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- _ — INTRODUCCION
SUMARIO En |a fage inicial de un incendio,
. : : 3 tanto la ignicion de los materiales cer-
En los ultimos anos. &f desarrolle y presiaciones dé [os maleriales canos a]g{gco como el desarrollo de
rn_ruma.ac&nfaa han alcanrado un alto nival. JUnto & 1as mas conocidas las llamas deberian ser suprimidos.
pintumes y recutiimienitos pars madera Y acaro, una gran varadad de Con esa finalidad, desde principios
nueves pfadwms conmo pasias, lablaros o wdnns, fian aparecido de los cincuenta, han estade dispo-
para ayudar a resolver, de umd manerg sencilla, muchos problemas nibles pinturas intumescentes para
ralacionados con fa prevencion de incendios. La construceién de se- maderas v materiales derivados de
Hamiantos, pasos de cables y de fubos, puartas y vantanas cortafiiegos, éstas. Después de producido el flash-
incluse en lugares con alto riesgo de incaridio, pusds sar, con estos ovar, al incendio podria asi ser con-
maleridles, Una [area mas fécll-para los disefladores 8 condicidn de tenide en el recinto en 8l que se ha
hacer un uso correcta de os mismos: originado, y la capacidad resistente
de toda la estructura se manlendria

mientras fuera posible.

Falabras ciave: Retardantes guimicos, mMatonales (nlumescenies, recubinm enios anti- Lﬂ? soluciones Wﬂ_ﬁtmﬂlwas con-
Incendios vencionales para satisfacar asa mi-
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sidn son complicadas y generalmen-
te de mucho peso. Las columnas y
vigas de acero pueden ser protegi-
daz, de un modo sencillo, por medio
de recubnmentos intumescentes.
Juntas, conduclos v pasamuros ne-
casitan especial atencidn, ya que sue-
len comunicar diferentes sactores cor-
tatuegos. Mediante el amplen de ma-
larales Iintumescanles, muchos de
estos problamas pueden soi solucio-
riados de un modo relativamente sen-
cillo ¥y ahorrando espacio ¥ peso an
|a construccion.

¢QUE ES LA INTUMESCENCIA?

La Intumescencia es el efecio do
crecimiento volumétrics (expansidn)
de una sustancia bajo el efecto del
calor.

El fendmeno fisico se concreta en
la formacion de una capa espumosa
de materiales carbonizados, efecto
parecido al de la esponjosidad del
merangua, que sirve como barrera
aislante de la combustién (Fig 1),
Esta capa carbonosa $& cred en una
secuencia unica de reaccionss qul-
micag, provocadas por s axposicion
al calor, a causa de la emigion de
gases ineftes por parte de ciertos
gomponentes, que veremos mas ade-
lanta

El concepto es sencillo, aungue pa-
rece complejo debido a los maltiples
componentes guimicos v & las trans-
formaciones @ermicas simullaneas im-
plicadas.

SU COMPOSICION

En general, los agenfes o sistamas
intumescentes requiEren cuatro cons-
tituyentes: agente carbonizante, ca-
talizador, agente productor de gases
y soporte. 5in embargo, y dependien-
do de la estructura quimica del ma-
tarial base (con el que se mezcla o
sobre el que se aplica), no siempre
S0n necesanios |os cuatro componen-
1es.
Los estudiaremos da modo mas de-
tellado:

a) Agente carbonizante

Debe contenar numMerosos alomos
de carbono y presentar en su estruc-
tura nlcleos de esterificacion. En go-
naral, son hidratos de carbono o al-
coholes polifuncionales.

