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SUMARIO El comportamisnto al luego de los

matensales es un punto de partida ba-
sICO para la prevencion y reduccion
de accidentes humanos vy pérdidas
materiales coma congacuencia dein-
candios.

Es cada vez mayor [a ubibzacidn
de materias (exiies en sitbaciones
de riesgo de incendio en viviendas,
an adificiog publicos de fuarte con-
currencia ¥ an centrog singulares, asi
Ccoms para prolecaon persondl con-
tra &l calor o al fusdno

For otra parte, al riimao de vida ac-

| Esle abajo nice de la molivacion por el problema de seguridad v

rigsgo que o comporfamiento al fuege do materias textiles gonera
tanta en Wiviendas familiares como en lacales y establecimienios de
(sa publica Se ha realizado impulsados por el deseo de confribuira la
prevencion v reduccion de [as consecuenciss de recidentes en las
personas y medios matériales a cavsa del fuego. Se analiza la actuacion
e influencia d&l producta gniffugo ¥ su apificacion en &l compartamiento
al Tuago de fibras v mezelas taxtiles, bajo al esqguema basico de las
dlapas de accion del calor sobre el material taxtily al significado de la
aceion nifugante del producto ighifugo dentre del mecarmsmao general
de fa accrdn def calor

Palabras clave! Sequricdad. inaterias texbiles, gnifugacidn, comportamicnto al luego

(1 Exte articwit ¢3 al vesumen del rabejo presentado o la Fupdaoan MAPFRE, como resaliido Tinml oo b irweest igaosdn dosarood il dormnie of afo
1903, i ke e e goncodida en -su comwanaloria 188218983 gabre ~Influencia del producio gnilugo v &4 apllcacion an of comportamimic al
Puead e rrezciis eli ks bow i
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tual aumenta las siluaciones de ries-
goy la competitividad en la oferta, y
#l creciente nivel de vida aumenta el
grado de exigencia en cuanto a de-
mandas de seguridad, calidad y tia-
billdad &l uso de las malerias 1exti-
les.

Por tado ello, e comportamiento
te malerids textiles en 24 reaccidn
al fuego ha de basarse an criterios
de andlisia:

— Fisico-guimico de su reaccion
al fuego.

— Datratamisntos que alleren su
raaccion al fuago

- D s normativa de aplicacian en
cuanla gl comportamento al fuego

El objetivo de este lraba|o es 8 par-
lirde las caracternisticas de fibras tox-
tiles naturales v sintéticas de uso ha-
bitual y de las mezclas de fibras de
mayor usa, establecer Interdependen-
cias v predictores de comportamisn-
tos v respuesta al fuego como punto
de partida para el estudio de la n-
Huencia del producto ignifugn y su
aplicacidn en el comportamiento al
fuego an mezclas de fibras texties
teniendo siempre la mirada puestd
en el necesario ratamiento de la res-
puesta al fuego de materias textiles
ignifugadas en funcidn del tiempao en
condicionaes habiludles de uso.

Para allg, nos basamos an [as ela-
pas de accion del calor y lactores
termicos en su aplicacion a fibras tex-
tHes, an &l mecanismo de |8 accion
del calor y da la aceion ignifuganta
en las diferantes etapas de reaccion
al fuego de las materias textiles.
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OBJETIVOS

De lo anleriormenle expussto sur-
ge la necesidad de establecer pre-
dictores del caracter ignifugo de
brag y mezclas de fibras textiles v
factores intarvinientes condicionan-
tes del comportamiento al fuego, asi
como la necesidad de analizar los lac-
tares condicionantes para la evalua-
citn de tratamientos ignifugantes en
mezclas de fibras, con el propdsito
de conseguir

— El conooimiento gua sa precisa,
¥ o se conoce hasia la lacha, del
comportamients de las mezelas de
fibras textiles al fuego a partir del
analisis del compaortamiento al fuego
de las fibras naturales y sintéticas de
uso habitual,

— Los datos bdsicos del compot-
tamianto de los tralamientos ignifu-
gantes que permita predecir e efecto
de |as propiedades de (gnitugacion
que confieren al textil

El criterio que preside este trabajo
es abor un caming hacia &8l conoci-
miento del comportamento postarior
de los articulos lextiles con lratamien-
1o ignifugo después de estar someti-
dos a ias condiciones de uso habi-
fual El sfecte dirscto inmeadiato de
los ignilugantes se puede conocer
mediante 105 ensayos de reaccion al
fuegao de clasificacion, pero falta una
sistematica ¥y narmativa al respecto
para hacer un seguimento del com-
portamento al fuego por envejec-
mignto acelerado del textil, promo-
viendo condiclones de alleragidn al
(L]
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METODOLOGIA

