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Resumen

Los incendios constituyen un problema de gran magnitud para las sociedades
y sus sectores productivos, pues ocasionan grandes pérdidas humanas, mate-
riales directas e indirectas, de dificil evaluacion. Una manera de afrontar este
fenémeno, desde el punto de vista ingenieril, tiene que ver con la prevencion.
En este sentido, las pinturas intumescentes constituyen un desarrollo impor-
tante y en continua evolucion.

Estas pinturas tienen la capacidad de proteger contra el fuego diversos mate-
riales estructurales, entre los cuales se destaca el acero. Al contacto con el
fuego, tienen la capacidad de hincharse hasta un espesor doscientas veces
mayor que el original, formando una capa esponjosa que aisla térmicamente el
acero. Esto puede significar un retraso en su colapso estructural, lo que puede
implicar reduccion en la siniestralidad del incendio. En este trabajo se presen-
tan las principales caracteristicas de este tipo de pinturas y se describen los
lineamientos generales de un proyecto europeo que se lleva a cabo en la actua-
lidad para evaluar su degradacion en diferentes atmésferas y la influencia de la
misma en sus propiedades de intumescencia.

---------- Palabras clave: pinturas intumescentes, fuego, degradacion
atmosferica, ensayos al fuego, materiales estructurales.

Protection of structural materials
using intumescent coatings: an unequal
fight against fire

Abstract

Fire is a high magnitude problem for societies and their productive sectors,
since it causes great human and material losts, as well as hard to assess indirect
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losts. From an engineering point of view, prevention is one of the forms to
confront fire. In this way, intumescent coatings constitute an important
development and their formulations has been under constant evolution.

These coatings have the ability to protect many structural materials against fire,
including steel. In contact with fire, they swell up. This expansion forms an
insulating barrier, which protects the steel from rapid increases in temperature.
This barrier could delay structural collapse of the steel, what implies a reduction
of catastrophic effects of fire. In this work, the main characteristics of
intumescent coatings are presented and a project in execution are described. In
this project, degradation of this coating in different atmospheres are studied.

---------- Key words: intumescent coatings, fire, atmospheric degradation,
fire tests, structural materials.
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El fuego: indispensable
y devastador

El fuego ha sido indispensable para el desarrollo
de la civilizacion, sin embargo, ha tenido efectos

devastadores que, en algunos casos, han aniqui-

lado comunidades enteras. Es importante acla-
rar la diferencia entre fuego e incendio, términos
que suelen emplearse como sinénimos, pero que
presentan diferencias sustanciales: el incendio
es un accidente no deseado y potencialmente
terrible (es el efecto) producido por el fuego (que
es la causa).

Para que un fuego se inicie se requieren tres
factores: combustible, comburente y energia de
activacion. Parte de la energia desprendida en
la reaccion se disipa generando un aumento de
la temperatura del medio y la restante se trans-
fiere a los productos reaccionantes aportando
la energia de activacién necesaria para que el
proceso continte. Si esta energia no es suficien-
te, el proceso se detiene, pero si es mayor que
la necesaria, el proceso se acelera.

Se dice que hay combustién cuando una reac-
cion exotérmica de oxidacion se inicia y se de-
sarrolla entre el combustible y el comburente.
La combustion a gran escala involucra cinco
estadios: 1) calentamiento por una fuente exter-
na de calor que produce progresivo aumento de
la temperatura; 2) descomposicién en gases
(combustibles o0 no combustibles), liquidos, soli-
dos o particulas sélidas arrastrados por el humo;
3) ignicién o combustion de gases en presencia
de oxigeno suficiente; 4) combustion del sustrato
y 5) propagacion de calor a la masa adyacente,
que conduce a un estado completo de combus-
tion [1].

El conocimiento de la teoria fisicoquimica de la
combustion ha permitido el desarrollo de eficien-
tes productos y medios de defensa contra in-
cendios. Los estudios en el campo de los
materiales resistentes a la llama y al calor han
permitido satisfacer las exigencias de las legis-
laciones de diversos paises, y nuevos productos
y métodos de ensayo han tenido desarrollo rela-
tivamente reciente.