Ejemplos:

&
Hidratoa de earhono carban
Glucoss 40
Maltosa a2
Arabinoza 44
Almldén 44

Uy
Alcoholes polifuncionales carbén
Sorbitol 40
Pantasritritol 44
Dipantaerntritol 50
Tripantaaritritol 53
Resorcinol 63

FIGURA 1. Formacion de la espuma inlumescenie,

—
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La intumescencia es el efecto
de crecimiento volumeétrico
{expansidn) de una sustancia
bajo al efecto del calor,

Estos productos, en estado puro,
sa descompaondran por 8l calor (gue-
mandose) en oxidos de carbono y
vapor de agua, guedando unos rasi-
duos combustibles segun una reac-
cién dal tlipo exotérmico.

Sin embargo, bajo la accion del ca-
lor, pueden reaccionar con ciartos
Acidos Inorganicos para producir €s-
leres segin una reaccion de lipo en-
dotérmico en lugar de exotérmico,
gon lo cual la formacion de llama que-
da practicaments ellminada, se re-
duce la propagacion del fuego, no
s lorman residuos Inflamables, sino
carbdn dificilmente inflamable, y gue-
da muy reducida la genaraciin da
gases combustiblas,

b} Catalizadaor

Son sustancias acidas capaces de
descomponerse y proporcionar los
productos necesarios para moditicar
|2 pirolisis del agente carbonitero

En general, e suslan utilizar sales
del acido fosforico, festates o com
puestos organicos derivados de ese
acido, ya que prasentan mejor resis-
tencia al envejecimiento que los ha-
sados en silicatos.

Ejemplos:
Elements  Temperat.
activo {"C)
(%) descompos
Fosfata da
ures 14 fasfaro anh
Fosfato de
melamina 20 fdsToro T30
Foslato
mongame-
nico 27 tostoro 147
Polifosiata
amanico 30 tostoro a7h
Boratlo
amonico #4 horo —



El agente deshidratante se descom-
pone, liberando acido losldrico, que
gsteritica los grupos hidroxilos del
hidrato de carbono, |log cuales se
frangformaran an asteres fosforicos
gue dardn |ugar & |8 masa carbono-
5a

c) Agenie productor de gases

Estos agentes espumanies, que
son los mismos que se emplean en
la Industria de plasticos, caucha y
aspumas, liberan gases no combus-
tibles que expanden fa capa carbo-
nosa, de manera gue se forma una
harrera de sEpumAa porosa de pe-
quenas celulas y da gran poder dis-
lante frente al fuego. De acuerdo con
esta misidn, deben descomponearse
simultaneamente, o a una tempera-
tura muy ligeramente suparior, a la
da los agentes carbonizanias

Ejemplos:
Temp.
Productos {"Cy)
gaseosos  descom.
Liraa NHy, GOy HO = 130
Guanidina NHy, COy H;0  — 180
Farafina
clorada (—~ 70
por 100 de
clorg) CIH, ED:. H;CI - 180
Diciandiamida NH,, CO. H,0 ~ 210
Melaming MNH;, CO5, HO  — 250

d) Soporte o agente filmoégeno

Cubre |a sapumd como una -pials
para evitar el escape de los gases.
Piel que ng @3 dura, sing mas bien
termoplistica, para garantizar un
efacto dptimo. El caucho clorado, por
gjemplo, as muy apropiado, ya que
se ablanda y funde a bajas tempera-
turas, actoa como agente espumante
también, mediante la formacion de
cloruro de hidrogeno, y contribuye a
la carbonizaciin con sUs rasidueos.

LCOMO SE PRODUCE
LA ESPUMACION?

Para eniender mejor como se gom-
portan los materiales intumescentes
&6 detallan por saparadao 1a actuacidn
lisica y las reacciones quimicas, bian
entendido que, como se decia al prin-
cipio, ambas son simultdneas e inse-
parables

1. Mecanisma fislco

El calor gue proviens del incendio
hace que aumente la temperatura del

maternal intumescente, gue se rebilan-
dece, y, debido a la accidn de las
burbujas de aire producidas por el
espumants, aumanta de volumen dal
mismo modao que |8 levadura sn sl
pan, La luerza de esos gases es im-
portante; si se considera, por gjem-
plo, 1a descomposicion de un espu-
mante en CO. Unicamente para sim-
plificar log caloulos, |8 prasian puede
gleanzar 0.45 MPa {0 en medidas méa
conocidas, 4.5 kg/om®). Este impulso
Interno del gas es considerable y sdlo
astd limitado por |la elasticidad dal
soporte o agente filmogeno.

