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En muchos casos ha de incrementarse
la resistencia al fuego de los elementos
de construccion por medidas de protec-
cion adicionales, obteniéndose esto bien
indirectamente, por blindar al elemento
contra el fuego, por ejemplo en forma
de una capa inferior suspendida, o bien
directamente, por revestir los elementos
de construccién propiamente dichos.
Para este revestimiento se utilizan prin-
cipalmente revoques pulverizados de
yeso, amianto, perlita y vermiculita, asi
como planchas de cartén, de yeso, amian-
to, perlita'y vermiculita, todas éstas pre.
fabricadas. Ademas de estos materiales
han sido desarrollados en los Ultimos
diez afios pinturas ignifugas productoras
de capas refractarias, es decir, sistemas
de pintura u hojas prefabricadas que es-
puman bajo el efecto del calor, que tam-
bién son adecnadas para aumentar la re-
sistencia al fuego de los elementos de
construccion en acero, hormigén armado
y madera.

Los productores de capas refractarias
de que trata el presente informe, han de
distinguirlas por principio también en la
terminologia, de los medios ignifugos ge-

-neradores de espuma que se emplean
para madera y sus derivados con el fin
de hacer estos materiales «mas dificiles
a inflamar», conforme con DIN 4102, es
decir, impedir la extensiéon de las |lamas
en la superficie, o bien limitar la mis-
ma. El efecto de ambos materiales igni-
fugos es parecido, es verdad, teniendo
ellos por objetivo retardar por forma
cion de espuma la transmision térmica a
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la superficie a proteger, pero mientras
que los productos ignifugos para la ma-
dera y sus derivados alcanzan la plena
potencia con una admision de calor y
con temperaturas relativamente bajas de
un incendio en formacién, han de garan-
tizar los productores de capas refracta
rias para piezas de construccion, una
proteccion eficiente incluso bajo el es
fuerzo térmico de un incendio a su méa
xima potencia. EI comportamiento de las
distintas pinturas productoras de capas
refractarias bajo el esfuerzo térmico de
un incendio a potencia méxima, es pa
recido aunque la composicién quimica
de los productos de marca sea diferente.
A temperaturas de entre 200 y 300° C se
inicia el proceso de espumado por for-
macion de burbujas. Al intensificarse esta
formacién de espuma a temperaturas mis
elevadas, se forma una capa refractaria
que se compone de nUMerosos poros ais-
lados unos de otros. Al mismo tiempo
empieza a carbonizarse la superficie de
la capa espuma de modo que la capa
refractaria queda protegida por un ar-
mazén de carbono relativamente sélido.
Al subir las temperaturas, la superficie
de la capa espumosa se incinera, perdien-
do asf su fuerza adhesiva por desprender-
se las particulas incineradas y por el pro-
ceso de contracciéon que se inicia al mis
mo tiempo y produciendo grietas en la
capa espumosa, va mermandose la efica-
cia de la capa refractaria.

Al contrario de los materiales de reves-
timiento precitados (revogues, planchas
prefabricadas) que pueden retener con-
siderables cantidades de calor por su
capacidad térmica, por su contenido en
agua o por una reacciéon endotérmica, la
proteccion de la capa espumosa se debe
a su baja densidad bruta, resultante de
la existencia de una gran cantidad de

poros Ilenos de aire y aislados entre si,
que retardan la transmision del calor a
la superficie de los elementos de cons-
truccién a proteger. Para este fin ha de
procurarse una capa refractaria hermé-
tica y compuesta de poros pequefios,
que mantenga su estabilidad el mayor
tiempo posible.

Para poder emplear estos generadores
de capas refractarias se precisa ademas,
en la préctica, de otras medidas espe-
ciales, condicionadas a la composicion
quimica de estos materiales. Las pinturas
ignifugas productoras de capas refracta-
rias que se emplean hasta ahora en Ale-
mania, constan en su mayoria de com-
ponentes organicos, conteniendo agluti-
nantes también organicos cuyo carburo
se consume bajo la accién del fuego. En
este proceso se forma un armazén de
carbono cuya estabilidad es de gran im-
portancia para la eficacia de la capa
espumosa. Como fermentos se emplean,
por regla general, materias inorganicas
(fosfatos), que son solubles en el agua.
Ademaés pueden contener las pinturas
aditamentos, por ejemplo para estabilizar
la capa espumosa. Estos datos, claro
estd, no pueden ser completos, debido a
la gran cantidad de los productos dis
ponibles en el mercado; sin embargo,
se puede desprender de ellos que al me-
nos los fosfatos solubles en agua preci-
san de una pintura de revestimiento es.
tanea ala misma y por afadidura resis-
tente quimica y mecanicamente a los
detergentes. Ademas es necesario un tra-
tamiento previo de las superficie a pro-
teger, a fin de mejorar la potencia adhe-
rente entre el elemento de construccion
y la pintura.

