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Contexto del tema INCAFUST ™

Incendios en Emiratos Arabes Unidos durante los tltimos 7 afios

[}

The Tamweel tower (34 plantas) Edificio Saif Belhasa (12 plantas)
18/11/2012

The Torch tower (86 plantas)
m=) 21/02/2015

The Address hotel (63 plantas)
01/01/2016
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Edificio Ajiman (86 plantas) Edificio residencial (40 plantas) The Torch tower (86 plantas)
29/03/2015 04/03/2018 == =) (4/08/2017



Contexto del tema IEA R

INSTITUT CATALA DE LA FUSTA

Emiratos Arabes Unidos

segun un informe encargado por el gobierno
en 2012(Fire and Life Safety Code 2013).

Edificiosenriesgo en EAU

de los edificios tienen revestimientos
combustibles en Dubai.

Enero 2017 se anunciaron modificaciones con mas
: o N Al restricciones sobre el uso de revestimientos en nuevas
Address Downtown hotel después del incendio construcciones.

01/01/2016 Medida no retroactiva.

Fuente: Thestar.com
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Contexto del tema mc/qpusr

CATALA DE

Ejemplos mas cercanos

Edificio residencial Torre reS|denC|aI Mermoz Edificio residencial — Edificio "Belleville"

La Fontaine d'Ouche. Dijon — Francia Roubaix - Francia Breslavia - Polonia
(9 plantas)14/11/2010 (18 plantas) 14/05/2012 (5 plantas) 19/05/2017
SATE EPS + barreras de lana mineral Paneles MCM nucleo PE SATE EPS.

(polietileno)



Contexto del tema INCAFUST ™"

INSTITUT CATALA DE LA FUSTA

Edificio residencial (13 plantas)
Baku-Azerbaiyan. Nov/2015
Presumiblemente paneles MCM




Propagacidn del fuego por fachada INCARUST -
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Conveccion (trayectoria natural ascendente del fuego) Riesgo de propagacion a edificios
colindantes

La ubicacion de la fachada en contacto con el exterior facilita la propagacion del fuego.
Medio de propagacion vertical como su trayectoria natural.



Propagacion del fuego por fachada INCAFUST ©

Efecto coanda
Influencia de la geometria de la fachada



Propagacion del fuego por fachada INCAFUST "

\TALA DE LA FUSTA

Presion
Positiva
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R - Incendio en las fachadas de un patio de luces

Fuente: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Efecto chimenea
Facilita la propagacion del incendio en atrios y patios de luces (fachadas interiores).



Propagacion del fuego por fachada e

INSTITUT CATALA DE LA FUSTA

-, B |
Chechenia (Rusia) Mallorca (Espafia)
2013 2009

Viento
El viento afecta de forma significativa la trayectoria e intensidad del flujo de calor (llamas+humo).



Propagacion del fuego por fachada INCAFUST ™

Caida de trozos incandescentes
En algunos casos la trayectoria del incendio puede ser descendente, pero son casos excepcionales.



Propagacion del fuego por fachada INCAFUST ™

EL WINDSOR
TRAS EL INCENDIO

[ Derruido \ ' : 28

Origen del
incendio: 21
planta 21

B Reducido a hierros y :
escombros (pero en pie) 0y

[ Incendiado

] Afectado por el
humo vy el agua

96 m

Fuente: El Pais.

Caida de trozos incandescentes
En algunos casos la trayectoria del incendio puede ser descendente, pero son casos excepcionales.



Vias de propagacion

Fachada convencional
de ladrillo.

LR

Fachada de vidrio

Muro cortina.

Fachada ventilada.

Fachada con revestimiento
de material combustible.

La propagacion del fuego puede ocurrir por 5 vias distintas o la combinacion de las mismas.

Las vias de propagacion estan relacionadas con las tipologias y caracteristicas de la fachada.



Vias de propagacion INCAFUST ©

1. Através de las ventanas efecto “leap frog” (salto de rana)

1

= En cualquier tipologia de fachada.
= Transferencia de calor por conveccion y rotura de vidrios de las ventanas.
= Propagacion ascendente por efecto natural incluso con materiales de revestimiento no combustibles.



Vias de propagacion INCAFUST "

1. Através de las ventanas efecto “leap frog” (salto de rana)

1

Los aleros, balcones y cuerpos salientes contribuyen al control de la propagacion vertical.



Vias de propagacion INCAFUST ©

2. A través de cavidades en el encuentro del forjado y la fachada

I
L.
= Es habitual en fachadas de vidrio tipo muro cortina.

= Fisuras o desprendimiento de piezas que abren paso al humo y las llamas.
= Ausencia de sellos cortafuegos o sellos ineficientes.

Subestructura metalica
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Vias de propagacion INCAFUST -

2. A través de cavidades en el encuentro del forjado y la fachada

Pelicula elastomérica

Ademas de los sellos cortafuegos, la disposicion de falsos techos especiales puede minimizar el riesgo
de propagacion por esta via.



