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Proteccidon contra incendios — Recubrimientos intumescente para la proteccion del acero estructural

Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion de las
normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Este proyecto de norma ha sido preparado por el INN y estd basado en la norma UNE 48287:2017 Pinturas y
Barnices — Sistemas de pinturas intumescentes para la proteccion del acero estructural — Guia para la
aplicacion y se encuentra en consulta publica para que las partes interesadas emitan sus observaciones las cuales
serén tratadas en un Comité Técnico.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revision de los documentos normativos
producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento es actualizado o
exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dafio directo, indirecto,

punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con el uso o el uso
indebido de este documento.
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Proteccidon contra incendios — Recubrimientos intumescente para la proteccion del acero estructural

Introduccién

Esta norma tiene como proposito establecer las definiciones, los criterios y los requisitos fundamentales para
la especificacidn, aplicacién e inspeccién de recubrimientos intumescentes en materia de proteccion contra
incendios de estructuras de acero.

Esta norma surge en un contexto en que el desarrollo local y global de recubrimientos intumescentes ha
crecido de manera importante en los Gltimos afios, existiendo a la fecha alternativas de proteccion de diversa
naturaleza, como por ejemplo intumescentes mono-componentes base agua o solvente, y bi-compontes como
epoxicos o hibridos.

Algunos de los fundamentos sobre los cuales se basa esta norma son:

- Que todos los productos intumescentes han demostrado mediante ensayo su capacidad de proteccion en
caso de incendio, cumpliendo con los requisitos de NCh935/1.

- Que en el pais existe la tecnologia y capacidad para realizar ensayos de resistencia al fuego, ya sea a
escala real 0 a pequefa escala.

- Que los profesionales responsables generan la especificacion técnica del proyecto, documento en el cual
se detalla y demuestra el cumplimiento de las exigencias de proteccion.

- Que toda aplicacion de recubrimiento intumescente necesariamente se debe inspeccionar por un
organismo de tercera parte, que acredite que lo efectivamente instalado cumple con la especificacion
técnica y que los productos no han estado sujetos a manipulacion o adulteracion por terceros.

- Que la durabilidad del esquema de proteccion se debe respaldar por el fabricante, idealmente acogiéndose
a algln estandar ya sea nacional o extranjero. Los datos de durabilidad normalmente se entregan a modo
referencial y no suelen constituir una obligacion de garantia por parte del fabricante o aplicador, en vista
de la multiplicidad de variables no controladas que puede afectar el desempefio esperado.

Por ultimo, se entregan recomendaciones para orientar el proceso hacia las mejores précticas de uso de los

recubrimientos intumescentes segin los estandares extranjeros vigentes a la fecha de confeccién de este
documento.
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Proteccion contra incendios — Recubrimientos intumescente para la proteccion del acero estructural

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma establece los criterios para la seleccién, aplicacion, control e inspeccién de recubrimientos
intumescentes en proyectos u obras nuevas o de restauracion, previo a la recepcion por parte de la Autoridad
Competente.

1.2 Esta norma es aplicable sélo para recubrimientos intumescentes disefiados y ensayados para la proteccion
del acero estructural, y que han demostrado cumplir con los requisitos de NCh935/1, independiente del origen
de su fabricacion (nacional o extranjera).

1.3 Es norma no cubre los criterios y requisitos asociados a la inspeccion y/o mantenimiento del recubrimiento
intumescente posterior a su recepcion conforme por parte de la Autoridad Competente.

1.4 Esta norma no es aplicable para otros sustratos como hormigén, madera u otro material.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias con fecha,
s6lo se aplica la edicién citada. Para referencias sin fecha se aplica la Gltima edicion del documento
referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

NCh935/1, Prevencién de incendio en edificios — Ensayo de resistencia al fuego — Parte 1: Elementos de
construccion en general.

NCh3040, Prevencion de incendio en edificios — Pinturas intumescentes aplicadas en elementos estructurales
de acero — Inspeccion.

ASTM D3359-02, Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test.
ISO 8501-1:2007, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Visual
assessment of surface cleanliness — Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates

and of steel substrates after overall removal of previous coatings.

SSPC — SP10, Near White Blast Cleaning.
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3 Términos y definiciones
Para los propdsitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1

aplicador

contratista

la empresa responsable de la aplicacion del recubrimiento intumescente o del esquema de proteccion

3.2

Autoridad Competente

institucién gubernamental de quien dependen las leyes y ordenanzas que establecen las exigencias de
seguridad contra incendios y resistencia al fuego de los proyectos de construccién en el pais

3.3

capa de acabado

sello

recubrimiento aplicado como capa final del esquema de proteccion con fines estéticos y/o para proteger el
recubrimiento intumescente del medioambiente al cual esta sometido

34

especificacion técnica

documento que detalla los requisitos y los esquemas de proteccion para el proyecto de construccién. La
especificacion técnica puede indicar productos determinados o permitir el uso abierto de productos que
cumplan con las diferentes exigencias legales aplicables al proyecto

3.5
espesor de pelicula himeda
espesor del recubrimiento medido inmediatamente después de su aplicacion