La metodologia seguida se acoge
al sistema inductivo, gue va del o=
nacimiento de o Individual al esta
bhlecimiento de o general v su pos
terior validacion y comprobacion ex-
pernimental, haciendo uso del matodo
deductivo para efectuar pruebas for
malments validas

El esquema de trabajo consisie
BIL

Analizar 1as caractensticas e
fibras naturales y sinléticas de uso
habitual, an cuanto a sl compaorta-
miento &l loego, v de las caractaris-
lcds de mezolas dea hbras de mayor
uso; Interdependencia de su nalura
leza'y composicidn y su respucsta al
fuego, y prediccion de comportamion
los segun las didersnies alapas de
accion del calor sobre el material fix-

|l ,
Estudiar los productos ignifu

aos y procesos de aplicacion en fi-
bras y me2clas de usao genearalizado,
en cuanlo-a analizar sus efeclos a
partit de sus mecanismos de actua
clon en las diferentes etapas de ac
cion dael calor zobre al material textil

La verificacidn de comportamie-
tos v validacion de resultados cardara
gl ciclo ¥ abrra nuevos caminogs en
el objetive ullimo de mejarar las con-
diciones de segundad. en cuanto al
comportamiento al fuego de las ma-
tarias textiles

FIBRAS NATURALES Y SINTETI-
CAS ¥ MEZCLAS DE FIBRAS

El comportamianto al luego da las
libras naturales y sintalicas viene de-




terminado por Facionas [ermicos ¥ es-
truclurales, pudwndd establocerse
uni prediccion de compartamisnios
arl funcidn de los siguientes para-
metros:

— Composicion.

— Caracter lineal o reticular de las
magromaléculas poliméncas,

— Grado de cristalinidad,

— Tasas de humedad.

— fAcabados, ratarmantos y adili-
VoS,

Caracteristicas del tejldo.

— Capacidad caloritica

— Conductividad tarmica.

— Energias de enlbce

— Calores latentes de fusion, va
parizaciin u atres cambios

— Tamparmtiura de mflamacion

— Temperatura de autvinllama-
i,

— Potencia calorifica.

— Concantracion limite da axiga-
ne (L),

La Tabla 1 recoye algunos predic-
tores del cardcter lanifugo de las fi-
bras:

I.as factoras t@rmicos muastran su
influencia en el compaortamiento al
fuego en 1a figura 1 que recoge las
etapas de accion del calor sobre un
malarial laxil {poliméarico) an com-
binacidn con los laclores l@rmicos
del malerial.

En los lgjidos constituidos por mee-
clas, las distintas libras que o con-
lorman van & estar intimamente uni-
das, por o gue se alcanza.an un Hem-
po menor W femparafure 8 18 qua
tiene lugar 16 combustion de la libea

mas gniluga, como consecucncia
del calor de combustiGn libearado por
la fibra menos ignifuga:

Por tanto. las propiedades igni-
tugas de las mezclas tendaran A s6-
mejarse @ las de las libras menos ig-
nifugas, tenigndo, en lodo caso, un
peso importante en |os comporla-
mientas Ios parcentajes de compo-
sicion

M partir de los pradictores del com-
portamiento do las fibras se puede
predecir ol comportamiento de mez-
clas, siempre sujelos a la composi-
cion porcamiual de 18 muestra. Un
gemplo de s aphcacion o enemos
4 conlinuacidn  para mezclas la-
na/paliamida

Caracteristicas ignifugas favora-
biles de la lana frente a la polismida

Composicidn — La lana poses
un alto porcentaja en nitrogeno, que
la hace mas ignifuga.

— Garacter reticular — Frente al
caracter lingal de la paliamida.

— Tasa da humedad — 18,25-17
por 100 de la lana frante &l 6,25 pat
1K) de Is poliamida.

— Acabados — Los acabados re-
cibidos globalmenta por 1a lana la van
a dar un mayor poder ignitugo gue
los que recibe la poliamida,

— LOJ. — 25 por 100 en la lana
trente al 20-21.5 por 100 en la polia-
rrndit.