Sin embargo, los incendios siguen siendo un pro-
blema de gran magnitud para las sociedades y
sus sectores productivos, pues ocasionan gran-
des pérdidas materiales y humanas, afio tras afio.
En los paises industrializados, las pérdidas eco-
némicas asociadas a este fendmeno pueden al-
canzar el 0,25% del Producto Interno Bruto [2].
A menudo, se producen también importantes
pérdidas indirectas de dificil evaluacién, como la
disminucion de ingresos por la interrupcion total
o parcial de la actividad de una empresa o indus-
tria, pérdida de competitividad, pérdida de clien-
tes, etc.

Es tan fuerte el impacto de un incendio que, se-
gun estimativos, de cada cinco empresas en las
que ha ocurrido un incendio importante, cuatro
de ellas desaparecen dentro de los tres afios si-
guientes de ocurrido el siniestro [2].

Comportamiento de diversos
materiales frente al fuego

Es de sobra conocida la influencia que ejerce la
temperatura en la resistencia mecénica de los
materiales. La temperatura critica de un elemento
constructivo se define como aquella temperatu-
ra del material a la cual dicho elemento deja
de ser capaz de mantener las condiciones de re-
sistencia mecanica, aislamiento térmico, estan-
queidad a las llamas y ausencia de emisiones de
gases inflamables o toxicos.

Al incendiarse un edificio, la temperatura de lla-
ma varia entre 700 y 900 °C. Por tanto, no existe
ningin material que no se deteriore bajo fuego.

Por ejemplo, el aluminio pierde el 50% de su re-
sistencia entre 250 y 300 °C, mientras que a
600 °C se funde. El hormigén falla cuando la
temperatura alcanza los 500 °C. La madera au-
menta su resistencia conforme aumenta la tem-
peratura, pero llega a perderla cuando se
carboniza. La madera sin tratar comienza a
arder a los 300 °C. La excelente resistencia a la
penetracion del fuego que presenta la madera,
permite mantener sus propiedades fisicas y me-
céanicas por mayor tiempo que las estructuras de
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metal o cemento. No obstante, contribuye a su
propagacion [3].

Cuando el acero se calienta entre 250 y 350 °C,
pierde poco mas del 50% de su resistencia origi-
nal. Al alcanzar los 750 °C, ya ha perdido mas
del 90% [3]. En el caso de estructuras de acero,
se considera que conservan la resistencia meca-
nica hasta que la temperatura media de todas las
partes alcanza los 500 °C, o bien la temperatura
media de una seccion alcanza los 500 °C. En-
tonces, el elemento empieza a perder su capaci-
dad portante [4].

Desarrollos en la proteccién
del acero estructural frente al fuego

Para poder proteger el acero estructural del ca-
lentamiento se han desarrollado varios sistemas,
entre los que se incluye la proteccion mediante
proyeccion de morteros, la aplicacion de placas
rigidas y las pinturas retardantes del fuego.

En la lucha de ingenieros y quimicos para hacer
frente a los efectos devastadores del fuego, se
ha identificado la prevencion como un aspecto
preponderante. En este sentido, el desarrollo de
pinturas retardantes de fuego ocupa un lugar
importante.

Aunque ningun material es inmune a la accién
de un incendio con suficiente intensidad y dura-
cion, el uso de recubrimientos retardantes del
tuego eficientes puede reducir la severidad del
fuego o atenuar sus efectos.

Sin embargo, hay que ser cuidadoso con el em-
pleo de sistemas de recubrimiento en los cuales
se mezclen las pinturas retardantes del fuego con
otro tipo de pinturas. La acumulacién de malti-
ples capas de pinturas convencionales puede pro-
porcionar material para propagar las llamas.
Muchos incendios han devorado construcciones
que se autodenominaban como “resistentes al
fuego”. Esto se debe al empleo de materiales de
acabado y decorativos altamente inflamables, los
cuales contribuyen a extender el fuego [5]. En
estos casos, no hay proteccion que valga.

e Proteccion de materiales estructurales mediante pinturas intumescentes: una lucha...