3.6

espesor de pelicula seca

espesor del recubrimiento una vez que ha curado completamente. Se debe distinguir cuando el espesor de
pelicula seca corresponde a cada capa en particular o al espesor del esquema de proteccion completo

3.7

esquema de proteccion

esquema o sistema conformado por maltiples capas de recubrimiento de distinta naturaleza y/o funcién, para
la proteccion del acero contra la corrosion y contra el fuego

3.8

fabricante

compafiia que fabrica una, varias o todas las capas del esquema de proteccion. En el caso de fabricantes
extranjeros, puede corresponder a la compafiia que cuenta con su representacion legal en el pais

3.9
imprimante
capa de proteccién, normalmente anticorrosiva, que antecede la aplicacion del recubrimiento intumescente

3.10

masividad

factor de forma propia de cada elemento o pieza de acero, con el que se determina el espesor de recubrimiento
intumescente necesario para satisfacer la exigencia de resistencia al fuego. Se calcula como la superficie
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expuesta al fuego dividido por el volumen de la pieza, o como el perimetro del perfil expuesto al fuego
dividido por el area de su seccion transversal. Se expresa en m™

3.11

profesional responsable

profesional competente de la definicion de las exigencias de resistencia al fuego aplicables al proyecto
conforme a la legislacion vigente y responsable de la especificacion técnica de los esquemas de proteccidn del
proyecto de construccion

3.12

resistencia al fuego

tiempo que la pieza de acero tarda en alcanzar las condiciones de falla establecidas en NCh935/1. Se expresa
como una clasificacién discreta, ya sea F-15, F-30, F-60, F-90, F-120 o F-180

4 Seleccion de productos

4.1 Definicién del esquema de proteccién

4.1.1 Un esquema de proteccion normalmente comprende o considera los componentes siguientes:

i Sustrato o superficie de acero

ii. Capa imprimante o anticorrosiva

iii. Capa intumescente

iv. Capa de acabado o sello

4.1.2 Para la seleccion de un esquema de proteccion y de productos adecuados, se deben considerar factores
como la resistencia al fuego exigida, las condiciones ambientales de exposicion, el tiempo de vida util, las
caracteristicas fisicas de cada producto, entre otros. Por ejemplo, en una situacion de exposiciéon a la
intemperie o condiciones de humedad elevada, algunos productos pueden necesitar proteccion adicional o no
ser adecuados.

4.1.3 Las decisiones sobre la seleccion de los productos se deben basar en resultados de ensayos realizados en
laboratorios reconocidos por la Autoridad Competente; y en aquellos aspectos no cubiertos por la legislacion
vigente deben existir al menos los debidos respaldados entregados por el fabricante.

4.1.4 Los productos que conforman el esquema seran idealmente de un mismo fabricante, pudiendo ser de
fabricantes distintos. En cualquier caso, cada capa que conforma el esquema debe contar con un respaldo
formal de compatibilidad entregado por el fabricante, en conformidad con Anexo A.

4.2 Sustrato o superficie de acero

4.2.1 Antes de la aplicacién de las diferentes capas del esquema, se debe poner especial atencion en las
recomendaciones que indique el fabricante del imprimante o del intumescente respecto a la calidad de
preparacion superficial del acero. Este aspecto es relevante ya que puede incidir directamente en la calidad de
la adherencia de las capas.

4.2.2 La recomendacion del fabricante se debe expresar en términos del estandar SSPC — SP10 o ISO 8501-1.

4.2.3 Se debe evaluar las condiciones de la superficie antes de la aplicacion. La superficie debe estar seca,
libre de polvo, grasa y de cualquier forma de contaminacion que pueda afectar la adherencia de las capas.
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4.3 Capa imprimante o anticorrosiva

4.3.1 La imprimacion es la que antecede al recubrimiento intumescente y que normalmente se aplica directo
sobre el acero para otorgar proteccion contra la corrosion y ademas garantizar la adherencia del intumescente
incluso a altas temperaturas. Se presenta en Tabla 1 los tipos genéricos de recubrimientos anticorrosivos mas
comunes.

Tabla 1 - Tipos genéricos de recubrimiento anticorrosivo

Galvanizado

Epdxicos bi-componentes

Epdxicos ricos en zinc

Inorganicos de zinc

Alquidicos

Acrilicos

4.3.2 Cuando el recubrimiento intumescente no es compatible para aplicar directo sobre la capa anticorrosiva
(por ejemplo: directo sobre galvanizado o recubrimientos ricos en zinc), es posible especificar un imprimante
compatible con ambas capas para que funcione como una interfaz promotora de adherencia. En los casos que
el fabricante sefiale que si sea compatible la aplicacion directa, entonces proporcionard procedimientos
especificos para la aplicacién, especialmente cuando se trate de superficies galvanizadas.

4.3.3 La seleccién y especificacion de la capa anticorrosiva se hara en funcion del requisito de proteccion
contra la corrosién del proyecto, teniendo en cuenta ademas factores como:

a. Condiciones del sustrato

b. Preparacion de la superficie
c. Método de aplicacion

d. Condiciones ambientales

e. Requerimientos de secado

4.3.4 La capa imprimante o anticorrosiva debe contar con el respaldo de ensayo de compatibilidad con el
intumescente en conformidad con Anexo A.