Caracteristicas ignitugas favora-
bles de la poliamida frente a la lana:

— Cnstahinidad — La poliamida es
una filera cristalina lrente a 1& lana,

TABLA 1. Predictores del earaclar ignilugo
Prodictor - Poder igniluga previsible
Compasiciin AllA proporcion de nikogano: Mayor podar ignifugo
Estrustura lineal o raticular | Mayor ranculation Mayor pedar igniligo
Giado de cristalinidad Mayor grador Mayor poder ignifuge
Tosa de humedad Mayor tusa. Miyor poder Igrifuge
Acabadoy Balanado. Meyol poder innilugo
Parchadd Manor poddr ignituge
Tundide: Mayer pader ignifuge (mas regulacisn)
Manor podar ignilugo (mener fupidez)
Pronaade. Mayor poder ignifugy
Wercarizado: Mayor pedar ignifugo
Acabads iparruganie; Mayar podar (gnifuga
Termofijado: Mayor poder ianifuge.
Anabade Imparmestie: Manor poder innifugo
Acibado hardhudo: Menoy podor lgniflugs
Felaoion mrssolon Estruciura y disposicion da d fiora gue positilita menor refacion
Aire-0nigens| Mayor poder gnifuge.
Tupidez Wiye) tupldez, Mayol poder grifugo
Ligamenia Tajido mies hgado Mayor podet igniluge.
|Cuiﬁmi:1l!n_ ﬂf'llnmium _ -

que salo poses un 25 por 100 da ons-
talinidad.

— Relagion airg-so0lida — Es me-
nor en la poliamida por tratarse do
una fibra muche mas regular

Lina vez alcanzada la temparaturm
de combustion de la libra menos ig-
nifuga, el calor liberado ensu proce-
50 de combustidn hace quo se al-
cance mas rapidamenta la tampeara-
tura de combustion de la tibra mas
wnifuga.

En el caso de una mezcla lana/poli-
amlida (nylon & o nylon 6,6} se alcan-
za antes la lemparalura de combuog-
tion del nylan, y su calor de com-
Bustion hace que o combustion de
la lana se produzea antes do que si
solo fuese lana sin mezcla

Con generdlizacion pusden hacer-
56 las siguienles prediceiones den-
flamabilidad,

— Poliestar/acrilicas - Debida a la
fibra acrilocd.

— Poligster/alaoddn - Debida al al-
qodan

— Pollamida/acrilica - Dehirda a la
tibira acnilica.

Faolléster/lana -

ligstar,

Debida al po-

La Tabla ? racogs las caractarisii-
cas ignifugas favorables de una libra
respeclo a olrd en mezclas binanas,

Factores condicionantes de [as pre-
dicgiones en mezclas son

— Porcentaje de mezola
— Tipo de mezclado,
— Tipos de acabadao.
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FIGURA 1. Etapas de accion del calor, lactores térmicos y ubicacion de las lineas de
accion del producto igniugo sabre el esquema de reaccion al fuego para materias
toxiilos.
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ACTIVIDAD DEL PRODUCTO
IGNIFUGO EN FIBRAS ¥
MATERIAS TEXTILES

El acabado o tratamiento ignifugo
tiene por objeto disminuir la acaion
nociva gue 8l tuego lieng sobre los
géneros lextiles.

La doneidad del producto ignifugo
a utilizar en fibras textiles, tejidos y
mazrclas viene doterminada por los
afpcios da la accion wgnifugante (1
neas de acoion ignifugante dentno dedl
gsquema lermico de reaceion al tue
go aplicado a materiales lexliles gue
represanta la ligura 1)

Los mecansmos de actuacion de
los productos Ignifugas se esgquema-
tizan en la Tabla 3, y por lipo de ig-
nitugo, an la Tabla 4

Los mecanismos de actuacion de
ignitugos vienen marcados por |as
lingas die accion ignituganta (Fig 1)

#jﬂ} Aumenlo de la lempermiura de
pirolisis. Hacen al material mias
estable termicamenta (aocion
quimica-tase solida)

ﬁj} Bisminucion de porceantaje de
gazes inflamables. Hacen al ma-
terial menos inflamable Forma
residun carbonoso (accion qul-
mica, fisica-fase sallda),

() Recubrimienlos impermeablas
al aire (accidn fisica-lase soh
daj).