En condiciones de fuego severas, las pinturas
retardantes generalmente no tienen una accién
significativa. Sin embargo, en fuegos aislados o
no intensos en los que la iniciacion fue producida
por un cigarrillo, cortocircuito eléctrico, fosforo
0 combustion espontédnea, estas pinturas pueden
desempefiar una accién importante [1]:

1. Favorecer la propagacion del fuego, cuando
presentan inflamabilidad con bajo punto de
ignicion.

2. Presentar inercia o sdlo ligeras caracteristi-
cas ignifugas.

3. Retardar la evolucion o bien extinguir el fue-
g0, cuando incluyen ignifugos en su composi-
cion que actan en fase sélida o gaseosa.

El comportamiento ignifugo de un material hace
referencia a que este es dificilmente inflamable.
Un efecto ignifugo eficiente interrumpe el pro-
ceso de combustién en uno o més estadios, por
lo cual, el proceso finaliza en un lapso razonable,
preferentemente antes que la ignicién ocurra.

Las pinturas retardantes del fuego pueden
clasificarse, segiin su mecanismo, en pinturas
retardantes de llama y pinturas intumescentes.

Las primeras se caracterizan por su capacidad
para producir gases por accion del calor, los cuales
interfieren en las reacciones de propagacion de
la llama y en la intensidad de la misma. El pig-
mento mas empleado es el tri6xido de antimonio,
el cual no es retardante de llama por si mismo,
pero al combinarse con compuestos organicos
halogenados, como los cauchos clorados, las pa-
rafinas cloradas y las resinas alquidicas cloradas,
presenta una accion altamente efectiva contra
la llama [6].

Las segundas se hinchan, por efecto del calor,
formando un aislamiento que retrasa el calenta-
miento del acero. En los apartados siguientes se
profundizara un poco en las caracteristicas mas
importantes de este tipo de pinturas.
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Las pinturas intumescentes

Caracteristicas generales

Hace ya diez afios, el pabellén insignia de la fe-
ria mundial de Sevilla, Espafia (Expo’92), deno-
minado el “Pabellén de los Descubrimientos”, se
vio afectado por un incendio en varias de sus
salas. La accion de la pintura intumescente que
se habia aplicado en este pabellén fue determi-
nante para que la estructura resistiera durante
mas de tres horas sin que la zona siniestrada pre-
sentara sintomas de colapso estructural [7].

Como ha sucedido con casi todos los métodos
de proteccion, el empleo de pinturas intumescen-
tes ha sido objeto de gran controversia, y ha te-
nido defensores y detractores. Sin embargo, la
investigacion continua en este campo ha permi-
tido superar algunos de estos aspectos contro-
vertidos [5].

En la actualidad, su utilizacion experimenta un
ritmo creciente, como proteccion de acero es-
tructural contra los embates del fuego. Entre otros
factores, esto se debe a su facilidad de aplica-
cién, su muy baja carga adicional sobre las es-
tructuras y la posibilidad de aplicacion sobre
estructuras en servicio [8, 9].

Las peliculas secas de estas pinturas, cuando se
calientan, sufren un ablandamiento inicial y lue-
go se hinchan, debido a un desprendimiento in-
terno de gases incombustibles, tales como di6xido
de carbono y amoniaco. Estos gases quedan en
parte retenidos en la pelicula, convirtiéndola en
una espuma que puede alcanzar espesores de
cincuenta, cien y hasta doscientas veces el es-
pesor original [5]. La capa intumescente que se
ha formado solidifica, resultando en una capa
carbonosa, porosa e incombustible, que aisla y
protege el material pintado, dificultando su au-
mento de temperatura e impidiendo el acceso de
aire.