4.4 Capa intumescente

4.4.1 EIl recubrimiento intumescente reacciona bajo la influencia del calor y las altas temperaturas del
incendio, expandiéndose de manera controlada a un volumen varias veces superior a su espesor original de
pelicula seca, produciendo una capa de carbon o espuma carbonosa que actia como una capa de aislacion
térmica para el sustrato.

4.4.2 La seleccion y especificacion del recubrimiento intumescente se hara teniendo en cuenta factores como:
a. Lugar de aplicacién (por ejemplo: en obra 0 en maestranza)

b. Condiciones ambientales, ya sea durante el momento de aplicacion o durante su uso

c. Exigencia de resistencia al fuego
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d. Masividad y caracteristicas geométricas de la estructura

e. Aprobacion segin NCh935/1 reconocida por la autoridad competente

f. Durabilidad o tiempo esperado antes del primer mantenimiento

4.4.3 Se debe tener especial atencion a las limitaciones propias de cada recubrimiento intumescente, ya que
existen limitaciones asociadas a tipo de elemento estructural o perfil, masividades y espesores maximos
ensayados, entre otros segun debe constar en la ficha técnica del producto y en el documento aprobatorio
NCh935/1. Especificar y aplicar fuera de estos limites implicara que el producto no cumpla la funcion para la
cual fue disefiado.

4.4.5 El fabricante del intumescente debe certificar por medio de un organismo externo en el pais de origen, la
calidad del producto fabricado.

4.4.5.1 Los parametros que se deben controlar en la certificacion deben ser al menos los siguientes:
a. Densidad

b. Contenido de sélidos

c. Viscosidad

d. Ensayo de intumescencia y reaccion al &cido clorhidrico

e. Ensayo de eficiencia aislante segin A.3.

4.4.5.2 El fabricante del intumescente debe informar al organismo de certificacion los valores y tolerancias
que se deben cumplir para cada atributo.

4.4.5.3 El ensayo de intumescencia y de reaccion al acido clorhidrico se ejecutara segun el procedimiento
descrito en NCh3040.

4.45.4 Los controles de densidad, contenido de sélidos, viscosidad, intumescencia y reaccion al acido
clorhidrico se deben ejecutar por el fabricante como parte de sus propios procesos de control de calidad, e
informar los resultados al organismo de certificacion por cada lote de produccion antes de su
comercializacion.

4.4.5.5 El ensayo de eficiencia aislante se debe programar de tal manera que sea ejecutada cada 10 lotes de
produccion o al menos 1 vez al mes, y cada vez que el fabricante declare alguna modificacion o ajuste en la
formulacion del producto o sus materias primas.

4.5 Capa de acabado o sello

4.5.1 La capa de acabado o sello se aplica sobre el recubrimiento intumescente ya sea como proteccién contra
la degradacion por el medio ambiente o por motivos decorativos. Debe ser compatible con el intumescente en
términos de adherencia y que no debe impedir el desarrollo de la espuma y su expansion en caso de incendio.

4.5.2 La seleccion y especificacion de la capa de acabado o sello se hara en funcién principalmente de los
factores siguientes:

a. Condiciones ambientales a las que esta expuesto el esquema de proteccion

b. Durabilidad esperada del esquema antes del primer mantenimiento

Vencimiento consulta pablica: 2019.08.14 6
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¢. Requerimiento decorativo del proyecto

4.5.3 La capa de acabado o sello debe contar con el respaldo de ensayo de compatibilidad con el intumescente
en conformidad con Anexo A.

5. Especificacién técnica

5.1 El profesional responsable del proyecto debe consolidar la seleccion de productos en una especificacion
técnica que contenga al menos la informacién siguiente:

a. ldentificacion y descripcion de cada elemento estructural.
b. Masividad de cada perfil de acero calculada conforme a NCh935/1, Anexo B.
c. Exigencia de resistencia al fuego de cada elemento.

d. Identificacion de los productos seleccionados dejando abierta la posibilidad a productos de caracteristicas
equivalentes o superiores.

e. Mencion al documento aprobatorio NCh935/1 del producto intumescente seleccionado, indicando
laboratorio, fecha y nimero de informe.

f.  Espesor del anticorrosivo o imprimante cuando aplique.

g. Espesor de intumescente para cada elemento estructural.

h. Espesor del acabado o sello cuando aplique.

i. Documentos de requisito para la recepcion conforme de la partida:

I) Declaracion de compatibilidad entre capas en conformidad con Anexo A, emitido por el fabricante del
producto intumescente.

I1) Aprobacion vigente conforme a NCh935/1 del producto intumescente, emitido por una entidad
reconocida por la Autoridad Competente.

I11) Inspeccién en obra en conformidad con NCh3040, emitido por una entidad reconocida por la
Autoridad Competente.

IV) Cumplimiento con la especificacion técnica y la exigencia de resistencia al fuego, emitido por una
entidad reconocida por la Autoridad Competente.