@:ﬁ Allgracion de la combustion
Disminuye s cantidad de calor
gaenarada (accion quimica-lage
fgasaosa)

[Ej Ellminacién de calor. Mantiona
al textil por dabajo de su tem-
peralurd oo descompuosicioan
(accion fisica-fase sdlida)

El efecto gnilugo conseguido para
tin miame sustrato textil dependes de
Ia naturalaza del producto ignifuogo
y dnel proceso de aplicacion

D& una parte, contamos con dis-
timas opciones para la Imparticion
del producto ignifugo:

1. En la fase de ablenclon dal po-
limera o de la tibra

1.1, Durante o inmediatamenle
después del proceso de po
limetizacion — Fibras quimi-
camentie modilicadas,

1.2, En el fundido, inmediala-
mente antes de procedm o
fa hvibatiira o exliusicnm

2 En el lejide ya lormado (frata-
mientas de acabado)
3. En el producto acabado,

¥ en cuanlo al ratamienlo wnif-
gante propiamenta dicho, los para-
metms que definen comportamentos



TABLA 2 Caracteristicas ignifugas favorables de una fibra respecto a otra en mezcias

hinarias

Hr:ﬁn

‘Poliester Cristalinidad
ralacion aire-salido

Lana

Mayor reguiandad, menor

Compogicion

‘Caracier rétaulal

Tasa dé humadad

e ]]

Miyor lemperalura de combuglion

fﬂmmlclﬁn
Crisalinidad

Poligster

relacitn alr-aslido
Linoa | LOI
Algedan

Mavor regulindag menae

Iayar tl'mpurllnri di combusiion

Tusa de humedad

Camposicitn
Carircigr reticutm
Tasa dn humedad
: LCH

ol

My femparatuny de combestion

Cristalinidad
Mayor regularidad manor relacian
aire-sotido

Taga de humadad
O

Follamina
Actilica

Miyor tamperatura de combustion

Poligstet Composiclon
Lol

Adnlica

Mayar lemparatyta o combustion

Tasa de humedad

Compogialin
Carhcton roticulan
Tasa dé humadad
Low

Aerillice

Mayor temporatima de combustion

distintor para iin mismio susiralo lex-
tily un mismo agenbe gnifuganie son
o5 siguientes:

— Propurcion de companenles del
giatema ignifugante, concontracion,

— Retencion del producto quimi-
Co 8800,

Para completar las condiciones de
aportunidad an la eleccion dal igni-
lugo v de la fase del tralammento, de-

disolventes

— Heagcion quimica progamaonte

dicha,

Tiempo y temperatura de cura-

o

TABLA 3.

ben tenerse on cuenta la presencia
de efectos sinergéticos por gombi-
nacion de dos productos de slactos
ignifugos, En la Tabla 5 s muestran
algunos efectos combinados y singr-
gicos an el poder ignifugante

Mecanismos de accion de los productos ignifugos

'DE ACCION
QUIMICA:

I. En lase:
wolida

I. En lase
gaseosa

El proceso de plrokisis vand, se aftom la lemperatura @ que sconivce: A)
aumento de la lemperalurg, B) disminueion de fa lempardllra y reduccion
e los parceninjes. de gasey intlimmbies, tvoteciéndoss |a formacion de
FOSIOU0 carbonse, didxido de carborio ¥ Egun. et mas como ur reactivo
eon ¢l ustrato pulimanco que came un catalizador, Mocanismas de-az-
fuacion: 1+ dashldratacian, y 21 fnrmacian de enlaces tiansvarsales. ratiou-
lacién,

E| proceso de plrollsis es &l misme con o sin ignihugo, pera 18 larma da

ecmbustiin vara. El porcentaje da gasas cansumidos en 1a llama, i en

EOnEACHANTIS |4 cardidad e calor genarada dieminuyan con el agente

lgnilugo. La plraliziz sa ralentiza o dallsne, Su acluacion es Indapondiania

ﬂ::? eptructir del sustrato polimenco, interficne 1as eaccones de com-
it

DE ACCION
FISICA

Los igritygos de-accion fisica son gensralments productos inorganicos
flib dotan ser aplicados ol material polménco on canlidades spreombles
para qiie &l actuasidn saa efecliva. Medanlsmos de actuacion 1) dilugion
o0 1 pagte orgamoa go g esiiugtur del maternal, dvidisndata en dominios
whalados v ipgiones amorfas; 2 descomposicidn endotérmica del ignifuge.
con desprendimiznio de agua. y 3) recubrimiento v asllamianto del pelimero.
Un lyniluge puede presentar aclividad lisica ¥ quimica,

VERIFICACION DE
COMPORTAMIENTOS Y
VALIDACION DE RESULTADOS

Se han verificado comportamien-
105 para muesiras de moguetsa de la-
na lgnitugadas vy sin ignitugar, s
gulenda Un procedimiento de ope
racion basada an la norma LINE-40-
307-75, en lag mguanies condiciones
de operacion;

Tamang de probeli.  (otal,
140 = 95 mm, util, 120 = 80 min,

— Inclinacion de la probota 45

— Altura de la llama: 45 mm

— Distancia de la llamo & 18 pro-
pela; 5 mim

— Diametro del quemador 9 mm

— Posician del quemadar 90°

— N se uliliza estopa.