Mediante materiales o pinturas infumescentes,
es posible proteger del fuego sustratos tan
disimiles como papel, carton, madera, plasticos,
metales, etc. Las pinturas intumescentes se apli-
can normalmente en dos o tres capas, de entre
150 y 200 mm de espesor de pelicula himeda
cada una, con el propdsito de alcanzar la méxi-
ma eficiencia ignifuga [1].

Componentes

Los componentes de un sistema intumescente
se resumen en la tabla 1 [10]. Estos recubrimien-
tos contienen cuatro componentes basicos

Tabla 1 Componentes de un sistema intumescente [10]

Funcién

Naturaleza quimica

Compuesto formador de residuo carbonoso

Agente espumdgeno

Deshidratante acido

Catalizador de la estearificacién

Agente vitrificante
Agente reforzador

Otros componentes, segun el sistema

Polialcoholes: pentaeritrita

Hidratos de carbono

Compuestos nitrogenados: melamina
Compuestos halogenados: parafina clorada
Polifosfato amoénico

Oxidos e hidréxidos de metales alcalinos y
alcalinotérreos, bidxido de titanio, etc.

Boratos
Fibras minerales

Mastic, pintura, etc.
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interdependientes: el aglomerante y tres compo-
nentes activos intumescentes (catalizador, agen-
te carbonifero y agente espumadgeno).

Aglomerante: es una resina termopldstica “no
convertible”, con un determinado punto de fu-
sion. Si el recubrimiento es objeto de una intensa
fuente de calor, el aglomerante se funde, de tal
manera que las reacciones tienen lugar en fase
liquida. Una excepcion de resinas “no converti-
bles” es el grupo epoxy. Las pinturas intumes-
centes con aglomerantes de este tipo se utilizan
en condiciones ambientales extremas.

Agente carbonifero: se trata de una sustancia
orgéanica con muchos grupos hidroxilo. General-
mente se emplea un pentaalcohol (por ejemplo,
el pentaeritritol, sus dimeros, trimeros y deriva-
dos). Este compuesto se descompone por la ac-
cion del acido liberado en la catélisis, originando
un residuo carbonoso. En estas circunstancias,
la reaccion es endotérmica, no se forma llama ni
residuos inflamables y la formacion de gases
combustibles es minima. Asi, el riesgo de propa-
gacion del fuego se ve muy limitado.

Catalizador: normalmente se emplea polifosfato
de amonio o fosfato de melamina. El agente
deshidratante o catalizador se descompone libe-
rando 4cido fosforico, que esterifica los grupos
hidroxilo del agente carbonifero, los cuales se
transformaran en ésteres fosforicos que presen-
tan las caracteristicas mencionadas frente al
fuego. El polifosfato aménico es insoluble en
agua, lo que garantiza mayor durabilidad de la
proteccion.

Agente espumogeno: se descompone liberando
gases volatiles no combustibles que ayudan a la
formacién de una espuma que aisla el sustrato
del calor. Este aditivo se basa generalmente en
productos nitrogenados, como la melamina, o en
compuestos organicos parcialmente halogenados,
como las parafinas cloradas.

Generalmente, es necesario efectuar muchos
ensayos para optimizar el grado de intumescencia
y compatibilizar ademas esta propiedad con las
caracteristicas indispensables que debe reunir la
pelicula. La concentracion de pigmento en volu-
men tiene una influencia muy significativa sobre
el espesor alcanzado en la intumescencia y la
velocidad de propagacion de llama. Se obtiene
mejor comportamiento ignifugo con altas concen-
traciones de pigmento en volumen.

Las propiedades reologicas de estas pinturas son
en general pobres, lo cual influye sobre el aspec-
to superficial de la pelicula aplicada. Estas peli-
culas tienen muy bajo brillo y son muy porosas
debido a la alta concentracién de pigmento en su
composicion, presentan baja resistencia en zo-
nas de alta humedad y requieren repintados pe-
riddicos por su limitada vida util.