El merengue ¢comlenza a desarro-
Harse alrededor de los 120-140 °C.
Es una temparatura da comianzo de
la reaccion muy baja, para asegurar
una proteccion suficientemente ré-
pida, pues no hay que olvidar que fa
cantidad de calor desarrotiada por
un incendio provoca una elevacion
rapida de |k tlemparalura, No es ab-
solutamente necesario que las Hamas
ingidan sobre la superficie del objeto
protegido para que comience a8 re-
accion, puss la aportacion de aire o
de gases calientas es suficienls para
hacerla arrancar.

2. Mecanismo quimico

En una prnimera etapa, &l efecto dal
intenso calor produce la descompo-
sicidn de la sal inorganica a la forma
de acido:

i
X (NHg); HPO, &%, (o H o+

I
OH |,

acido polifostorico
+ 2xNH, +{x—1) H:0 i1

Los componentes de la mezcla in-
tumescente empiezan a ablandarse.

El dcido esterifica al compuesto po-
lihidroxiiado para dar un policl-gx-
far:

i
HO T—m H + RGH,CH,OH, —»

OH |,
o

Il
ACH,CH,0PO;H; + HO T-o H

GH a=1
[2]

La mercla funde v 88 descompone,
el poliol-éstar se descompons en un

residue carbonoso y mas dcido, gue
a su vez tambien se descompone.

RGHCH,OPO.H; mas calor AGH =

— GHy +HsPO, (3]
o

Il
XH,PO, S22, Ho lp{; H+

OH .
+ (2 =1) HsD [4]
Smmultareamenta, al producto qua
praporciona el agente espumante se

descompone y log gases producidos
hinchan la mezela fundida:

CI'I-HrEH T HCI + C

i5]

El agente filmagenso reblandecido
forma una piel sobre |a espuma y evl-
ta el escaps de los gases. La viscasi-
dad de |a masa espumosa aumenta y
la espuma solidifica completamente
por reticulado y carbonizacion,

LCOMO ACTUAN ESTOS
MATERIALES?

Todos los materiales inlumascen-
tes estan basados en el mismo prin-
cipio (Fig. 2). Son compactos (sdll-
dos) a temperatura ambanta, su re-
accion empieza volviendose plésticos

En ganeral, 108 agenies o
sisternas irlurnescentes
requisren cuatro
constituyantes: agenfa
carbonizante, catafizador,
dgente productor de gasas ¥
soporte,
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FIGURA 2, Compertamienio esquemdlico de la espumacion,

Conductividad
wrmica
—

bajo su exposicion al calor —en imu-
chos da los casos entre 100 y 150 *C—
y 80N hinchados en forma de espuma
por los gases producidos por un
agente espumanie.

Conforme la tomperatura va ata-
candno a8l objeto protagido, la protec-
cion actus, y cada var mavor canti-
dad de malerial inlumescente & verd
implicado en al proceso, da modo
que gradualmants una espums tér-
micameants extable y muy efactiva 83
generada. Esa espuria prolege lodo
el material subyacents, pero de tal
manera que 8| proceso de espuma-
citin s autocontrolado v 1a reaccion
Unicamento s¢ produce en las zonas
destacadas por el calor ¢ el fuego,
permaneciendo intacto en el resto.