5.2 En el proceso de disefio del proyecto, se debe tener especial cuidado con las interferencias que pueden
existir por causa de la expansion del intumescente, y que no son detectables a simple vista ya que los
recubrimientos intumescentes normalmente sélo se conocen por su espesor de pelicula seca. No obstante, al
expandir el intumescente puede aumentar su espesor hasta valores del orden de 150 mm por lo que es
recomendable dejar espacios libres en torno a este valor para asegurar que el intumescente cumplira la funcién
para la cual fue especificado.
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6. Aplicacion del esquema de proteccion
6.1 Antes de aplicar el esquema de proteccion se debe tener en cuenta lo siguiente:

6.1.1 Se debe preparar la superficie de acero en conformidad con la especificacion técnica y las
recomendaciones del fabricante seleccionado.

6.1.2 La superficie de cada capa debe estar limpia, seca y cualquier &rea que no requiera ser protegida debe
estar cubierta, por ejemplo, con una cinta de papel que pueda posteriormente ser retirada sin dafiar las capas
aplicadas.

6.1.3 El aplicador debe asegurar que todos los equipos y componentes necesarios para la realizacion del
trabajo se encuentran en perfecto estado y cumplen con las recomendaciones del fabricante. Debe contar con
las fichas técnicas y de seguridad de todos los productos que forman parte del esquema y los respectivos
procedimientos de trabajo.

6.1.4 La agitacion y/o mezcla (cuando se requiera) se debe realizar de acuerdo a lo indicado en la ficha técnica
del fabricante y en el momento de su aplicacion se deben cumplir las condiciones ambientales recomendadas
en la respectiva ficha técnica.

6.1.5 El trabajo se debe planificar para que todas las areas estén accesibles al aplicador y para que se cumplan
todas las condiciones de temperatura, humedad y periodos de repintado recomendados en la ficha técnica del
producto.

6.1.6 Se debe tener especial cuidado en no dejar directamente expuestas las superficies con intumescente a
posibles lluvias 0 humedad relativa elevada ya que pueden sufrir ampollamientos y/o desprendimientos, a
menos que el fabricante exprese claramente en la ficha técnica que el producto estd preparado para resistir
estas condiciones.

6.1.7 Se debe medir y registrar las condiciones ambientales. Los rangos de temperatura y humedad
recomendados para la aplicacion deben estar claramente indicados en la ficha técnica del fabricante. Algunas
recomendaciones generales son:

a. Que latemperatura de la superficie esté siempre por sobre el punto de rocio.

b. En productos base agua o solvente, es conveniente aplicar a temperaturas sobre 5°C, obteniendo los
mejores resultados entre 10°C y 30°C.

¢. En productos base agua o solvente, es conveniente aplicar a humedades relativas inferiores a 80%.

d. Pueden existir otras tecnologias que permitan condiciones ambientales mas amplias, lo que debe estar
debidamente declarado en la ficha técnica del fabricante.

6.1.8 Los elementos estructurales se deben identificar durante todo el proceso de aplicacion del esquema. Esto
con el propdsito de lograr una trazabilidad completa del esquema y del proceso en la etapa de inspeccion.

6.2 Aplicacion del imprimante anticorrosivo

6.2.1 Una vez preparada la superficie y segun se indique en la especificacion técnica, se procedera a aplicar el
imprimante anticorrosivo de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

6.2.2 El imprimante se debe aplicar antes que el acero vea rebajado su grado de limpieza y siguiendo las
recomendaciones del fabricante en su ficha técnica correspondiente.
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6.2.3 El imprimante se debe aplicar hasta alcanzar el espesor promedio especificado.

6.2.4 Cuando el valor del espesor esté fuera de los limites indicados en la especificacion o fuera de los valores
recomendados por el fabricante del intumescente, se debe consultar con el profesional responsable y/o con el
fabricante para evaluar si esto puede afectar el esquema de proteccidn y encontrar una solucién adecuada.

6.2.5 Se debe dejar registro del espesor promedio de imprimante aplicado. Este valor luego seré restado de la
medicion de espesor de pelicula seca del intumescente.

6.2.6 En el caso que el imprimante se haya aplicado en maestranza y se haya transportado a obra, se debe
tener especial consideracion en la limpieza de esta capa y en los métodos para reparar zonas dafiadas. En estos
casos se debe tener muy en cuenta el periodo de repintado, si lo hubiera, de la imprimacion.

6.3 Aplicacion del recubrimiento intumescente

6.3.1 Los métodos para aplicar intumescente son esencialmente tres: brocha, rodillo o equipo airless’.

6.3.2 Mediante equipo airless se pueden alcanzar espesores himedos mas altos y terminaciones superficiales
mas uniformes.

6.3.3 La seleccion del método de aplicacion debe considerar factores como: accesibilidad de la estructura,
forma y dimensiones de los elementos a proteger, condiciones ambientales del recinto (viento en recintos
exteriores, ventilacion en recintos interiores, temperatura y humedad ambiente, entre otros segun advertencias
del fabricante en la respectiva ficha técnica).