Proceso de formacion de la espuma

Todos los componentes mencionados anterior-
mente inician, a partir de 200 °C, una serie de
reacciones entre si, originando una capa aislante
denominada intumescencia [10]. En este ejem-
plo, el polifosfato de amonio (catalizador) y el
agente carbonifero reaccionan de la siguiente
manera:

A
Catalizador: (NH,PO,), = xP,0,+yH,0 T+zNH, T (1)
§
Agente carbonifero: R-OH + P,0, = 2HPO, + )
= 4

2HPO, =* P,0, + H,0 T

3)
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Al mismo tiempo, el agente espumdgeno
(melamina) se descompone en compuestos vo-
latiles:

A, O,
HN,C, = 2NH, T+2N, T+

Co, T +|-C-C~| carbono adicional “)

La espuma formada se carboniza y solidifica,
dejando un lecho de espesor controlado que ais-
la al acero del calor.

Es importante que el catalizador tenga una tem-
peratura de descomposicion cercana a la del
agente espumogeno. Por ejemplo, si el espumo-
geno se descompusiera a una temperatura muy
superior a la del catalizador, se formaria una masa
carbonosa sin expandir, la cual no tendria una
conductividad calorifica baja. Por el contrario, si
la temperatura de descomposicion del espumo-
geno es demasiado baja, los gases escaparian
antes de que la masa carbonosa se formara [I].

Ensayos de comportamiento
frente al fuego

Existe gran variedad de métodos de ensayo para
valorar el comportamiento del acero protegido
frente al fuego [11-14]. La caracteristica que los
diferencia es la manera de determinar la accién
de un fenémeno como el fuego, que no se ajusta
a leyes perfectamente establecidas y sobre el
cual el azar y la gran diversidad de variables in-
fluyen considerablemente. El comportamiento
frente al fuego puede evaluarse por exposicion
directa a una fuente calorifica. La reaccion al
fuego abarca muchas posibilidades, segin las
condiciones del ensayo, en el cual debe reflejar-
se la interaccion entre el material, el disefio y su
utilizacion [15]. Los ensayos que se realizan pue-
den ser a pequefia o a gran escala.

Por ejemplo,-uno de los ensayos que se realiza
a pequefia escala es el denominado ensayo

“Meker”, en el cual se someten placas de ace-
ro, recubiertas con el sistema intumescente, a
la llama directa de un soplete. La capacidad
protectora de la pintura intumescente se evalia
de acuerdo con la temperatura alcanzada por
el metal y la altura final del recubrimiento
(intumescencia).

En este ensayo, las placas recubiertas se intro-
ducen en un horno pequefio, con cierta inclina-
cion respecto a la vertical. El horno es construido
con material refractario y cuenta con dos
termopares que se colocan en una de las pare-
des del horno y en la cara posterior del metal (la
que estd sin pintar). La cara recubierta es ex-
puesta al fuego del soplete, ubicado a una dis-
tancia determinada (figura 1), durante diez
minutos. En este intervalo, se registran las tem-
peraturas de la pared y del metal, minuto tras

Figura 1 Ensayo Meker para evaluar el
comportamiento al fuego, a pequefa escala, de una
pintura intumescente: a) refractario; b) placa de
acero pintada, en proceso de hinchamiento y
c) boquilla del soplete
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minuto. En el primer caso, para controlar que el
horno no se recaliente demasiado. En el segun-
do caso, para estimar qué tanto ha sido protegi-
do el metal por la pintura, en virtud a la
temperatura méxima alcanzada por este.

A medida que transcurre el ensayo, la pintura se
va hinchando y, una vez terminado, se retira del
horno y se mide la altura promedio del recubri-
miento. A mayor espesor final, la pintura es mas
efectiva, siempre y cuando no aparezcan aguje-
ros en la misma. En la figura 2 se observa hasta
qué punto puede hincharse un recubrimiento de
este tipo, pudiendo alcanzar espesores hasta de
40 cm.

Figura 2 Aspecto de un sistema intumescente
después de finalizado el ensayo Meker, con un buen
grado de hinchamiento

Para medir el espesor, los recubrimientos hin-
chados son partidos en varios trozos, de manera
similar a como se parte una torta, pues en gene-
ral son blandos. En la figura 3 puede observarse
el aspecto interior de una pintura con buen grado
de intumescencia: presenta un aspecto con
€NnOormes poros y agujeros, similar a una esponja.
Esta porosidad es la responsable del aislamiento
térmico del metal.