El calor extraido por rotura y va-
porzacion del agua producida anfria
la espuma y reduce el calar que afec-

No-es absolutamente
necesario que una llama
incida sobré 1a superficia del
Gbjotg protegedo part qua
comience M reaccidn, pues
la aportagion de ajre o de
gases calientes es suficients
pera-Nacarta arancar
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la al objeto protegido. Pasado algin
tiempo, si continda el atague del Tue-
goy la temperatura sigue siendo alta,
|A misma aspuma sera quemads, car-
bonizando y calcinandosa, debldo a
la cual se contraa y pierde efeclivi-
dad

Si el matarial Intumescente es em-
pleado para protegar una superficie,
actia por enfriamiento y aislamiento
térmico. No obstante, en |untas v bur-
letes, por ejemplo. en puertas contra
incendios, penetraciones de tuberias
o similares, su misién mds importante
es prevenir la salida, o la éntrada,
sagun se mire, de llamas y de humo.
rellenando las rendijas por espuma-
cidn,

Dependiendo de los detalles de la
construcclan, esto se puede conse-
guir empleando una aspuma jigera,
s presion, maramenta aislanta, gue

a0lo liene Que resistir a las llamas. S5i
también s& va 4 aplicar carga meca-
nica a los materiales a base de espu-
ma intumescenta, han de slegirsa
aquellos gue puedan generar und es-
purma resistente, capaz de lormar un
sallamientc mecanicamente duro,
compacto y consistente.

PRESENTACIONES
¥ SU APLICACION

El empleo Inicial y mas difundido
de las matariales intfumescentes as
en forma de pinturas y barnices para
madera ¥y malenales a base de ma-
aera y como recubrimientos para es-
tructuras metalicas. Paro ahora, mas
¥y mas matariales intumescentas con
viscosidades muy allas estan dispo-
nibles an forma de: pastas, masillas,
morterns ¥ compuestos espumanies,
tanto rigldos como flaxiblag, fialtrose,
sspumas, handas adhegivas y birla-
tes con y sin proteccion superficial.
Vidrigs con proteccidn Imumescenta
estin disponibles an el mercado has-
ta superficies de 1,5 m

Con los materiales intumescentas
podemos pintar, envolver o proyec-
tar. Los grados de mayor viscosldad
pueden ser aplicados en forma de
mortere o pastas. Los tableros intu-
mescentes rigidos pueden ser, con
dlgunas restricciones, doblados, cur-
vados, cortados y asarrados, as co-
mo clavados o pegados. De ssta ma-
nera 25 posible emplearlos en mu-
chas aplicaciones diferentes (Figs. 3
aft)

FIGURA 3, Sistema de sellado para paso de cables, (Cortesia de BSG. Guardian),
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FIGURA 4. Acciton de Intumescencia, (Cortesia de BSG. Guardian).

PROPIEDADES A TENER
EN CUENTA

Latigura B indica las tamperaturas
v presiones de espumado, asi coma
el factor de crecimiento, de diferentes
materiales con distintas presentacio-
nes. Pero hay que tener en cuenta
gus 8208 valoras no son constantes
lisicas y no hay, todavia, un método
de medida aceplado, de manera que
su comparabilidad es limitada. Inclu-
50 para un mismo material, 1os valo-
res pueden ser muy diferentas an dis-
lintas aplicaciones,

La conductividad térmica de las es-
pumas pueds alcanzar valores tan ba-
jos coma 0,04 ¢ 0,07 Wim °C, de-
pendiendo del lamafio de los poros
de la espuma y de la temperatura.

Las propledades decorativas de las
pinturas intumescentes han esiado
limiladas por su pobre rasistencia al
frote v a una superficie ligeramente
irregular, Por tales razanes no han
sido utilizadas extensivamenta, Inclu-

FIGURA 5. Diferentes presentaciones de FIGURA 6. Elementos empleados an el sellado de diversos tipos de penelraciones,

materiales inlumescentes: 1. Morlero, 2. (Cortesla de Chemie Linz),

Masilla en bandas. 3. Laminas, 4 y 5. Ma-
gilla on tubos. (Cortesia de Chemis Linz),
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FIGURA 7. Secusncia de un cristal cortaluegos, donde se aprecia el funcienamlenta
de la proteccion intumescente. (Cortesia de Glaverbel. Pedragosa).

