado.

2. Procedimiento General

El ensaye consiste en exponer el elemento al calor de un horno cuya temperatura
se rige segun la curva normalizada de Temperatura/tiempo sefialada en la norma
NCh 935/1 Of. 97 “Ensayo de Resistencia al Fuego — Parte 1: Elementos de
Construccion en General®. Esta curva esta dada por la relacion:

T - To = 345 log(8t + 1), (ver Figura 3)

Donde, T es la temperatura interna del homo, To la temperatura inicial del horno y
t el tiempo transcurrido en minutos.

Las temperaturas dentro del horno se miden con seis termocuplas tipo K
envainadas y aisladas mineralmente y distribuidas de forma uniforme.

La temperatura de la probeta se mide con nueve termocuplas tipo K (ver Figura
2).
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Division inganieria y Gestidn de la Construccicn
Divisidn Ingonseria Mecanica y Melalirgica Ingenieria de Proteccion Contra al Fusgo

3.

Criterio para la Valoracion de los Resultados

Segun lo establecido en la normas NCh 935/2, la resistencia al fuego de una
puerta o elemento de cierre de huecos, con todos sus componentes, deberd
juzgarse en funcidn del menor tiempo de resistencia determinado segun los cuatro
criterios siguientes:

3.1. Estabilidad mecanica

Anotar el momento en que la muestra se deteriora, se forman brechas o se
produce el fallo de los mecanismos de apertura y cierre.

Los fallos mecanicos debidos a roturas parciales, flechas. etc., podran
admitirse en la medida en que no perjudiguen la seguridad en la funcién que
deba desempefiar la puerta o elemento de cierre en la construccion.

En caso de la ausencia de fallas de esta clase, se considerara que la
duracion, respecto al criterio de estabilidad mecéanica, es igual a la duracion
del ensaye.

3.2. Estanquidad a las llamas

La puerta o elemento de cierre se considera estanco a las llamas. cuando al
acercar una mota de algodén y mantenerla como minimo 10 s y maxime 30
s, separado entre 20 y 30 mm del centro de fisuras, agujeros y otras
aberturas del elemento de cierre, la mota de algoddn no se inflama

3.3, Emision de gases inflamables

Los gases emitidos por la cara no expuesta, se consideraran inflamables si
arden al aproximar una llama cualquiera y contindan espontaneamente
ardiendo al menos durante 20 s después de retirada la llama.

3.4 Aislamiento térmico

« Temperatura media de la cara no expuesta

Que la temperatura media de la cara no expuesia del elemento no
aumente por sobre la temperatura inicial en mas de 140°C.

+ Temperatura maxima de |la cara no expuesta

Que la temperatura maxima en cualquier punto de la cara no expuesta no
exceda a la temperatura inicial en mas de 180°C.

DICTUC @8 una Klial de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
Wicura Mackanna 4380, Macul, Santiago — Chie | Fona® (46-2) 354 4626 {Fanr{56-2) S45-PRES-ramewdinawe clind
i : Pagina 4 da 18

P TR B

COMPE

| OPIA |
s 0 P




Divigion Ingénieria y Gestidn de la Construccion
Oivisitn Ingenieria Mecdnica y Matalirgica Ingenietia de Proteccion Contra @ Fuego

» Temperatura maxima en el marco, por &l lado no expuesto

Que la temperatura maxima del lado expuesto del marco no exceda a la
temperatura inicial en mas de 180°C. Esta condicion NO es de rechazo,
pero debe ser informada en el informe.

4. Descripcion del Laboratorio

El Laboratorio del Area de Ingenieria de Proteccién Contra el Fuego de DICTUC
se ubica en Avenida Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago. Chile.