Existe otro tipo de ensayos, como el del “indice
de oxigeno limite”, ASTM D 2863-87 [16], o el

----------------------------------- Proteccién de materiales estructurales mediante pinturas intumescentes: una lucha
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Figura 3 Aspecto esponjoso del interior de un
sistema intumescente, después del ensayo Meker

de conductividad térmica [5], los cuales, aunque
no son propiamente ensayos de comportamiento
al fuego, pueden resultar relevantes para la eva-
luacién de un sistema intumescente.

Degradacion de pinturas
intumescentes expuestas
a la atmosfera

Para garantizar una pintura intumescente desde
el punto de vista de la proteccion anticorrosiva,
se pueden utilizar los mismos criterios que estan
definidos para las pinturas anticorrosivas, es
decir: corrosion del sustrato, grado de ampolla-
miento, desprendimientos, entizamiento, etc. Sin
embargo, desde el punto de vista de la protec-
cion al fuego, todavia existen dudas a la hora de
evaluar el grado de deterioro que obligue a una
reparacion. Es evidente que un sistema intumes-
cente con un avanzado estado de degradacion
por su interaccion con la atmosfera dificilmente
podra ofrecer buena proteccion contra el fuego.
Sin embargo, este es un tema que podria
encauzarse con base en ensayos de resistencia
a la intemperie, que ayuden a definir el criterio
que se seguira en el futuro, con el objeto de eva-
luar la proteccién antifuego de estos recubrimien-
tos, en funcion de los resultados obtenidos.

El mantenimiento de un sistema intumescente
aplicado sobre estructuras de acero dependera
de las condiciones de exposicion. En ambientes
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muy poco agresivos (atmdsferas interiores y ex-
teriores en un ambiente rural) el mantenimiento
es practicamente inexistente. En estas condicio-
nes, se presta especial atencion a la capa de
acabado, puesto que su integridad influira nota-
blemente en las propiedades de proteccion de la
pintura intumescente.

En un estudio llevado a cabo en el marco de un
proyecto europeo de investigacién de pinturas
intumescentes aplicadas sobre probetas de ace-
ro, se hall6 que, después de un determinado tiem-
po de exposicién en una atmdsfera poco agresiva
(con una categoria de agresividad C2, de acuer-
do con la norma ISO 12944 [17]), estas perma-
necieron practicamente inalteradas [4].

Anteriormente los sistemas intumescentes no
tenian un comportamiento anticorrosivo dema-
siado bueno en atmosferas de elevada agresivi-
dad. Sin embargo, en la actualidad se han
desarrollado (y se siguen desarrollando) sistemas
de pintura que cada vez compaginan mejor am-
bas caracteristicas.

Actualmente se lleva a cabo un programa
europeo mas extenso de exposiciones de probe-
tas de acero pintadas en ambientes mas agresi-
vos, externos € internos, con distintas categorias
de agresividad segin la norma ISO 12944, como
parte del proyecto “Development of alternative
technologies for off-site applied intumescent
coatings”, financiado por la European Coal and
Steel Community (ECSC). Las categorias inclui-
das son la C3 (ambientes externos en atmosfe-
ras urbanas e industriales, con moderada
contaminacion por didxido de azufre y édreas
costeras con baja salinidad; ambientes internos
en lugares con elevada humedad y algo de con-
taminacion) y la C4 (ambientes externos en dreas
industriales y costeras con salinidad moderada;
ambientes internos en plantas quimicas, piscinas,
etc.) [4, 18].

Este proyecto, en el cual participan entidades del
Reino Unido, Espaiia, Francia y Luxemburgo,
contempla el desarrollo de nuevas formulaciones
de pintura, la evaluacion de los tipos de dafio que
pueden ocurrir y su influencia en la habilidad de

la pintura para proteger el acero en caso de fue-
go, la evaluacion de la degradacion de pinturas
nuevas y comerciales en varios ambientes, y la
realizacion de ensayos al fuego, a pequefia y gran
escala, en varias etapas del proyecto.