Para tal objetivo se aplican especiales
pinturas de fondo hidréfugas que reae-
cionan como capas refractarias y sean



resistentes quimicamente a las pinturas
ignifugas generadoras de capas refrac.
tarias, aplicadas encima de ellas.

La proteccion, claro estd, no depende
sélo de la formacién de una capa espu-
mosa estable y de poros pequefios, Sino
también de las caracteristicas de las pin-
turas de fondo y de cubricién. Para po-
der apreciar la eficacia de las pinturas
ignifugas generadoras de capas refrac-
tarias en caso de incendio, por lo tanto,
hay que tomar en cuenta el sistema de
pintado en su totalidad, es decir, inclu.
yendo la pintura de fondo, las generado.
ras de capas refractarias y lan pinturas
de cubricion, considerdandose también
las influencias negativas de |os tratamien
tos previo y posterior sobre la eficacia
de la capa refractaria, como por ejem-
plo las diferencias en la flexibilidad en-
tre la pintura de cubricion y la produc-
tora de capas refractarias que pueden
impedir la formacion de las capas espu-
mosas 0 bien producir prematuramente
grandes grietas o insuficiente potencia
adherente entre la pintura de fondo y la
superficie de los elementos de construc
cion, 0 sea, capa espumosa.

Las capas se aplican en varias fases
como pinturas normales, con espesores
totales de 1,0 a 5,0 milimetros (por bro.
cha o pulverizado), o se pegan en forma
de hojas prefabricadas. La productora
de capas refractarias propiamente dicha
se coloca en una 0 mas capas. En la
disposicion de varias capas se utilizan
bien los mismos materiales o bien mate-
ridles diferentes con diversas gamas de
temperaturas.

De fundamento para apreciar el com-
portamiento de los elementos de cons-
truccién en los incendios, siendo revesti-
dos de pinturas productoras de capas
rafractarias, sirven las normas DIN 4102
«Comportamiento de los materiales y ele-
mentos de construccion en los incen.
dios». En los ensayos se expone el ma
terial al esfuerzo térmico de un incendio
en su maéxima potencia En el presente
caso se verifica la eficacia de las pro.
ductoras de capas refractarias a base de
resultados que se desprenden de ensayos
de fuego sobre vigas de acero, hormigén
armado y madera revestidas. Las vigas
de 3,65 metros de largo fueron carga
das en el centro con la carga maxima
admisible segin la norma y expuestas a
un esfuerzo térmico conforme con la

curva de temperatura-tiempo de la DIN
4102, sin impedirse la alteracion longi-
tudinal de los cuerpos ensayados. La du-
racion de la resistencia al fuego medida
corresponde al tiempo desde el comien-
zo del esfuerzo térmico hasta el momen.
to de pérdida de la cargabilidad de las
vigas.

AUMENTO DE LA DURACION DE LA

RESISTENCIA AL FUEGO DE VIGAS

DE MADERA MAOIZA (1) POR EL
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PRODUCTORAS DE CAPAS REFRAC-
TARIAS

Duracion de la

resistencia al
fuego en minutos

Cantidad aplicada
en gs/m? (Pintado
en hamedo)

= —20
1030 36 (2)

(1) Madera aserrada de la clase de
calidad IT DIN 4074. Seccion: 12 X 14
centimetros.

(2) Valor medio de dos ensayos.

En el cuadro figura el resultado de
dos ensayos al fuego sobre vigas de ma-
dera maciza que sblo iban cubiertas de
una pintura generadora de capas refrac-
tarias, es decir, sin pinturas de fondo ni
cubricion. Empleandose la pintura gene-
radora de capas refractarias se obtuvo
un aumento de la duracién de la resis
tencia al fuego de 20 a 36 minutos, de
modo que también en este caso se cum-
plimenté la exigencia de la clase de re.
sistencia al fuego F 30 (refractario) de
la DIN 4102 respecto a la duraciéon de
la resistencia al fuego.