50 cuando su superficie esta prote-
gida por otras pinturas. Imprescindi-
blemante debe aplicarse una impri-
macitn de proteccion anticarrosaiva
(por ejlamplo, 8poxi rica 8n cinc, apo-
xi fosfato de cinc o epoxi cromalo
de ¢cing, entre ofras) sobre {as estruc-
turas de acero (convenientemante |im-
pias: granalladas, arenadas, capilla-
das, etc.) anles de la pinturg niu-
mescente, Debemos asegurarnos
gue la pintura intumescente 2s com-
patible con la anticorrosiva o con
cualguier otro tratamiento suparticial
previo ¥y asegurarnos de la buena ad-

herenta del conjunto del recubn-
miento sobre el sustrato a proteger,

Un punto débil de la mayoria de
los matarialas Infumescentes 8s sU
paja resistencia contra la humedad y
el agua, debido a que sus compo-
nentes principales son hidrosolubles,
y para una utllizacion normal deben
ser protegidos convenientamente me-
diante barmices o pinluras de recu-
brimiento adecuados. Los materiales
intumescentes que contienen silicato
sbdico puaden parder eficacia des-
pugs de algin tampo de habar sido
aplicados por reaceion con el didxido

FIGURA 8. Propiedades de algunos materiales inlumescentes.
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de carbono de la atmaosfera, de modo
qua tambian dahan sar protagidos
par otros recubrmientos.

Aquallos matariales Intumesceniss
que producen Une espuma poco con-
aistente pueden Incluso ser «desgas-
tados~ por las llamas. En casos pa-
recidos, cuando se emplean morteros
intumescentes qua presantan una ba-
|a adhssidn sobre |08 elsmantos es-
tructurales contiguos, deben lomarse
medidas adicionales construclivas, la-
les como su aplicacidn sobre metal
axpandido o malla metalica

Log matenales intfumescentes no
deben Ser expuestos a lemperaluras
glevadas durante largos periodos de
tiempo. Para algunos matariales no
rebe excederse una lemperalura ma-
xima de 50 *C.

Para proteger los cristales inlumes-
centes contra la penetracion de la
humedad y del CO, se antregan cor-
tados, desecados y con sus cantos
zdllados. Su corte 'y manipulacion
posterior no es posible,

4DONDE SE UTILIZAN?

En lo referenta & 3us aplicaciones,
podemos lormar dos grandes grupos:
ung, correspondiente a las pinluras
Intumescantes, y otro, a <todo o de-
mag=

Esta division lisne precisamenta su
orngen en las pecullaridades de apli-
cacidn de las pinturas; producto li-
quido cuya funcidn coma mejorador
dal comportamiento al fuego se pro-
duce en estado seco, ¥ lodos (os de-
fas matariales, gue, Como vemaos &n
las figuras 5, 6y 7, al utilizarlos no
cambian de estadn, sing (nicamants
de forma.

Describiremos, como caso mas es-
pecial, lo referente a las pinturas, pe-
ro aclarando gue los conceptos ba-
sinos da aplicacion y profacaian son
identicos para todos los maleriales
Intumescentes,

EL CASO DE LAS PINTURAS

La aplicacion de una pintura intu-
mescente debe hacerse con sentido
comun, va que de ello depende prin-
clpalmente el papel que se espera
que cumpla

Como para toda pintura, ingistire-
Mos en gue es necesarno disponer
de una primera capa, que tenga el
doble objeto de proteger al susirato
contra la corrasion y de asegurarnos
g adharencia de [ pintura intumes-
cenle. Para selementos matalicos ha-
bra gque smplear una \mprimacion,
como las citadas anleriormente, con
buenas propledades anticorrosivas,