Cuenta con un homo basculante que permite realizar tanto ensayes de elementos
verticales como horizontales. Su sistema de combustion a gas natural y un
modermo sistema de control automatico le permiten seguir la curva de
calentamiento establecida por la norma, garantizando ademas una distribucion
homogénea de temperaturas y la distribucion de presiones requerida

5. Descripcion del(os) Elemento(s) a Ensayar

» Descripcion del muro en el que se monta el conjunto Marco — Puerta: La
puerta fue montada en un muro de bloques huecos de hormigon de 19 cm de

espesor,
- Dimensiones: 380 cm de ancho y 330 cm de alto.
* Descripcion de la probeta y detalles de su construccion y los materiales .
empleados:
- Dimensiones:
Las dimensiones del conjunto marco ~ puerta son de 2,2 m de alto y 1 m de

ancho. Las demas dimensiones se aprecian esquematicamente en la Figura
1

OICTUC 5 wna filal de Is Pontificia Universidad Catofica oo Chile
Vieuhs Mackenna 4860, Maczul Sandiago - Chile ! Fang (58-2] 354 AG2G ¢ Pos-{O0-21 340 TR0 arwesr B c clpt
i Pagina 5 oa 16

i




844592
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Divigidn Ingenseria Mecanica y Metallrgica Ingendoria da Proteccion Contra ef Fuegn
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Figura 1

Esquema y Detalle Constructivo en corte del Conjunto Marco-Puerta
Dimensiones en Milimetros

- Materiales constituyentes y Detalles constructivos:

o El bastidor de la puerta es de lenga con uniones tipo “finger joint” hecho
con listones de 37 por 37 mm.

La hoja de la puerta esta cubierta por ambos lados con un tablero de MDF
de 6 mm espesor con dibujo “router” bajo relieve de 2 mm.

El relleno de la puerta es de un nucleo central compuesto por un tablero
de MDF de 37 mm de espesor. El cabezal, los batientes y el marco son
de tipo doble contacto.

o El marco es de lenga con una escuadria nominal de 90 por 50 mm, con
uniones tipo “finger joint” y en sus cantos intemos esta protegido con una
cinta plastica intumescente de 10 mm de ancho y 1.5 mm de espesor
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Divisign Ingeniaria Macanica y Metalorgica Ingenieria de Proteccian Contra el Fueage

o Manilla marca Carpenter de acero inoxidable satinado. calidad 304, con
roseta base de 52mm sujeta con 2 tornillos para madera, un tornillo “allen”
por manilla y vastago de 8 por Bmm.

o Cerradura marca Carpenter, cuerpo de acero zincado, con un frente de
2,5 mm de espesor y una seccion de 22 por 196mm, un eje de 50mm vy
terminacion Niguel Satin.

4 Bisagras marca Carpenter de acero inoxidable satinado, calidad 304, de
3 por 3 pulgadas y 2.5 mm espesor, pasador extraible y 3 tornillos por
hoja.
» Descripcion de holguras y/o resquicios Marco — Puerta: Las holguras
promedio medidas son:

o Lado izquierdo (manifla): 1 mm.

o Lado derecho: 1 mm,

o Borde supenor: 1 mm.

o Borde inferior: 1 mm (respecto al vano),

* Descripcion del método de fijacion al muro y eventuales juntas: F| marco
de la puerta fue fijado al muro por medio de pernos de anclaje de 3/8" por 5".

* Descripcion de los aislamientos, si los hubiera: No se consideraron
aislamientos adicionales a la probeta.

« Indicacion de la cara expuesta al fuego: La puerta es simétrica respecto a su
composicion interior. Se ensayé considerando como lado expuesto al fuego |a
cara “externa” segun el sentido de apertura de la puerta, vale decir la puerta -
abre hacia "adentro” del horno. Este sentido de ensayo fue elegido
considerando que el uso de indicado de la puerta es de acceso a
departamento.

En el anexo de este informe se adjuntan fotografias del conjunto antes, durante y
después del ensaye.

OICTUC #s wra filial de lx Pontificls Univarsided Catélica de Chile
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Divisidn Ingeniaria y Gestion de la Construccion
Divisldn Ingenieria Mecanica y Metaldrgica Ingenlaria de Proteccian Contra &l Fusgo

6. Preparacion y Condiciones del Ensaye
« Fecha de Recepcion de los materiales: 25 de junio de 2006
« Contenido inicial de humedad de la probeta:
* Puerta: 7. 5%
+ Marco: 11%
« Tiempo de Fragie/Secado: No aplicable.
» Condiciones ambientales (temperatura y humedad relativa).
- Durante el montaje de la probeta: 15,5 + 4,5°C, 62 5% + 14.5 HR
- Al inicio del Ensaye: 15,2°C y 60% HR.

* Puntos de toma de presion: Se midi6 la presién estatica al interior del horno en
tres posiciones, manteniendo una sobre presion positiva en los dos tercios
superiores de la puerta.

