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Laboratorio de Aplicaciones Tecnolégicas
en Recubrimientos para Proteccién al Fuego
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Pinturas Intumescentes:

Acero Indestructible

.ﬂmf_.-ll——..-_

= ‘*;Fﬂ

Uso de recubrimiento

Intumescente
Aeropuerto Internacional
Kansai (Osaka).

Las pinturas intumescentes se presentan como una alternativa vélida para

el recubrimiento de metales, en especial por mantener la resistencia del

acero cuando es sometido a altas temperaturas.

Una delgada pelicula de Pintura
Intumescente (Pl) es en principio un recu-
brimiento especial el cual desarrolla una
capa aislante cuando se expone al fuego.
Esta consta de un alto contenido de mate-
riales carbénicos, los que proveen de una
muy baja conductividad térmica. Aunque
este tipo de recubrimiento tiene el poten-
cial de proteger una amplia gama de ma-
teriales, tales como tejidos, maderas o plds-
ticos, el principal uso -y una verdadera his-
toria de éxito- es la proteccién de acero
estructural.

Expuesto al fuego, el acero puede al-
canzar temperaturas cercanas a los
1000°C en un periodo muy corto. En este
caso, el acero estructural tiende a colapsar
muy rdpidamente. El acero no se quema,
pero pierde su resistencia estructural a al-
rededor de los 500°C. El trabajo de una
Pintura Intumescente es mantener la tem-
peratura del acero por debajo de los
500°C tanto tiempo como sea posible.
Buenas formulaciones pueden mantener la
temperatura del acero bajo los 500°C has-
ta por 120 minutos.

Hay varias posibilidades de proteger
el acero contra el fuego, por ejemplo re-
vistiéndolo con morteros livianos, paneles
de fibrocemento o gruesos recubrimientos

epoxicos de proteccién al fuego. La princi-
pal ventaja de la Pintura Intumescente es
que sélo se necesita una delgada aplica-
cién, la cual da un aspecto atractivo. Los
arquitectos que usan esta tecnologia estdn
en posicién de disefiar modernos edificios
con un cardcter abierto por el uso de ace-
ro estructural de bajo peso.

Para entender el funcionamiento de
una Pintura Intumescente es necesario
analizar las materias primas utilizadas.
Como en cualquier recubrimiento, éstas
se basan en una matriz ligante, una resi-
na o emulsién. Adicionalmente, una fuen-
te de dcido (poli-fosfato de amonio), una
de carbén (poli alcohol),
propelente (melamina) y una sal metdlica
(diéxido de titanio) son necesarios para
obtener la espuma aislante.

Expuesta al calor del fuego, la resina
o emulsién del recubrimiento seco se fun-
de. La descomposicién térmica de la fuen-
te de dcido conduce a la liberacién del
d4cido. El dcido reacciona con el poli alco-
hol para producir un éster cido. A mayo-
res temperaturas el éster dcido se descom-
pone y se liberan compuestos ricos en car-

un agente

bén, los cuales se espuman por la descom-
posicién térmica simultdnea del agente
propelente. Al final de la reaccién, el car-



bén reacciona para liberar monéxido y
didxido de carbono. Debido a esto, una
espuma blanca compuesta por Titanio (Ti),
Fésforo (P) y Oxigeno (O) resistird al calor
del fuego.

La tarea principal de los investigado-
res es siempre encontrar el balance ade-
cuado entre cada uno de los materiales
descritos, a fin de obtener el mejor com-
portamiento de la Pl (Pintura Intumescente).
Debido a que casi todas las emulsiones o
resinas tienen su propio comportamiento
termopldstico, una Pl desarrollada es una
formulacién sensible que no resiste ningtn
cambio en las materias primas.

Aunque la Pintura Intumescente es una
tecnologia estéticamente agradable para
proteger estructuras de acero, la principal
funcién de todos los sistemas de resisten-
cia al fuego consiste proteger las vidas de
las personas. Antes que una Pintura Intu-
mescente sea lanzada al mercado, las au-
toridades locales requieren un ensayo ofi-
cial de quemado, el cual debe reunir los

estandares nacionales o internacionales.

Algunos estdndares son:
® |SO 834; Fire-resistance tests - Elements
of building constructions.

o ASTM E-119; Standard test methods for
fire tests of building constructions and
materials.

® BS 476 part 20 and 21; Fire fests on
building materials and structures

® NCh 935/1; Prevencién de fuego en
edificios.

Basado en los resultados de los ensayos
oficiales de quemado, las autoridades loca-
les otorgardn una aprobacién oficial la cual
autoriza el uso de la correspondiente PI.

Desgraciadamente, la situacién triste es
que casi todos los esténdares alrededor del
mundo no son comparables. Una resisten-
cia al fuego de 60 minutos en Europa no
es igual en Norte o Sudamérica, o en Asia.
El comportamiento de resistencia al fuego
de una Pintura Intumescente sélo deberia
ser comparable de pais a pais si los ensa-

yos oficiales de quemado son llevados a
cabo de acuerdo al mismo estandar.