6.3.4 Al seleccionar equipo airless, se debe comprobar con el fabricante para la correcta puesta a punto del
sistema los items siguientes:

a. Boquilla de pulverizacion

b. Angulo de pulverizacion

c. Presion

d. Caracteristicas o tipo de bomba

e. Didmetros y longitud de manguera
f.  Filtros

6.3.5 Previo a la aplicacion del intumescente, se debe tener total claridad respecto a las condiciones de la
superficie y del imprimante anticorrosivo que se haya aplicado.

6.3.6 El intumescente no se debe aplicar antes que se haya cumplido el tiempo de repintado del imprimante
anticorrosivo.

6.3.7 Se debe conocer la fecha aproximada de aplicacion del imprimante anticorrosivo y las condiciones a las
que ha estado expuesto antes de la aplicacion del intumescente. En algunos casos, puede ser necesario realizar
una preparacion superficial para asegurar un correcto anclaje entre capas segun lo estipule cada fabricante.

! Equipo de pulverizacion sin aire
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6.3.8 En aquellos casos que no se tenga informacion de la capa imprimante salvo su tipo genérico al que
corresponde de acuerdo con 4.3.1, se debe solicitar al fabricante las recomendaciones para evaluar si se
cumplen los requisitos para la aplicacion del intumescente, debiendo realizar también el respectivo ensayo de
compatibilidad en conformidad con Anexo A.

6.3.9 En aquellos casos que no se cuente con ninguna informacion en relacion con el imprimante existente, se
debe evaluar la conveniencia de remover la capa existente o afiadir sobre esta una capa de imprimante
compatible con el intumescente, cuidando que el espesor total de capas imprimantes no superen los espesores
méaximos recomendados por el fabricante del intumescente. En el caso de afiadir una capa intermedia, se debe
asegurar que existe correcta adherencia entre capa nueva y existente, mediante algin método normado seguin
recomendacion del fabricante.

6.3.10 En términos generales, antes de la aplicacion del intumescente se debe confirmar que:

a. El imprimante esta sin dafios, sin contaminacidon y sin ningun tipo de deterioro.

b. El imprimante es compatible con el recubrimiento intumescente seleccionado y que se ha aplicado de
acuerdo con los requisitos sefialados en la ficha técnica del fabricante.

c. Se cumple el periodo de repintado recomendado del imprimante.
d. Se cuenta con la medicion del espesor promedio del imprimante.
e. Lasuperficie esta limpia y seca.

f.  Se han respetado los tiempos de secado (en funcién del tipo de producto, espesor, ventilacion, temperatura
y humedad relativa).

g. Esté disponible la ficha técnica y de seguridad del intumescente.
h. Se registraron los nimeros de lote.

i. Cuando diferentes secciones de acero estructural requieren diferentes espesores de recubrimiento
intumescente, cada seccion se sefiala o identifica adecuadamente para una aplicacion y registro correctos.

6.3.11 En términos generales, durante la aplicacion del recubrimiento intumescente se debe:
a. Controlar el espesor de aplicacion durante todo el proceso.

b. Aplicar el espesor de recubrimiento necesario o0 el maximo espesor por capa posible segun se describe en
la ficha técnica del fabricante.

c. Medir el espesor humedo para efectos de control de calidad internos o autocontrol. Esta medicién ayudara
a disminuir riesgo de sobreespesores y de descuelgue.

d. Medir el espesor seco una vez que el producto esté totalmente curado, para corroborar si se ha alcanzado
el espesor de proteccion especificado en cada elemento de acero.

e. Registrar en forma regular temperatura y humedad relativa.
6.3.12 El recubrimiento intumescente puede ser diluido en conformidad con las recomendaciones del
fabricante en ficha técnica o por escrito. La dilucion puede ayudar en las propiedades de aplicacion

especialmente cuando las condiciones ambientales afectan la viscosidad del producto y dificulten la obtencion
de un acabado de buena calidad. Se debe cuidar evitar una dilucion excesiva ya que puede provocar

Vencimiento consulta pablica: 2019.08.14 10



568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620

T TR W DI PROYECTO DE NORMA EN CONSULTA PUBLICA- prNCh3615

descuelgues a bajo espesor himedo, dificultades de secado y de formacion de pelicula, especialmente a altos
espesores.

6.3.13 El recubrimiento intumescente se debe aplicar sélo por personal que cuente con un certificado de
entrenamiento vigente, emitido por el fabricante y con una vigencia maxima de 1 afio. El programa de
evaluacion y el alcance de esta certificacion sera definido por el fabricante del intumescente.

6.4 Aplicacion de la capa de acabado o sello

6.4.1 La aplicacion de la capa de acabado o sello, en los casos que haya sido especificado, se debe realizar
s6lo cuando el intumescente se encuentre completamente curado, debiendo seguir estrictamente todas las
recomendaciones de aplicacion del fabricante para obtener un correcto anclaje entre capas y para que el sello
cumpla la funcioén para la cual fue especificado.