Para las maderas y sus derivados esta
primera capa no suele ser necesaria,

Maluralmente, esa imprimacion de-
be aplicarse sobre una superficie lim-
pia y seca; cualquier resto de corro-
sian, Oxido, acaite, stc., lendra gue
sar aliminado por granallado, cepi-
llado, amolado.. ., realizado segan la
buana practica. S| fuera necesario,
previamente habirla que desenagrasar,
o al menaos soplar, los slemantos a
recubnr,

La pintura intumescente propia-
mente dicha se aplica en una o dos
capas, seqgun |las indicaciones del fa-
pricante. LOS aspesOres s8cos apl-
cados sohra superficies metalicas
pueden llegar hasta los 2.6 mm (2.500
micras). Este espesor seco va en fun-
chén, parun lado, dal grado de rasis-
tencia al luego, medido en minutos,
gue se pida al elemento metalico, y
por otra, de la torma del mencionado
elemento metalico, Y éste as realmen-
te un momenlo muy apropiado para
hablar del factor de forma.

El factor de forma o de masividad
de un elemento de construccion con-
diciona la velocidad de su calenta-
mierio (inercia termica), con lo gue
directamente estamos influyendo so-
bre &l tiempo que &l slamanto larda
en gicanzar su temparatura critica;
considerando como tal agquells a la
gual se pierden 125 caracteristicas as-
tructurales, El factor de forma (F) sa
detine como al cociente antra |a su-
perficie {5) del elemenio expuesto al
fuego'y @l volumen (V) del metal gue
ésta enclerra. En el caso de los per-
files reguiares, este coclente coincida
con la relacion entre € perimetro y
el drea recta del perfil. El factor F se
mide, por tanto, en m-, ¥ la resisten-
cia al fuego del elemento de cons-
lrucaidn aumenla inversamente con
el valor correspondiente a su factor
de forma.

Sioal elamento esié protegido, no
solo inlluye esta cualidad en su ve-
locidad de calentamiento por al ais-
lamiento térmico gue aporta. sing
también porgue varia su factor da for-
ma. El factor de forma es distinto
cuando, manteniendo la misma pro-
tecclon, se varia el tipo de pertll. o al
contrario, cuando manteniendo -l
misma tipo de perfll, =& moditica sl
espesor o sistema de recubrimiento
(Fig. 9).

Otra forma de expresar el recubri-
mianto &5 hablar dal paso por matro
cuadrado. Las cilras vanan tanto por
la diterencia de espesores, (uncion
del RF doscado, como por las densi-
dades de las mismas pinturas, aun-
que no suelen superar 105 3 kg/m?,
de manera que Ia influencia del peso
anadido es bastante pequena.

FIGURA 9. Ejemplo de calculo & Influsncia da la masividad sobre al disefio de la
proteceion conira incendios de un elemenlo metalico.

Diamatng, 250 mm

Espasor de parad: 5 mm
P=0785m

5 = 0,060384 m?

P/S = 204 42

Resistencla propea al lueqo, baja
ES NOCOoSano una mayor protaceian

Diametre: 250 mm
Ezpesar de pared 20 mm

F=078Em
2 = 0.01445 m?
F/S = 54,32

Resstuncia propie gl fuega, alla.
ES negesana une: menor proteccion

Las pinturas Intumescentes =a fa-
brican para ser aplicadas con un de-
terminado espesor. Querer aumen-
tarlo para Intentar oblener un mejor
compaortamiento al fuego suele ser
un error y, @n ganeral, los ensayos
muestran gue sobreespesores impor-
tantes no modifican € grado RF, re-
sulrande, sin ambargo, dezde al pun-
to de vista scondmico, un pracio mu-
cho mayor, con lo gue e reduce la
diferencia con 103 produclos de ais-
lamiento tradicionales.