— Los resultados obtenidos en va-
lores medios para las probetas ensa-
yadas de una misma muestra son

Se cvaluaron tambien el porcentaje
de suparlicie destruds, 9l hempo de
posl-combustion y caracteristicas de
propagacion de la llama en su geo
metria de avance por 8 haz v el en-
VS

Lo resultados oblenidos parmilen
ung vialidaclon de los mismos res-
pecto a los predecibles en funcion
do las caractaristicas de la muestra
dul ignifugante y grado de ignifugas-
o
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Los valores en algunas muestras
para superficie destrulda y tiempo de
poest-combustion apoyan |a predic-
cion de la incidencia del envejeci-
miento del matarial textil ignifugado
en funcidn de su uso,

NUEVAS FRONTERAS

Muavas fronteras para una mayor
seguridad al uso de tralamientos ig-
nifugos de materias textiles son;

— Optimizacion sistematica de fac-
tores condicionantes dal comporta-
mignto al tuego, en cuantd al sustrato
textil (caracteristicas del proplo teji-
do) y en cuanto al propio ignifugado
{ianifugo v proceso de ignitugado)

Evaluacion normalizada de la
duracion del etecto de lgnitugacion
en una materia textll en condiciones
da uso.
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TABLA 4, Tipo de ignifugo - mecanismo de agtuacion en fibras lexiiles

) Mecanksmo de sotuscion (')
Tipa de lgniluga ian ignifugante

‘Compuestus halogurmdos (1, B, G F) - B

— Fadd gpsoosa.

— Mezanizmo de aEcian quimmea:
Oixichns rtilicos (Gxido de taniv, oxido e eun, | — Ey G
alic.) i — Ease solidu; _

= Macanisma i Recian Tisice
‘Organe - losloradds — B
Cloture ga tofrakis [Mdroxmetil loafonio. — Faoss sohan

- Mlﬂlnmm dis #zcitn Qulnvicl y fikica
Magromolécules inaales @ baso se agrupaciones | — &
srgmaticas unides anire 8 por grupos amides | — Fase solidi,
(pollamidas aromalicag), de 188 que. i minime. | — Mecensmo de scelon guimici.
dal A5 par 100 astan uhidas A dos anillos aroma- '
|31

(") Segin lineas de accidn |gnifuganta.

Muesiras wﬁﬂiﬁ?ﬂﬁﬁn Obsarvacian
A0A0T 627 N lgnifugadsa
A0/040/02 0,448 Inilugada

] _4u_m4_wT Esu!. Ny (gnifugatis
-d/047,02 0,395 . Ignilegada

{") Igniluganie: SPOT-KA

TABLA 5,

Eleclos combinados y sinergeélicos en el poder lgniluganie

Productos en combinacion

Efactos sobre ol poder ignifugants

 FOSFORO/NITROGEND

B obiljene Un etecio igniluge superion al rosulimnte de 14 aplic
cacion Unica do los compuestes de leeforo. Bl wlecto co una
combinackan de compubistos da fasiore y e nittagann es mas
pronunciads park compuegios de 168fara. organieo qun mine-
rales. Aceldn: en hbrae cellilosicas, Macansmos: 1) hincha:
mienio o lap Hbme o Inoremonto 8o b acces|bilidod de los
reactivos fostorados. y 21 fomacion e unones N-F mas roag-
Hyas con la tibra Gue PO

HALGGEMO/ANTIMONID,

Ebefocto ignifugd de compuestos quo conlibnoen oloro o bromo
i dudrleminta rofarada con 1 adicion g dxidde anlimanis
gl por 6l solo. n presenty actividad lanifun Lo eelabion
ot gue pregenti vlectos Oplimos es S07HMogeno 1.3, Aveidn
en libres culUivsios v politater. Mecanismo de aciuscion; i
geclones: secundarias de formacion SbOCL que acids en in
tase sollda, levoreciendo las seacclored da carhonizacién v en
[ fase pasessa como captador de mdicales:

FOSFORO/HALOGEND.

Dan efocto sinergelico propiamanta dieho. abtancion de un
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