6.4.2 El profesional responsable debe indicar en la especificacion técnica o por otro medio escrito, con
precisién cual sera el grado o nivel de acabado superficial requerido, pudiendo utilizar como referencia los
siguientes:

a. Acabado basico

El esquema de proteccion retine los requisitos de proteccion frente al fuego y a la corrosion requeridos
pero no se requiere ningln tipo de acabado estético especifico.

b. Acabado decorativo

Ademas de lo indicado en 6.5.2 a, se requiere un buen acabado estético cuando se mira la estructura desde
una distancia de 5 m. Se permite un ligero efecto tipo piel de naranja u otro tipo de textura derivada de la
aplicacion o de la reparacion localizada.

c. Acabado superior

Ademas de lo indicado en 6.5.2 a, se debe satisfacer una calidad de superficie lisa, homogénea y brillante
superior al acabado decorativo descrito en 6.5.2 b, lo que debe estar en pleno acuerdo entre el profesional
responsable y el aplicador. En este caso se debe tener en cuenta el tamafio y geometria de las piezas y el
espesor de recubrimiento intumescente a ser aplicado. Es conveniente realizar una muestra que sirva de
referencia a lo largo de la obra.

6.4.3 Los recubrimientos intumescentes tienen un marcado caracter tixotropico porque estan disefiados para
aplicarse a espesores elevados, por lo que la aplicacién a brocha/rodillo dejara huellas muy marcadas. Por otro
lado, la aplicacion mediante equipo airless puede llevar a la formacion de un marcado texturado o efecto piel
de naranja, el que se acentlia cuando los espesores himedos son elevados. Es posible alcanzar los niveles
superiores de acabado mediante una técnica adecuada de aplicacion y dilucion del intumescente, aunque para
los requisitos de acabado méas exigentes puede ser necesario aumentar el nimero de capas a bajo espesor,
debiendo tener en cuenta que esto puede encarecer y hacer méas lento el proceso de aplicacion.

6.5 Aplicacién en maestranza
6.5.1 Beneficios generales de la aplicacion en maestranza
i. Permite mayor velocidad de la construccion, ya que se quita la aplicacion del intumescente de la ruta

critica del proceso constructivo, y se reducen los riesgos de retraso por condiciones climéaticas adversas
para la aplicacion.
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Permite ahorro de costos por la reduccién de recursos necesarios en obra para la aplicacion, control,
seguimiento e inspeccion, evitando también costos asociados a almacenamiento y movimiento de
productos, andamiaje, elevadores u otros, especialmente en proyectos de gran envergadura.

Permite disminuir las pérdidas de producto al contar con condiciones de aplicacion més controladas y al
contar con una permanente condicion de facil acceso a todas las caras de las piezas.

Permite un mejor control de calidad, ya que se facilita las tareas de supervision y control pudiendo incluso
ser factible realizar control a cada una de las piezas del proyecto para su aprobacion antes del despacho a
obra.

Permite reducir dificultades medioambientales en obra, eliminando problemas asociados a dafios por
sobre-pulverizado a bienes propios o externos a la constructora. Permite reduccién de emisiones
contaminantes o solventes en obra, y la ausencia de suciedad, polvo o fibras normalmente asociados a
otros tipos de proteccion contra el fuego.

Permite reducir los riesgos de accidente en obra, al existir menor presencia de contratistas, maquinarias y
equipos, reduciendo ademas la necesidad de aplicar en zonas potencialmente inseguras, como por ejemplo
en zonas de gran altura y de dificil acceso.

6.5.2 Desventajas generales de la aplicacion en maestranza

Vi.

Es normal que se produzcan dafios sobre el esquema de proteccion durante el proceso, debido a la
manipulacioén en taller, transporte, almacenamiento, manipulacién y montaje en obra. El nivel de dafio se
puede minimizar, pero dependera entre otros factores del tipo de recubrimiento intumescente y del nivel de
cuidado en el manejo de las piezas. Se debe tener presente que normalmente el riesgo de dafio aumenta con
el espesor de intumescente, asi como también la dificultad para su reparacion.

Normalmente no es posible aplicar el recubrimiento intumescente en la totalidad del elemento estructural
debiendo dejar las zonas de conexion para ser protegidas en obra.

Normalmente las condiciones de ventilacion son desfavorables respecto a la aplicacion en obra, pudiendo
verse aumentados los tiempos tipicos de secado del intumescente.

Se debe considerar desde un comienzo los costos asociados a retoques, reparaciones y aplicacion en zonas
de conexion en la obra.

En ocasiones se debe considerar el costo adicional de afiadir una capa de sello y/o cobertores para
productos base agua, para evitar su dafio por contacto con agua o humedad durante el transporte o
almacenamiento en obra.

Se debe considerar el mayor costo de transporte de piezas aplicadas con intumescente, ya que para reducir
dafios normalmente se debe reducir el nimero de piezas por carga, reduciendo la eficiencia del proceso de
transporte.

6.5.3 La maestranza debe contar con un procedimiento especifico para manipulacién, almacenamiento y
transporte, con el propdsito de minimizar la cantidad de retoques y/o reparaciones necesarias en la obra.

6.5.4 Las piezas se deben manipular una vez que todas las capas estén lo suficientemente secas, y en lo
posible se debe disefiar o disponer de puntos especificos de izaje para reducir contacto y dafio con el
intumescente.
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6.5.5 La carga de las piezas en camién se debe planificar cuidadosamente. Siempre que sea posible con
soportes de madera ubicado en zonas sin intumescente (ejemplo: en zonas de conexién). Cuando no sea
posible es recomendable apoyar las piezas en sus cantos, para minimizar el area de contacto y de dafio.