Vias de propagacion INCAFUST ~

2. A través de cavidades en el encuentro del forjado y la fachada

Edificio Windsor Madrid (Espafia) 12/02/2005

Primera generacion de muros cortina.
Propagacion del fuego desde la planta 21 hasta la 28 y luego hasta la 4.



Vias de propagacion INCAFUST ™

INSTITUT CATALA DE LA FUSTA

3. A través de camaras ventiladas

I

De 5 a 10 veces mayor

Efecto chimenea Accesorios metalicos Aislantes combustibles

= En fachadas ventiladas y fachadas de doble piel.
= E| efecto chimenea potencia la propagacion del fuego.

= Ausencia de barreras cortafuego en el interior de las camaras ventiladas para compartimentar la
camara.




Vias de propagacion INCAFUST ™

STITUT CATALA DE LA FU!

3. A través de camaras ventiladas

h

De 5 a 10 veces mayor

Efecto chimenea

= En fachadas ventiladas y fachadas de doble piel.
= E| efecto chimenea potencia la propagacion del fuego.

= Ausencia de barreras cortafuegos en el interior de las camaras ventiladas para compartimentar la
camara.



Vias de propagacion INCAFUST ™

3. A través de camaras ventiladas

-Barrera metal-lica
perforada.

Barrera de material aislante
Clas A1

-Alta densidad

-Fijacion metalica 100%
Con proteccion.

ganinny
na it
i

La compartimentacion de la camara ventilada es fundamental como medida de control de la propagacion.
Uso de barreras que no impidan el funcionamiento de la camara ventilada.



Vias de propagacion INCAFUST "

3. A través de camaras ventiladas

-Barreras intumescentes

i
! |

Before < ‘200 Deg C

After > 200 Deg C

Construccion optima:
Uso de materiales aislantes no combustibles.
Uso de barreras que solo compartimenten la camara en situacion de incendio.



Vias de propagacion

INCAFUST "

INSTITUT CATALA DE LA FUSTA

3. A través de camaras ventiladas

Revestimient:
de la fachada
ificio fue

capaces de llegar hastn
el piso 203 través de s
leras

Elfurge se inkcda
 lncam porte y

se propaga ali
cara oeste

Torre Grenfell. Londres, Reino Unido. 14/06/2017

Edificio de viviendas de 24 plantas
Fuente:ABC. Huffingtonpost.co.uk

Varios factores contribuyeron a la tragedia, pero la fachada fue un aspecto determinante.

Areain
detail,

Faces and columns

of Grenfell Tower were
refurbished and

reclad in rainscreen

Column face

Polyester
powder-coated
aluminium
rainscreen

Fire barrier

Thermal
insulation

Gap

Between
insulation and
panel




Vias de propagacion INCAFUST ~

3. A través de camaras ventiladas

Celotex RS5000
in a rainscraen
cladding application




Vias de propagacion INCAFUST ~

3. A través de camaras ventiladas

Torre Grenfell. Londres, Reino Unido.
Durante la remodelacion

Las cavidades verticales son una clara via de propagacion.



Vias de propagacion INCAFUST ©

4. A través de revestimientos combustibles

= En cualquier tipologia de fachada con revestimiento exterior combustible clase C o inferior.
= La intensidad de flujo de calor depende del grado de combustibilidad de los materiales.
= | os materiales combustibles suelen generar gases toxicos, humos opacos y gotas incandescentes.



Vias de propagacion INCAFUST ™

5. A travées de una hoja principal con elementos combustibles

é/ 5 \‘ 1}*‘

= Si el panel que conforma la hoja principal es combustible el material de revestimiento también la carga
de fuego del muro de fachada puede ser muy significativa.



Vias de propagacion INCAFUST ™

STITUT CATALA DE LA FUSTA

Resvestimientos tipo sandwich y composites

Euroclase Contribucion al incendio

B Mo causa Flashover

C Flashover a los 10 minutos

Flashover antes de 10 minutos

Flashover antes de ? minutos

No se ha determinado el comportamiento

e

Clasificacion |donea B-s2,d0 0 mejor




Vias de propagacion INCAFUST

!

Sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE)

|t

Sistema de rehabilitacion térmica por el exterior. Edificio residencial (11 plantas)

Aislante: Poliestireno expandido EPS. gi?ra; Miskolc, Hugria 15/08/2009.

El punto critico en este caso es la clasificacion de reaccion al fuego de los materiales de
aislamiento térmico. Se debe asegurar el uso de materiales aislantes con clasificacion B-s3,d0 o mejor.
La capa de revoco (incombustible) resulta insuficiente para evitar la ignicion del aislamiento.