Los resultados precitados demuestran
gue se puede aumentar considerablemen-
te la resistencia al fuego de los elemen-
tos de construcrion, empleandose pintu-
ras ignifugas productoras de capas re.
fractarias. Cabe, sin embargo, destacar
que la construccion de las vigas que
servian en los ensayos como soportes
de las pinturas, 0 sea, que se ensayaron
como vigas no protegidas, han de con.
siderarse, por su seccion, como inade-
cuada para la proteccion contra los in-
cendios.

Por otra parte, se debe la duracién
relativa de la resistencia al fuego, en
parte muy elevada, en los cuerpos de
ensayo pintados, en comparacion con las
vigas no protegidas, al emples de dichas
construcciones inadecuadas para la pro.
teccion contra incendios.

3 empleo de las pinturas ignifugas
productoras de capas refractarias en la
practica actual esta aun limitado y de-
pende en Alemania de una autorizacion
sblo vélida para la obra respectiva, aun-
gue existen resultados positivos de ensa-
yos al fuego desde hace afios. Esto se
debe principalmente a dos razones: el
modo de funcionar de las pinturas gene-
radora~de capas refractarias, diferente
al de los materiales de revestimiento con-
vencionales, y la composicion quimica
de las mismas. Estas caracteristicas re-
presentan nuevos problemas para los res-
ponsables de la proteccion al fuego, dado
gue la eficacia de las pinturas producto.
ras de capas refractarias ya no puede
apreciarse solo a base de los resultados
de los ensayos segin DIN 4102. Se in-
cluyé, por ende, en la Norma aemana
la siguiente clausula: «La eficacia de
pinturas, hojas y capas protectoras seme-
jantes no puede determinarse solo a
base de DIN 4102s.

Existe una esencial diferencia entre el
modo de funcionar de los materiales con-
vencionales y el de las pinturas produc.
toras de capas refractarias. Mientras que
en los revoques u hojas prefabricadas
existe ya un efecto refractario dependien-
te de la resistencia térmica y la capaci-
dad refractaria en todas las gamas de
temperaturas, la capa refractaria de las
pinturas ignifugas solo se forma bajo el
esfuerzo térmico, es decir, el efecto pro-
tector de las pinturas generadoras de ca
pas refractarias depende del esfuerzo
térmico.

Bajo un esfuerzo térmico que diverge
de la curva «temperatura-tiempo» de la
RIN 4102, no se neutraliza el efecto re-
fractario de los revestimientos conven-
cionales, sino sblo aumenta o disminuye
la velocidad de calentamiento de la
construccion que sirve de base. En este
caso, y ante todo al desarrollarse lenta-
mente el incendio, el [lamado fuego sin
Ilamas, es posible que en las pinturas
productoras de capas refractarias no for-
men la capa espumosa por escurrirse el



material después de fundirse antes de
que se produzca el carbonizado. Es por
ende la tarea del inspector de materia
les averiguar si existe la proteccion dé
las pinturas generadoras de capas refrac-
tarias también al alterarse la curva
<Temperatura-Tiempo». Este riesgo no es
incluido en el ensayo al fuego segin
DIN 4102, de manera que es preciso
efectuar ensayos adicionales, en su caso
a menor escala. Los ensayos sobre plan.
chas de aeero revestidas, llevados a cabo
hasta ahora, exponiéndose las planchas
al esfuerzo de un fuego de desarrollo
lento, han dado buenos resultados.

Mé&s pruebas hacen falta por causa de
la composicion quimica de estas pintu-
ras. Ante todo ha de estadiarse la in-
fluencia del envejecimiento sobre Ia
eficacia de las pinturas ignifugas. En los
ensayos- sobre la resistencia al enveje-
cimiento habria de considerarse el esfuer-
Z0 por varios climas y atmésferas agre-
sivas (aire industrial). Sobre este par-
ticular existen ya algunos resultados par-
ciales.