NOTA - Para sujetar la carga, se puede recomendar sujetar firmemente con cadenas en lugar de eslingas, para minimizar area de dafio.
Ademas es recomendable no caminar sobre el recubrimiento intumescente y en caso que sea inevitable se recomienda utilizar
cubrezapatos.

6.5.6 Cuando se emplean productos intumescentes que se pueden ver afectados por el agua, se debe evitar
zonas de acumulacién de agua por medio de cobertores, de lo contrario existe el riesgo que el agua dafie y
penetre el revestimiento y desprenda la capa intumescente.

6.5.7 Los mismos cuidados y procedimientos aplicados en maestranza y en el transporte, se deben aplicar en
la obra, para la manipulacion y montaje de las piezas.

6.5.8. Las placas de conexion, como se muestra en Figura 1, se deben proteger en la obra. El espesor de
proteccién de la placa sera el mismo espesor aplicado en la viga, y el espesor en el ala de la columna sera el
mismo espesor aplicado al resto de la columna.

L

Figura 1- Ejemplo de conexion viga columna con placa apernada.

6.5.9 Las placas de conexion para perfiles tubulares, como se muestran en el ejemplo de Figura 2, se pueden
proteger con un espesor de acuerdo a su propia masividad y no necesariamente se debe aplicar el mismo
espesor del perfil tubular.

N
/ Q

Caslummn

Figura 2- Ejemplo de conexion de diagonal a columna estructural

6.5.10 Los criterios expresados en 6.5.8 y 6.5.9 son aplicables también cuando la aplicacion del intumescente
se realiza en obra.
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6.6 Condiciones ambientales para la aplicacion

6.6.1 Los principales factores que afectan la aplicacion son: humedad, temperatura, velocidad del viento y
contaminacion ambiental, pudiendo variar los requisitos de las condiciones ambientales segun el tipo de
recubrimiento.

6.6.2 La ficha técnica del producto debe indicar claramente las condiciones ambientales a las cuales se
cumplen las propiedades fisicas del recubrimiento intumescente tal como tiempos de secado o resistencia al
descuelgue.

6.6.3 La temperatura de la superficie debe estar por encima del punto de rocio, para evitar condensacion.

6.6.4 Normalmente, los mejores resultados de aplicacion se obtienen a temperaturas entre 10°C y 30°C; y
humedades relativas inferiores a 90%. Las bajas temperaturas pueden retrasar el secado y aumentar la
viscosidad del producto en su envase. Las altas temperaturas pueden generar una liberacion anormal del
disolvente dificultando la aplicacion y provocando defectos superficiales. Por udltimo, la contaminacion
ambiental puede afectar la adherencia entre capas y altas velocidades de viento pueden aumentar
considerablemente la pérdida o desperdicio de producto y afectar la calidad de la terminacion superficial.

7 Inspeccion en obra

7.1 El recubrimiento intumescente aplicado se debe inspeccionar en obra y cumplir con los criterios y
requisitos sefialados en NCh3040.

7.2 La misma entidad emisora del informe de inspeccion, debe entregar un informe donde se indique si existe
o no cumplimiento a la especificacion técnica del proyecto.

7.3 El fabricante del recubrimiento intumescente debe proporcionar al aplicador los procedimientos formales a
ejecutar como acciones correctivas para subsanar todas las desviaciones detectadas en la inspeccion en obra.

7.4 No es aceptable, para los trabajos de retogque, reparacion o correccidn de espesores, el uso de productos de
distinta marca o naturaleza a los originalmente instalados.
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Anexo A
(normativo)

Ensayos de compatibilidad

A.1 Compatibilidad con el imprimante

El recubrimiento intumescente debe ser compatible con una preparacion superficial, segin la recomendacion
del fabricante, o con un imprimante de tal manera que no sélo se logre una buena adherencia durante las
condiciones normales de servicio, sino también durante las condiciones de exposicion al fuego.

La compatibilidad con el imprimante quedara establecida en funcién del tipo genérico de recubrimiento
anticorrosivo al ser sometido a ensayo de resistencia al fuego en conformidad con A.3. Cuando la aplicacion
del intumescente requiera de una capa de enganche, esta se debe incluir en un ensayo aparte.

Cuando un recubrimiento anticorrosivo especifico no ha sido ensayado al fuego, pero es parte de uno de los
tipos genéricos aprobados, el fabricante del intumescente debe confirmar que el recubrimiento intumescente,
aplicado sobre dicho imprimante, aprueba el ensayo de adherencia en conformidad con ASTM D3359,
Método A.

Cuando por razones de las caracteristicas fisicas propias del recubrimiento intumescente, el método de ensayo
de ASTM D3359 no es aplicable, el fabricante del intumescente debe indicar un método alternativo para el
chequeo de la adherencia.

El recubrimiento anticorrosivo se debe aplicar en un espesor dentro del intervalo £ 50 % respecto del espesor
promedio ensayado. En cualquier caso, el espesor de pelicula seca del imprimante no debe superar el maximo
ni ser inferior al minimo recomendado por el fabricante.

