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En artículos anteriores se 
abordó el concepto de “Resis-
tencia al Fuego” (RF) y el com-
portamiento de las estructuras 
de acero frente a incendios, im-
pulsando este último un merca-

do de productos de “protección pasiva”. En-
tre las variedades más utilizadas en Chile se 
encuentran las pinturas intumescentes (PI), los 
morteros proyectados y los sistemas de placas 
de yeso cartón y fibrosilicatos.

Estos productos apuntan a proteger vidas, 
contenidos y a los mismos recintos de la ac-
ción de los incendios. Por ello, requieren de 
esquemas normativos que sean consistentes 
y adecuados para detectar errores, omisio-
nes e incluso falsificaciones en la fabricación 
y/o aplicación. Habitualmente, a través de 
ensayos RF en laboratorio se determina la 
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cantidad (espesor) requerida de cada uno de 
estos productos, para lograr determinados 
tiempos de resistencia al fuego, asociado a 
la masividad de los elementos de acero utili-
zados. Sin embargo, desde hace tiempo 
existe preocupación por el modo en que se 
realizan las aplicaciones y, en consecuencia, 
del grado de efectividad (protección) sobre 
las estructuras. 

En este sentido, el Instituto Nacional de 
Normalización (INN) oficializó un conjunto de 
normas técnicas destinadas a establecer re-
quisitos y metodologías de inspección para 
aplicaciones de pinturas intumescentes y 
morteros proyectados:

NCh 3040.Of2007: “Prevención de incen-
dio en edificios - Pinturas intumescentes apli-
cadas en elementos estructurales de acero – 
Inspección”.

El comportamiento de las estructuras 
de acero frente a los incendios impulsa 
un mercado de productos de “protección 
pasiva”, que retrasan o impiden un posible 
colapso. Aquí el análisis de distintas 
variedades.  

Estructuras 
de Acero
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NCh2954.Of2006: “Prevención de in-
cendio en edificios - Morteros proyectados 
sobre elementos estructurales de acero - 
Requisitos”. 

NCh2852.Of2006: “Prevención de incen-
dio en edificios - Morteros proyectados so-
bre elementos estructurales - Métodos de 
ensayo e inspección”.

De esta forma, resulta importante el 
aporte de entidades especializadas en esta 
materia. En el caso de DICTUC, a través de 
su área Ingeniería de Protección contra el 
Fuego, cuenta con experiencia en protec-
ción de estructuras de acero tanto en inves-
tigación como en trabajo en laboratorio. 
Además de ensayos y asesorías, se imparten 
cursos como el de Protección Pasiva con 
Pinturas Intumescentes, Morteros Proyecta-
dos y Otros Escudos (*), cuyos objetivos 
consisten en identificar los efectos de los 
siniestros en estas estructuras y reconocer 
el funcionamiento de los distintos produc-
tos de protección pasiva. 

En base a estas experiencias, se entregan 
las principales consideraciones en torno a la 
normativa nacional, con el fin de evaluar los 
avances y analizar los aspectos en los que 
aún falta profundizar.

Pinturas intumescentes
En esta variedad conviene comenzar con 
los principales aportes de la norma NCh 
3040 en esta materia: 

• En las definiciones se hace una distin-
ción entre “Pintura Intumescente“, res-
pecto a “Sistema Intumescente”, con lo 
que se pone claramente de manifiesto que 
la PI actúa como parte de un conjunto, no 
de manera aislada, y que el fabricante 
debe suministrar información de la com-
patibilidad de la PI con las demás pinturas 
(anticorrosiva y/o de terminación).

• Se hace una distinción clara entre las 
cuatro partes que interactúan en el proce-
so: mandante (obra), fabricante/provee-
dor, aplicador y organismo de inspección. 
Además, se asignan responsabilidades y 
tareas a cada una de sus partes.

• Debe existir coincidencia entre las ne-
cesidades de protección (RF) de la obra y 
los resultados obtenidos por la pintura 
para las masividades existentes. Esta con-
dición es básica y exige evidencia de ensa-
yos que demuestre que la pintura es ade-
cuada al proyecto específico.

• Asimismo, se exige que la PI tenga una 
certificación partida a partida respecto a su 

1
Incendio del ex edificio 
Diego Portales.

g
en

ti
le

za
 m

o
p



46 n BIT 68 septiembre 2009

análisis

ría el cambio de una PI con ciertas caracte-
rísticas “masividad / espesor a aplicar” por 
otra distinta. La prueba de intumescencia 
(soplete) no es capaz de detectar adiciones o 
diluciones a la PI y la del ácido no necesaria-
mente descubrirá todas las posibles falsifica-
ciones o reemplazos.

En este sentido, es interesante cuestionar-
se las limitaciones que estas condiciones im-
ponen al alcance real de la norma. En efec-
to, con las herramientas de esta norma no 
es posible que la inspección asegure que una 
determinada aplicación de PI tenga una de-
terminada resistencia al fuego. Se genera 
entonces una diferencia entre las expectati-
vas de la obra y el real alcance del trabajo de 
inspección.

Morteros proyectados
En lo que se refiere a los morteros proyecta-
dos, los aspectos centrales de las normas de 
inspección y requisitos se concentran en los 
siguientes puntos:

• Se establece un rango de densidades del 
mortero aplicado (180 – 280 kg/m3) a las cua-
les aplican los contenidos de la norma, que-

embargo, lo que se adquiere de un fabrican-
te, además de intumescencia, es un determi-
nado nivel de protección (por ejemplo F-60), 
el cual combinado a las masividades existen-
tes determinará, en base a los resultados de 
ensayos hechos, los espesores requeridos.