* Ubicacion de Las Termocuplas: La Figura 2 muestra esquematicamente la
posicion de las termocuplas. Se consideraron cinco termocuplas en la puerta
(TPO1 a TPOS), ademas de otras dos en el marco, una en la manilla y una en el
vidrio

DHICTULC s wra fllal de la Pontificis Univarsidad Catdlice de Chile
Wicuihs Maceana 4862 Macul, Santisgo — Chie ! Fona: {565-2) 354 4626 ) Fax. | Sd) 3457226 J,mw_{ut
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Figura 2
Ubicacion de las Termocuplas de Probeta
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Division Ingeniera Macinica y Metallrgica Ingenieria de Proteccion Contra o Fuego

7. Resultados del Ensaye

En [a Tabla 1 se incluye el resumen de los datos de interés registrados durante el
ensaye. La Tabla 2 contiene los valores puntuales registrados por cada
termocupla de probeta.

La Figura 3 muestra las curvas de calentamiento tedricas y reales del ensaye. La
Figura 4 muestra las curvas de temperatura en la cara no expuesta de la probeta
ensayada. La Tabla 3 muestra las desviaciones entre las curvas tedrica y real del

ensaye.
Tabla 1
Mediciones Durante el Ensaye
Temparatura
Tiempo Cuwapﬂﬂorma _ TET"’"”""E
{minutos) NCh 936/1 [E(’:“]“
{"C)
0 ' 13 13
1 342 9281 (]
2 T 337
I 495 425
4 537 505
RS g8 | 545
(5 598 ‘ 570
' 619 | €01 |
8 628 633
9 656 644
| IS 671 646
1 886 656 |
12 608 GA0
13 710 BA&3
14 721 684 |
15 732 653
16 741 | 704
17 750 720 |
| 18 758 736
19 767 739
20 774 743
21 782 i, IET
3200 788 758
[ 785 765
24 802 777
25 808 790
26 813 788
27 819 768
28 | 825 807
29 830 816
30 835 826
a1 840 | 830
(T 844 826 |
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Divigidn Ingonieria y Gestion de la Construccidn
Divislén Ingenieria Macanica ¥ Maotalargica

Tabla 2
Mediciones de Temperatura en la Probeta (cara no expuesta al fueqo)
Durante el Ensaye

644592

Inganieria de Protecalén Contra el Fuspo
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Tiempo | Temp. | Temp. | Temp | Temp. | Temp. [ Temp. Temp Temp ITem:J. | Temp
{minutos) | T-cupia | T-cupla T-cupla | T-cupla ' T-cupia | T-cupla T-cupla | T-cupla | T-cupla | Promedia
Probeta | Probeta | Probeta Probeta Probeta | Probeta | Probeta Probeta Probeta | de puerta
N*1 N°2 N"3 N4 Ne5 N N7 N8 N°g ("C)
(*C) ("C) ("C) (*C) (*C) {marco [marce  [. [(mea | imanda)
lzguierdo) | deseche) | supenor) (*C}
e, . ‘C) {"C) {"C) . i
JUC 1 14 13 13 13 13 14 13 13 4 13
e 14 13 13 13 13 14 13 & A 13
2 14 13 13 13 13 14 13 13 14 3y
3 14 14 13 13 13 14 13 13 4 14
24 14 14 13 13 13 14 13 13 14 14
S 14 14 14 13 13 14 13 13 14 14
8 14 14 14 14 13 14 13 13 .
7 14 14 14 14 13 14 13 13 14 14
8 14 14 14 14 13 14 13y 13 14 14
9 14 14 14 14 13 14 13 13 ) B
10 15 14 14 14 14 14 14 14 15 =
1 15 14 14 14 14 15 14 14 15 6
12 16 14 14 14 14 15 14 14 18 | 14
13 15 15 14 14 14 15 14 14 15 14
4 15 15 14 14 14 15 14 14 18 14
16 16 16 14 14 14 15 14 14 18 15
18 16 16 15 14 14 18 14 14 17 15
17 i 18 15 15 14 16 14 14 L e )
B 18 16 16 16 15 16 14 14 17 17
19 19 20 16 17 18 16 14 15 18 17
20 20 22 17 17 16 17 15 15 19 18
21 21 23 18 19 16 17 15 15 20 20
N 23 25 19 20 17 17 15 15 20 | 21
23 24 27 20 21 18 18 15 16 21 22
24 26 29 22 23 20 18 16 16 22 24
25 28 3 23 25 21 16 16 16 23 25
26 30 33 25 27 23 19 17 17 24 T
130 199" a2 36 27 28 24 20 17 17 7l -
28 34 a7 28 30 28 20 18 18 24 3
29 3r 40 N 32 28 21 19 18 27 4
30 39 42 33 35 30 22 19 18 28 - [
3 42 44 36 37 32 23 20 19 29 33 |
32 a4 a7 38 39 3 | 24 2 20 a1 41
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Figura 3