Vias de propagacion INCAFUST ~

Sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE)

Market shares (Germany)
e EPS less expensive

e Market penetration of new
products takes time

- 82 % EPS

15 % mineral wool

3 % others

EAE - European Association for External thermal insulation composite systems. ETICS in Europe
16/01/2013



Vias de propagacion INCAFUST ~

Resvestimientos tipo panel sandwich y composite

- *‘ﬁ Coil-coated sheet

(upper side)

Polyethylene core
Coil-coated shest

(lower side)
Capas exteriores de aluminio o acero galvanizado
Aislantes
-Lana mineral (no combustibles)
-Polimeros termoplasticos o termoestables MCM/ACM (metal composite material/aluminium composite
PUR (poliuretano) / PIR (poliisocianurato) material)
EPS, XPS (poliestirenos expandido y extruido) Nucleo termoplastico

Aun cuando la capa superficial del revestimiento no sea combustible el flujo de calor normalmente es
suficientemente alto para que el nucleo de aislante térmico entre en ignicion.



Vias de propagacion

Resvestimientos tipo sandwich y SATE

LANA
PUR PIR EPS/XPS MINERAL
Temperatura que perturba la estabilidad dimensional (°C) "200 "200 "90-100 -
Temperatura de ignicion (°C) 285-310 415 245-345
Clase de reaccion al fuego ,E‘ 2, C D E. F AT
Segun fabricante
LANA
, : aneles P&neles
Paneles sandwich sk rchwict sk hiich Ffanelfes
PUR IR EP$/XPS sandwich
MINERAL
S B-s1, d0
Clase de reaccion al fuego del material aislante en un B-s2, d0 ’
, : B-s2, dO - Al-s1,d0
panel sandwich B-s3, d0
Segun fabricante
Clase de reaccion al fuego del material aislante mas 255,12{:1% B-s1 d0 B-s1. d0 A1-s1. dO
enfoscado (SATE) ; i i : :
Segun fabricante

La clasificacion de productos difiere enormemente de la del material aislante.

¢ Pueden estos productos ser instalados cumpliendo la normativa? Si.
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Vias de propagacion INCAFUST -

Evolucion de las fachadas y aumento del riesgo

Fachadas convencionales de
ladrillo

SATE

Sistemas multicapa, multielementos

Sistemas ligeros, semiproductos y componentes prefabricados, mas especializados,
obra seca. Mejora de prestaciones térmicas (aumento de carga de fuego).

- >+

Elementos mononiticos. contribucion al fuego muy

limitada




Vias de propagacion

INCAFUST ™'

La normativa no ha evolucionado al mismo ritmo (NBE CPI 96)

Para limitar la propagacion horizontal (CTE DB SI2 apartado 2)

Los puntos de las fachadas que no son al menos El 60, deben estar a la distancias que se
determina, en funcion de los angulos de ubicacion de las fachadas.

45° 60° 90° 135° 180°
2,75 2,50 2,00 1,25 0,50




Vias de propagacion INCARUST -

La normativa no ha evolucionado al mismo ritmo

Para limitar la propagacion vertical (CTE DB SI2 apartado 3)

Contempla una solucion genérica representada en: Una franja de 1 m entre dos sectores de incendio,
con una resistencia al fuego minima de 60 minutos. La franja puede ser compensada en la dimension de
un elemento saliente.

S abierta piel exterior > 75%

No hace referencia a ninguna tipologia de fachada. -
Medida aplicable a cualquier tipologia constructivas de fachada.

La Ordenanza Municipal de Barcelona hace referencia a las fachadas de doble piel. Indica que la piel exterior debe disponer
de un 75% permanentemente abierto (Articulo 6).



Vias de propagacion INCAFUST ~

La normativa no ha evolucionado al mismo ritmo

Exigencia en relacion a la clase de reaccion al fuego de los materiales de fachada
(CTE DB SI2 apartado 4)
' Terraza accesible

al publico
[72] -
£ Terraza no accesible
= al pliblico
Ip]

Zonano accesible
al publico

B-s3,d2 (B-s3,d0 OM Barcelona)
Combustibilidad muy limitada

Zonaaccesible
al publico

Sin exigencia

Materiales que ocupen mas del 10% de la fachada o de las superficies interiores de camaras ventiladas.
Admite el indice maximo de opacidad y de caida de particulas incandescentes.




Vias de propagacion INCAFUST ~

La normativa no ha evolucionado al mismo ritmo

L Exigencia en relacion a los espacios ocultos - hace referencia a las camaras ventiladas
(CTE DB SI1 apartado 3)

18,00 m

Cortafuegos
Cada 3 plantas-10m

oo B & B-s3,d2 (B-s3,d0 OM Barcelona)
onano accesiple T .
al pblico sliiiblicd Combustibilidad muy limitada
Sin exigencia

Estipula una compartimentacion parcial de la camara ventilada mediante barreras cada 3 plantas o

10 m, pero solo si el material de aislamiento térmico no cumple con la clasificacion exigida B-s3,d2.
Admite el uso de materiales clase C-s3,d2 con barreras E30. <(mmmm