LCOMO SE ENSAYANTY

En el momento actual no existen
ensayes particulares que se refieran

Ef proceso de espumacion &5
auloconiralads y la reaccion
unicamente se produce en
ilas zonas atacadas por el
calor ¢ 8l fuego,
parimaneciends intacto en ef
rasia,
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a los mataeriales Intumescentas, sing
que 58 gnsayan de acuerdo con las
exigencias generales de los materia-
les de la construccion

Fodemos establacar dos tipos de
divisiones;

a) Por sl sustrato sobre &l que se
aplican

b) Por la funcidn que van a reali-
Zar.

a) Per el sustralo

En base al sustratg sobre el que se
van a aplicar, materiales Incombus-
tibles: elementos metalicos, hormi-
gan, etc., © combustibles: laminados
plasticos, tableros de madara o dari-
yados..., habra que recurrir, en el pri-
mer caso, a la clasificacion de resis-
tencia al fuego. v en el segundo. ala
de reaccian.

Asl, una columna metahica a8rd ca-
liticada por su resistancia al fuago,
es decir, el tiempo durante gl cual
continda manteniendo sus caracte-
risticas mecanicas (estabilidad, ais-
lamiento...) deade &l punlo de visia
de la seguridad, Los ensayos de dla-
sificacidn se reallzan de acuardo con
la norma IS0 B34, equivalente a la
LINE 23-003, en hornos {Fig. 10) con
un volumen Interior suficiente de aira,
de manera que &ste tenga un cierto
maovimianto y de acusrdg con un pro-
grama lermico normalizade  (Fig.
11).

Esa circulacion de aire es Impor-
tante, pues gstropea mas o menos
deprisa &l smerengue-, ya que éste
no as muy salido y, por tanto, tiena
baja resistencia al viento v al choque.
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FIGURA 10. A) Una viga do acero soportando una fuerie carga servird para comprobar
sl una pinfura delerminada sjerce, efectivamente, las propiedades protecloras guic
cebe esperar de una pintura intumescente. B) La viga de acero con la carga ¥ recubleria
con la pintura inlumescenle somelida 8 prueba se expone denlro de un horno @
tomparaturas wlevadas. En la folografis, tomade a los 5 minutos de permanencia en el
horno, se aprecia con claridad tanto |la formacién de espumea a partir de la pinlura
intumescente como el que la viga continda manteniendo su verlicalidad. (Cortesia de
ANSPI/ASEFARI).
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La aimosfera en el interior del harno
sa comporta de modo samejante a la
que s8 obsarva an |05 primarogs mo=-
menlos del incandio

Far el contrario, un panel da ma-
dera sera sometido a los ensayos que
parmitan obtanar la clasificacién de
gU reaccion al luego, uno de cuyos
principios es determinar la fellcidad
de inflamacion. Los ensayos —de los
que el principal e5 el del radiador elec-
frico (UNE 23-721; clasificacion se-
gun UNE 23-727}— se efectian en
una cabina cerrada, o casi, en la gque
al movimisnto de aire s muy radi-
cido,

Mo hay ninguna semejanza con las
condiciones reales que se enguegn-
tran en los incendios (elevacion ra-
pida de la temperatura, movimiento
de mirg...}. Si gl elameanto sobre el Que
se aplica ¢l material intumescente Uni-
camente tiene un papel decorative,
estos ensayos tlenen una ciarta sig-
nificacion, y se consiguen mejoras
importantes v muy espectaculares,
como pasar de M4 a M1, si, por el
contrario, el elemento combustible
sirve comao separador, |a clasificacion
ohianida en ansayos de reaccion al
fuego no es representativa del com-
portamiento que podria presentar en
caso de incendio, donde los moyl-
mientos del aire puaden ser muy im-
portantes v, por consiguienta, arran-
car la espuma.

b) Por la funcion

Conviene distinguir agui entre las
dos lunciones importantes gqua des-
gmpenan los malteriales inlumescen-
les:

— Funcion de proteccian.
— Funcion de sellamiento.

La funcion de proleccion de un ele-
menio —eastructural o no-— 1a hemos
contamplado en al apartado anterior
¥y s& cenfra en -protager- al elementa
gue recubren, asto se realiza mejo-
rando |a calificacion, bien de reac-
cian o bien de resistencia, del tal ele-
manto en los ansayos correspondian-
les.