Al cabo de un amacenamiento de va
rios afios de duracion en el clima ner-
mal de 20° C y una humedad relativa de
65 por 100 no se acusd ninguna merma
del efecto refractario de las pinturas ig-
nifugas.

Sin embargo, en vista de los resultz-
dos ya obtenidos, cabe esperar que las
diversas empresas proporcionarédn tam:
bién las pruebas necesarias respecto al
efecto de un esfuerzo térmico mas pe-
quefo (fuego sin llamas) y del enveje-
cimiento sobre la eficacia de las pintu-
refractarias.

ras generadoras de capas

por lo que podrian aprovecharse las ven
tajas que ofre materia-
les en virtud d® 5" POC® espesor de capa,

para el peso y la form? de una construc:

cién. Por otra parte hay

-

b .
acién |imitada de la . ..
lnturas’ que hacen M€c€

ue terer en

cuenta la dur
tencia de estas P
sario renovar periédicamente -el si‘s‘tema
_de pintado ™ U totalidad o la p'mura

de cubricién. Una empr®®@ indica la con-
cistencia d¢ 12 pintura de

a cinco

cubricién €00
“de cuatro afios. El empleo préc-
tico de las pinturas ignifugas preducte-
ras de capas refractarias dependeré, por
lo tanto, mas o menos de consideracio-

nes econémicas.

(Reproducido de «ASELF», num. 19,
afio 1969.)

Lo que piensan
los
franceses

sobre

el dfilado

A principio de este afio se realizé una
encuesta en Francia sobre el afilado. Se
enviaron cuestionarios a los que contes
taron 172 empresas. Las respuestas fue-

ron las siguientes:

1. :El afilado es un elemento impor-
tante para €l rendimiento?

170 o.ooeeinnt Si
2............ No
2. ¢Dispone usted de taller de afi-
lado?
123 ..oientt Si
49 ... No

Nueva Cadena
para Sierras de
Motor

Una de las causas mas frecuentes de
accidentes en el trabajo forestal con mo-
tosierras consiste en que la maquina sal.
ta brusca e inesperadamente pudiendo
danar al operario que la mangja. La cesa
Sandvik, de Suecia, ha proyectado una
cadena que mediante un talén de protec-
cion en el eslabon cortante evita estos
saltos bruscos. La capacidad de corte,
asi como el espacio para el almacena
miento del serrin, no se ven afectados
por este talén de

Con este talén se evita también duran.
te el desramado el sato que da la ma-
quina s la punta de la espada toca €l
tronco u otra rama proxima. El paso de
esta nueva cadena es de 3/8 de pulgada

3. ¢Utiliza herramientas de carbu-
ro? (1).
139... ... ... Si
15 .0 oo il No
18 ... ... ... Indeterminado

4. ;Da usted actuamente sus herra-
mientas al exterior para su afilado
y conservacion?

156 ... ......... S
16 ... ... ... ... No
5. ¢Esta solucion le satisface?
115 ... ... ... Si
23 el No
4. ... Indeterminado

6. ¢Qué gasto de &filado, s dfila al
exterior, debe de condicionar para
el estudio de la adquisicion de una
afiladora?

Menos de 200 F (2400 ptas) ... 9
Més de 200 F ... ... ... ... ... ... 142
Indeterminado ... ... ... ... ... ... 21

7. ¢Ensayaria usted la instalacion de
un taller de afilado en su fabrica?

74 ... ... ... Si
87 ... .. ... No
11 .. . . Indeterminado

8. ¢En qué plazo?

Antes del afio ... ... ... 42
Después de tres afios. 23
Indeterminado... ... ... 107

9. ¢Qué cualidad primordial se debe
exigir a una &filadora para herra-
mientas de carburo?

Precision

Facilidad de empleo

10. ¢Qué inversién seria normal para
la adquisicién de una afiladora para
herramientas de carburo?

Menos de 8.000 F (96.000 ptas) ... 116
Mé de 8000 F ... ... ... ... ... ... 34
Indeterminado ... ... ... ... . ... 22

11. ;Cree usted que este tipo de afila-
doras solo pueden ser usadas por
un profesional especializado para su
uso correcto?

125... ... ... Si
21 ... ... ... No
26 ... ... ... Indeterminado

(1) Nota de traduccién: Se refiere a
los aglomerados de metales duros, de
los cuales la widia es el mas conocido.