En cuanto a los estudios de degradacién de pin-
turas intumescentes convencionales y nuevas, se
estudian diversos factores, ademas de los tipos
de atmosfera mencionados. Entre ellos se inclu-
ye: la presencia o ausencia de una capa de im-
primacion, presencia o ausencia de una capa de
acabado, el tiempo de exposicion y la realizacion
o no de un poscalentamiento, después de aplica-
do el sistema intumescente. Las exposiciones se
estan llevando a cabo en la actualidad y estan a
cargo del Centro Nacional de Investigaciones
Metalirgicas —Cenim— de Espafia. Las atmos-
feras consideradas son de elevada agresividad:
dos exteriores cercanas al mar y a centros in-
dustriales y dos interiores (una piscina y una plan-
ta de galvanizado). En el grupo espafiol se cuenta
con la participacion de un miembro del Grupo de
Corrosién y Proteccion, adscrito a la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Antioquia,
como apoyo en las actividades de evaluacion de
las probetas expuestas, ensayos al fuego y ana-
lisis de resultados. En la tabla 2 se indican los
sistemas de pintura que se estan evaluando.

Durante la exposicion atmosférica y al finalizar
ésta, las probetas pintadas se han venido some-
tiendo a ensayos al fuego a pequeiia escala (en-
sayo “Meker”), aplicando el soplete durante
10 min. y comparando su comportamiento con el
de probetas no expuestas. El proposito de estos
ensayos es determinar si las condiciones de en-
vejecimiento natural influyen en la capacidad de
intumescencia, causando una disminucion en su
capacidad de proteccion frente al fuego. Parale-
lamente, se vienen realizando ensayos para ana-
lizar cambios en la quimica de la intumescencia,
mediante espectroscopia infrarroja con transfor-
mada de Fourier (FTIR), analisis térmico dife-
rencial (DTA) y termogravimetria (TGA) [5, 19].
Posteriormente, se realizaran ensayos al fuego a
gran escala, en laboratorios acreditados.
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Tabla 2 Pinturas comerciales y experimentales expuestas en diferentes atmdsferas espafolas. Las
casillas marcadas con x indican los sistemas de recubrimiento que se estan evaluando

Nombre Caracteristicas

Sistemas de recubrimiento

Sélo

Capa de
intumescente imprimacién
+ intumescente calentamiento

Intumescente +
Post-

Intumescente +
capa de
acabado

Ameron Pintura comercial X
Resistencia al fuego:

hasta 2 h

Sdélidos en volumen:

68 + 3%

Curado: por

evaporacion

de solvente

Unitherm Pintura comercial X
Resistencia al fuego:

hasta 2 horas

Solidos en volumen:

69 + 3%

Curado:

por evaporacién de
solvente

Nu Chem Pintura experimental X

Alto contenido de solidos

Solvent free Pintura experimental X

Sin solvente
Acrylic Pintura experimental X
Resina acrilica

X X X

Conclusién

En la lucha desigual que libran ingenieros y
quimicos contra los devastadores efectos del fue-
go, el desarrollo de las pinturas intumescentes
constituye un paso adelante. Si bien, no existe
material ni estructura alguna que pueda soportar
un incendio con suficiente intensidad y duracion
(lo ocurrido en aquel 11 de septiembre constitu-
ye un doloroso ejemplo), el empleo adecuado de
este tipo de pinturas puede reducir la severidad
del fuego o atenuar sus efectos durante un tiem-
po determinado. La influencia del ambiente en la
pérdida de propiedades de este tipo de recubri-
mientos es objeto de intensa investigacion, en la
busqueda de sistemas que exhiban al mismo tiem-

Revista Facultad de Ingenieria

po buenas propiedades contra el fuego y la de-
gradacion atmosférica.
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