Cuando se utiliza un sistema imprimante multicapa, se debe limitar el espesor promedio total y el espesor
promedio individual a un maximo de 20 % por sobre el promedio ensayado.

Cuando no se utiliza imprimante se debe evaluar la compatibilidad directa al sustrato, ensayando en
conformidad con A.3.

A.2 Compatibilidad con la capa de acabado

La capa de acabado sera compatible con el recubrimiento intumescente cuando exista buena adherencia y sea
demostrado mediante ensayo en conformidad con A.3 que su aplicacion no entorpece el desarrollo de la
intumescencia y la capacidad protectora del intumescente.

El ensayo de compatibilidad seré& valido s6lo para cada producto de acabado en particular ensayado.

El espesor promedio minimo de la capa de acabado sera aquella especificada por el fabricante. El espesor

promedio maximo no debe ser superior en mas de 50% del espesor promedio ensayado. En caso de un
acabado o sello aplicado en multiples capas, estas tolerancias hacen referencia al espesor promedio total.
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A.3 Ensayo de eficiencia aislante
A.3.1 Descripcion general

Este ensayo es valido s6lo para los propdsitos descritos en este anexo, y corresponde a un ensayo a pequefia
escala para evaluar, respecto a una muestra patrén, la capacidad de aislacion térmica del recubrimiento
intumescente en interaccion directa con el acero, con una capa imprimante y/o una capa de acabado o sello.

La curva tiempo-temperatura al interior del horno debe cumplir con NCh935/1 y se debe controlar utilizando
al menos 1 termopar ubicado al centro de cada probeta a una distancia de 150 mm de la superficie. Las
desviaciones al incendio normalizado deben estar comprendidas dentro de las tolerancias sefialadas en
NCh935/1.

Las muestras para ensayo se deben acondicionar a (23 £ 3) °C y (50 + 5) % de humedad relativa durante un
periodo de tiempo minimo en acuerdo con el fabricante.

El espesor promedio de pelicula seca de cada recubrimiento se debe obtener con un nGmero total de 10
mediciones uniformemente distribuidas.

A.3.2 Probeta de ensayo

Todas las capas que conforman la muestra se deben aplicar en conformidad con las recomendaciones del
fabricante.

Las probetas tendran como base una placa de acero de 5 mm de espesor y de dimensiones minimas de
300 mm x 200 mm y un tamafio maximo de 500 mm x 500 mm.

Se debe ensayar un minimo de 2 probetas por cada esquema en evaluacion, y su resultado se debe contrastar
con el resultado de resistencia al fuego oficial en conformidad con NCh935/1. Si alguna de las probetas falla,
se puede ensayar 2 probetas adicionales, de las cuales ambas deben tener resultados satisfactorio para la
aprobacion.

Tanto la capa imprimante como la capa de acabado se deben ensayar en espesores que normalmente se
aplicaria en la préctica, segin especificacién del fabricante.

El recubrimiento intumescente se debe aplicar con un espesor de pelicula seca de (1 = 0,1) mm. Si el espesor
méaximo aprobado para la proteccion de una placa de dicha masividad es inferior a 1 mm, entonces se debe
aplicar dicho espesor maximo. Por el contrario, si el espesor minimo de aplicacién es superior a 1 mm,
entonces se debe aplicar dicho espesor minimo.

A.3.3 Procedimiento de ensayo

Las probetas se deben montar en un marco de montaje y se deben instalar en posicion vertical, dejando el
esquema de proteccion totalmente expuesto al interior del horno.

La cara no expuesta al fuego se debe recubrir con una capa de fibra ceramica de 50 mm de espesor nominal y
96 Kg/m® de densidad nominal.

Por la cara no expuesta al fuego se instalaran termopares tipo K en cantidad y distribucion segun Figura A.1.
El anclaje de los sensores debe ser por soldadura o por anclaje mecénico.

El ensayo concluye cuando la temperatura promedio de los termopares alcanza 500°C.
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A.3.4 Criterio de aceptacion

El resultado se considerara aprobado cuando el tiempo promedio del acero en alcanzar 500°C no sea inferior
al 85% del tiempo esperado conforme al ensayo de NCh935/1. Adicionalmente, ningun resultado debe
entregar un tiempo inferior al 80% del tiempo esperado conforme al ensayo de NCh935/1.
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Figura A.1 — Ubicacion de termocuplas en probeta de ensayo.
A.3.5 Informe de ensayo
El informe de ensayo debe contener toda la informacion relacionada con el ensayo, esto es:
- Dimensiones de las probetas
- Descripcion detallada de los productos utilizados
- Descripcidn del acondicionamiento
- Descripcién del ensayo
- Gréfico con la curva tiempo-temperatura real del horno versus curva normalizada
- Grafico con la evolucion de la temperatura de cada termopar y del promedio
- Tiempo de cada sensor y cada probeta en alcanzar los 500 °C.
- Conclusién de Aprobacion o Rechazo de cada probeta.

- Conclusién de Compatible o No compatible para cada recubrimiento ensayado, ya sea imprimante o
acabado.
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