Curvas de Temperatura Normalizada y Real al Interior del Horno
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Division Inganiaria y Gastion do la Construccion

Divisidn Ingenieria Mecanica y Matalisrgica Ingenieria de Proteccion Contra ol Fuego
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Figura 4

Curvas de Temperatura de Cara No Expuesta de la Probeta (Puerta - Marco)
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Tabla 3
Desviacion de Temperatura
Area bajo curva NCh

I Deaviacién Real | Desviacan max

Tiempo Area bajo curva Harno, | 361
) (Cxmm | Coxmm | G i iy

0-10 5233 4812 il [ 7 . | $16%
0-30 20585 19638 -4.8% 0% |
0-32 22265 21293 4.4% SRoaton |

8. Analisis de Resultados

» Tiempo y tipo de falla: A los 31 minutos del ensayo se registro falla por emision
de gases inflamables, al aparecer llamas sostenidas durante mas de 20
segundos, tras aplicar una llama piloto en el borde superior derecho de la
puerta. Lo anterior se aprecia en las fotografias anexadas a este informe

» Indicacion si fa puerta puede abrirse después de enfriada. E| estado de
carbonizacion de la puerta impidié abrirla después de enfriada

9. Clasificacion

La probeta ensayada obtiene una clasificacion de Resistencia al Fuego F-30

10. Bitacora del Ensaye

Tiempo

mm:ss) Observacian 41
00:00 | Se inicia el ensayo
08:00 | Aparicién de humos a través de la holgura marco — puerta en costado

N superior derecho i
17:30 Aparicion de humos a traves de la holgura marco — pueria en costado
' superior derecho =3 b
28.00 Se aprecia carbonizacion de la puerta en el borde superior izquerdo, ver
~ fotografias 5y 6 I T !

28:10 Se realizan pruebas de estanquidad a las llamas (mota de algodon) y |
emision de gases inflamables (llama piloto) en el borde superior izquierdo |

| de la puenta con resultado negativo en ambas, ver folografia 5
3140 'Falla del elemento por aparicién de gases inflamables. Al acercar llama
 piloto llama se produce llama sostenida (duracién =20 s) en borde

 superior derecho de la unidn puerta — marco (ver folografia &)

OICTUC es una filial de Iz Portificls Universided Catdlica de Chile
Vicura Mackenna 4860, Mecu!, Santisgo— Chia ¢ Fona, (56-2) 354 4624 ;:_':'F-i't" 2T 2Ty dicrrg. o pl

i """_M'L-‘f."';_

Pagins 14 de 18

i e T —




™

Fray Ly 1
L iﬁ v{ 4 ;j (_)
Divizion Ingeniers y Gestion de la Construceidn
Divisidn Ingenierda Mocinica y Metallrgica Ingenieria de Proteccion Contra el Fuego

11. Anexos

Se adjuntan a continuacion imagenes durante la preparacion de la probeta, y
durante y despues del ensaye.

Fotografia 1
; ; Fotografia 2
Vista del marco se mir'-i;rllcan dimensicnas en Vista de la cerradura y manilia

Fotografia J Fotografia 4

Vista de la cara no expuesta el fuego de la Vista de la cara expuesta &f fuego de a probets.
probela, antes del ensaye antes del ensaye
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Fotografia &
Fotografia § . ¥ : R
Aplicacién de prueba de mota de algoddn, Apa flciin de ||I¢|.‘r1EI sastenida rr._.ffll'r‘l’.-i- n{ﬁf&
con resultado negativo gasas inlamables (can llama pilote), condicion
de lalla de la pusrta

Fotografia 7
Vista de la cara expuesta al luege, despues
del ensaye
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