Debido al hecho conocido de que los
arquitectos no siempre utilizan el mismo
tipo de acero, las pruebas oficiales de que-
mado deben tomar en consideracién que
el espesor del acero, su forma y orienta-
cién (vertical u horizontal) pueden variar
de proyecto a proyecto.

Los més sofisticados ensayos de que-
mado incluyen un programa de pruebas
que cubren diferentes tipos de secciones
de acero. La proteccién al fuego de un
acero desprotegido estd determinada por
qué tan répido este logra la temperatura
critica. Ello depende de;

a) El perimetro del perfil de acero (Hp en
metros) expuesto al fuego, y

b) El &rea de la seccién transversal (A en
metros?).

Basados en esta terminologia se puede
ver que un acero desprotegido con un alto
valor de Hp/ A alcanzard la temperatura
critica mds répido que uno de bajo rango.
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Dado que una pieza de acero del tipo
perfil | es mds facil de proteger que una
del tipo cajén o tubo, es absolutamente
necesario que los ensayos oficiales consi-
deren también estas variables.

Tipicamente, el espesor seco de la pe-
licula (DFT) minimo y mdximo - dado por
el aplicador - es probado en diferentes
secciones Hp/A. Si recordamos que las
vigas del tipo perfil | son frecuentemente
elementos soportantes de carga, una com-
pleta escala de pruebas debe incluir un
ensayo bajo carga. La mayor defleccién
permitida en la viga es entonces un crite-
rio adicional para alcanzar una determi-
nada clase de resistencia al fuego.

Las clases estén divididas tipicamente
en tiempos de resistencia de 30, 60, 90
y 120 minutos. Para hacer un completo
plan de pruebas, los ensayos oficiales
deben incluir también un ensayo de ex-
posicién a la intemperie para asegurar la
durabilidad de la pelicula seca en uso
interior y exterior.

El aplicador debe también describir el
método de aplicacién, incluyendo todas las
limitaciones, como condiciones ambienta-
les especiales y tiempos de secado. Es ne-
cesario entender que adn la mejor Pintura
Inftumescente no se comportard a su total
potencial si la aplicacién fue realizada
bajo condiciones deficientes. Como con-
clusién, los trabajadores que la aplican
deben estar completamente capacitados y
entrenados.

Si regresamos a la propiedad clave de

MW Figura que representa los distintos tipos de perfiles

Factor de Baja Seccién
(Baja) Hp/(Alta) A

Factor de Alta Seccién
(Alta) Hp/(Baja) A

y su relacién Hp/A.

una Pintura Intumescente que es salvar vi-
das, un buen ensayo oficial de fuego pue-
de ser sélo parte de un proceso. Un siste-
ma de calidad establecido por el fabrican-
te también asegura que los altos estdnda-
res de tecnologia la Pintura Intumescente
estén garantizados. Las siguientes propie-
dades deben ser controladas lote a lote;
* Densidad
* Contenido de ceniza
* Viscosidad
* Comportamiento de resistencia al fuego
llevado a cabo en un horno de pequefa
escala de acuerdo a DIN4102 parte 8.
Finalmente, el sistema completo debe-
ria incluir un sistema de inspeccién en el
lugar de aplicacién para asegurar que sélo
el producto oficialmente aprobado es apli-

EEE Espuma de una Pintura
Intumescente después

de una prueba de quemado.

cado y que el espesor necesario del recu-
brimiento se ha logrado. En adicién a la
anterior, la determinacién de los datos fisi-
co - quimicos, la caracterizacién de la Pin-
tura Intumescente también es importante.
Es posible una caracterizacién precisa com-
binando andlisis termal (TG) con
espectroscopia infraroja (IR).

El sistema completo de proteccién al
fuego incluye el imprimante (anti-corrosi-
vo), el recubrimiento intumescente, y si es
necesario, una terminacién. La combina-
cién de estas tres capas debe ser ensaya-
da y aprobada. Si el primer o el top coat
son inapropiados para el recubrimiento
intumescente, el comportamiento del sis-
tema de proteccién al fuego serd afecta-
do adversamente. En lugares expuestos a
la humedad, el top coat es imprescindi-
ble, en lugares interiores secos, es posi-
ble trabajar sin él. El espesor de las tres
capas depende de los requerimientos de
resistencia, el tipo de acero, la forma
del acero vy
dioambientales. El espesor del recubri-

las condiciones me-

miento seco debe ser controlado para
asegurar que la proteccién al fuego nece-
saria ha sido lograda.

Finalmente, el sistema completo de-
beria incluir un ensayo oficial de acuer-
do a estdndares internacionales, un sis-
tema de calidad en el fabricante,
aplicadores entrenados y un sistema se-
guro de inspeccién. Los sistemas de ins-
peccién deberian estar ligados a una
organizacién independiente. [£]