En el esquema normativo actual, a excep-
ción de la revisión de intumescencia partida 
a partida, no existe constancia (de una ter-
cera parte) que la pintura siga siendo la mis-
ma de la información entregada. Es decir, un 
fabricante podría producir una PI de menor 
desempeño que la originalmente ensayada y 
un sistema de certificación, que sólo evalúe 
intumescencia, no sería capaz de detectar 
esta diferencia. 

La principal falencia del modelo de certifi-
cación, propuesto en la norma, es que no 
permite por sí mismo garantizar que la pin-
tura sigue cumpliendo con los parámetros 
RF, que es precisamente la información que 
adquiere el mercado. 

• Las pruebas (soplete y ácido) realizadas 
en terreno, pese a su utilidad, no cubren por 
sí mismas las falencias del método de certifi-
cación. Ninguna de las dos pruebas detecta-

intumescencia. Esto es un punto de control a 
la PI en su fabricación, en el que también se 
pide que el certificador etiquete las tinetas.

• Los criterios de cálculos de promedio de 
espesores no permiten compensar las medi-
ciones bajas con las altas, de modo de aco-
tar las desviaciones y exigir implícitamente 
una aplicación uniforme del producto.

• Se establece una prueba de intumescen-
cia (usando soplete) que permite validar en 
terreno si la pintura aplicada en la estructura 
es o no intumescente. Además, se efectúa 
una prueba de ácido clorhídrico, que consis-
te en extraer una pequeña cantidad de pin-
tura tras la aplicación, y comprobar si reac-
ciona con el ácido (formando espuma). Si 
reacciona significa que existe una adultera-
ción y/o incorporación de otra clase de pin-
tura o producto. 

Sin embargo, el esquema de exigencias 
de la norma presenta las siguientes debili-
dades:

• En cuanto a la certificación del produc-
to, la norma establece una certificación par-
tida a partida de la intumescencia, es decir, 
revisar que la pintura sea intumescente. Sin 

Figura 1.
pruebas de pinturas 
intumescentes
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dando excluidas otras densidades. Esto no 
significa que aplicaciones de productos fuera 
de ese rango no cumplan los requisitos, sino 
que esta norma no está destinada a ellos. 

Límite de masividad: Se establece un 
límite de masividad (390 m-1) sobre el cual 
deben hacerse ensayos particulares para 
cada caso. Esta cifra obedece a que para 
masividades altas los resultados de ensayo 
suelen tener una mayor sensibilidad, por lo 
que las interpolaciones al trazar curvas es-
pesor/masividad pierden consistencia.

Criterio de Adherencia/Cohesión: Se 
establece un mínimo de 4,0 kPa. Esta con-
dición no está directamente asociada1 a la 
resistencia al fuego, sino a un criterio de 
durabilidad. En efecto, se pretende fijar un 
criterio para obtener una mayor “vida 
útil” del producto, evitando su caída y de-
terioro. 

Densidad Real versus Densidad Ensa-
yada: deben ser consistentemente iguales. 
Si la aplicación de un mortero tiene una 
densidad distinta a la ensayada en labora-
torio, no existen antecedentes de su com-
portamiento.

Certificación: mediante sellos se debe 
dar constancia que el mortero es el mismo 
que originó la información de curvas masi-
vidad/espesor.

A diferencia de la norma NCh 3040 (PI), 
ésta entrega más herramientas a la inspec-
ción. El hecho que explícitamente exija una 
certificación que indique que el producto 
sea igual al ensayado en laboratorio, en-
trega un nivel de confianza muy alto. Adi-
cionalmente, la exigencia de adherencia/
cohesión es la primera incorporación de un 
criterio de durabilidad en normas de pro-

ductos de protección pasiva. Pese a que es 
discutible si la durabilidad se mide sólo a 
través de adherencia/cohesión, su inclusión 
representa un avance sustancial. En suma, 
la norma permite, en forma consistente, 
concluir si es que a una determinada apli-
cación equivale un determinado nivel de 
resistencia al fuego.

Conclusiones
La oficialización de las normas anteriores 
constituye un gran avance en los mecanis-
mos de control e inspección en terreno de 
las aplicaciones de estos productos, más allá 
de las futuras mejoras. Ello porque la bús-
queda de estándares de calidad requiere, 
además de comprender la fenomenología 
de los incendios sobre las estructuras de 
acero, un adecuado grado de conocimien-
tos y una aproximación crítica a la normati-
va, que nos permita avanzar en el desarrollo 
de productos y aplicaciones que cumplan su 
finalidad de protección. 

En este sentido, es importante establecer 
metodologías de inspección que permitan 
distinguir las aplicaciones hechas correcta-
mente de aquellas erróneas, para garanti-
zar su óptimo desempeño para la protec-
ción tanto de la vida de los ocupantes, de 
los contenidos y de la misma estructura 
frente al fuego. n

www.dictuc.cl/ipf

(*) El curso del DICTUC es de 15 horas, cuenta con 
código SENCE, y para más información enviar 
consulta a capfuego@dictuc.cl.

1 Debe recordarse que los morteros deben tener 
siempre ensayos RF hechos, si una baja adherencia/
cohesión implica bajos resultados RF, es el mismo 
ensayo que los detecta, sin necesidad de 
correlacionar ambas variables.

Figura 2.
morteros proyectados