La funcidn selladora —se ha Indi-
cado anles— liene como comelido
ayudar a un elamento de constroc-
cion a mantenar sus caractarisficas
de mslamisnlo Womico, sstangueidad
a las llamas v ausencia dé emigion
de gases Inflamables En esta caso
no contamaos con el criterio de esta-
bilidad mecanice, Que se SUPONe Co-
rresponde al propio elemento de
SonStruccian

El ejemplo &5 sencille y ampliamen
e conacido, v deriva da unao de los



FIGURA 11. Curva normalizada tiempo-temperatura segun UNE 23-083.
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conceptos mas imporiantes de se-
guridad contra incendios, como es
al de sector de incendios (articulo 4
de la NEE-CPI 81). Hoy dia, multitud
de instalaciones de todo tipo, nece-
sarias. eléctricas, de calefaccion, de
aire acondicionado, megafonia. mi-
sica, de agua, de gas, Informaticas,
teletonicas. ., ~parfaran- por nume-
rosos silios los elemenlos separado-
res entra distintos sectores. Los ma-
teriales, aue pueden verse an las fi-
guras 5 y 6, correspondan a algunas
splucionss de este problema, ya que
la mencionadas NBE-CPI 91, en su
articulo 15.6, establece que «&l valor
de la resistencia al luego exigida a
cualquier elemanto que separa dos
eapacios deberd manlenerse a ravés

180 240 200 260
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de todo recorrido que pueda reducir
la luncion exigida a dicha separacion,
como camard, lalsos 18chos, suelos
efovadog.

En Espafa na disponamos todavia
de ensayos normallzados sobre se-
llamiantos, para hay un proyecto de
norma 130, del Comile Técnico 92,
el 150/0P 10.285, sobre =sellamiento
de penetracionas en elementos de se-
paracion resistentes al fuegoy, que
se refiere @ un ensayo de resistencia
al fuego sobre un murc-lipo en el
que sa ha realizado el sellamiento de
diferentes hpos de penelracionas, mu-
ro muy similar al indicado en la figu-
ra 12.

CONCLUSIONES

— Los materiales intumescentes
no son productos nUevos, ya que se
«invantarons antez da la Sagunda
Guerra Mundial. Si bien es desde ha-
ce unos velnte afos cuando, sobre-
pasando el estadio de ~curiosidady,
& conviarien an prodisctos industria-
les,

— En eslructuras ligeras se pids,
en muchas ocasiones, un grado de
rexistencia al fuego que parmita I3
BVACUHACION de |as personas que en
ellas se encuentran. Ese tiempo suale
estar comprendido entre 30 y 80 mi-
nutos, v ése as el terreno mas ade-
cuado, aungue no el (nico, pam los
maleriales inlumescentes
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La apicagion de una. pinturs
inturmescanta dabe hacerse

| won senlivo conin, ya s
de allo dépende
principalmente. ¢l papol gue
SR BETEIR (UK CLmpE

En'gl ramentn aclual ng
exigten ensayos particulares
que se refieran a los
mulatiales inlumescentes,
SiNo s S8 ANSAYan de
WEETdo ot 188 exigencins
generales de los marariales
de la consiruccion

FIGURA 12, Tebigue de obra praparado
pars el ensayo de selindo da panetracio-

— La aplicacidn de estos materia-
les es sancilla, paro dabe hacerse por
personal preparado para esa laraa
Las intumescentes son materiales cu-
ya aplicacion es idéntica a ia de los
efquivalantas no INTUMESCENTRS, paro
teniendo en cuenla el ehjetivo de se-
guridad perseguidao,

— Mo tienan problemas particula-
res da loxicidad o de riesgo higignico
durante su aplicaccion. En al caso
de las pinturas, aigunos disolventes
pueden contener productos volatiles
susceptibles de ser poligrosos si se
aplican o manipulan en condiciones
no adecuadas. | |
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