
Se encuentran perfectamente 
establecidos los sistemas de 
tratamiento de la madera contra 
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tuál en la ~ndüstria de c$i;$in- 
teria. Estos ensambles se reali- 
zaron con distintas maderas y 

organismos xylófagos, as¡ fueron sometidos a varios trata- 
como la forma de valorar el mientos, tanto repelentes al 
comportamiento de IR madera, agua, como de protección contra 
tratada y sin tratar, en contacto hongos e insectos. 
con el suelo. ES precisamente resultados han sido en 
este contacto de la ma- muchos casos espectaculares, 
dera con el suelo, 10 que ~ r o d u -  pues se ha visto que algún 
ce las condiciones mas desfa- tipo de ensayo, como es el caso 
vorables Para su integridad de estabilidad dimensional de 
frente a 10s agentes que la de- la madera ante la inmersión en 
terioran y destruyen. agua, no dan indicación real del 

Los ensayos que vamos a comportamiento de los produc- 
describir han sido realizados !tos protectores que se emplean. 
durante muchos años (se ini- En general se ha vuelto a 
ciaron en 1967) en el Princes comprobar con esta investiga- 
Risborough Laboratory, de Gran ción que los sistemas de ensa- 
Bretalia, por los investigadores yo a corto plazo no deben em- 
D. F. Purslow y N. A. Williams. plearse, a no ser- que se com- 
En ellos se parte de la idea de pruebe adecuadamente su efica- 
realizar ensayos en el exterior, cia en uso durante largo 
pero de forma que la madera de tiempo. 
no se encuentre en contacto con 
el suelo. Las condiciones a que se en- 
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cuentra sometida la madera 
?-'-Se utilizan piezas de madera en el exterior de una edifica- 
ensambladas como es habi- ción son muchos menos rigu- 

rosas que las que tienen lugar 
en contacto con el suelo, por b 
que es posible utilizar especies o 
tratamientos con menos índice 
de resistencia al medio ambien- 
te. Para cuantificar estas posi- 
bilidades se realizaron los en- 
sayos que se explican a conti- 
nuación. 

Se hicieron series de en- 
sambles, unas con dos piezas de 
madera unidas en T y otras con 
uniones en forma de L; de esta 
forma el ensamble se encuentra 
en un caso en el centro de una 
de las piezas y en el otro, tanto 
la caja como la espiga de la 
unión, son exteriores a las pie- 
zas que la forman. % E l  emplear 
probetas de ensayo contenien- 
do un ensamble, tiene por 
objeto presentar el caso mas 
desfavorable de una estructura 
de madera colocada en el ex- 
terior, pero separada del suelo. 
En las uniones queda retenida 
el agua de la lluvia y es en este 
punto en el que generalmente 
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se inician las pudriciones. La 
espiga del ensamble es el ele- 
mento mas débil, y el que pierde 
antes la necesaria resistencia 
para permitir que la probeta de 
ensayo pueda considerarse 
como una estructura resisten- 
te. 

Los fines de estas series de 
ensayos, fueron tambien com- 
probar en las mismas condicio- 
nes la resistencia de pinturas y 
barnices, aparición de fendas, 
contenido de humedad de la 
madera a lo largo del año, 
etc. Tambien es importante la 
evaluación de la eficacia de los 
compuestos repelentes al agua, 
que realizan la protección de la 
madera de dos formas distin- 

permanece mediante este trata- 
miento con una humedad infe- 
rior al 22%, disminuye enor- 
memente el riesgo de ataque por 
hongos, que por otra parte es el 
mayor peligro de la madera en 
el exterior en climas hume- 
dos. del ataque que habían sufrido, 

A lo largo de todo el ciclo de en uno de 
ensayos tiene gran importancia guientes: 
el control de la humedad de to- G,, 
das las piezas de madera, lo que =. 

constituye uno de los fines del 
ensayo. Para que este control 
fuese efectivo, se realizó la mc- 
dición con higrómetro de micro- 
ondas, que proporciona lecturas 
rápidamente y con precisión, 
en una superficie aproximada de 
30 mm. x 30 mm. Estas medidas 

tas; por un lado de manera se extienden de lado a lado de 
directa por el fungicida que nor- la pieza. Estas medidas se hacen 
malmente les acompaña, por en puntos fijos, puey la hume- 
otro mediante la reducción de la dad varia mucho, siendo mayor 
cantidad de agua que la madera en las proximidades de los en- 

sambles. El limite máximo de 

TABLA l.-Resultados de uniones, T, después de 10 años, 
con varios protectores aplicados a madera de albura de pino. 

Tratamiento por inmersión de tres minutos 

Protector 

lote de 10 

Pentaclorofenol + naftenato 
..................... de zina 

Pentaclorofenol + naftenato 
de zinc WR ,.. ...... ... 

Pentaclorofenol + naftenato 
de cobre ............... 

Naftenato de cobre ......... 
...... Naftenato de cobre WR 

Pentaclorofenol (5%) ......... 
... Oxido de bis-tributil estaño 

Oxido de bis-tributil estaño ... 
Pentaclorofenol WR (5%) ... 
Pentaclorofenol WR (5%) ... 
Pentaclorofenol + naftenato 

..................... de zinc 
Oxido de bis-tributil WR ...... 
Creosota (BS 3051 ) ............ 
Creosota (BS 3051 ) ............ 

...................... Sin tratar 

Grupn 9: Pequeñas zonas de 
ataques claramente vi- 
sibles. 

Grupo 3: Ataques extenso 

Grupo 4: Probeta rechazada 
z 2- *++-*<q -* _ -- .+ destrucción del 

samble. En uso 
mal debería tam 
de haberse sustitu 

Con los resultados individu 
les de las probetas se clasifg- 
can por grupos tomando como 
ataque 0% cuando todas las 
piezas de un lote esten sanas. 
Se toma 100% de pudrición 
cuando todas las piezas del 
grupo se han clasificado en el 
n.O 4. Esta clasificación no 
tiene en cuenta el lugar en 
que se ha producido la pudri- 
ción, pero este dato se anota 
para su ulterior utilización. 

Se emplean las siguientes 
especies para los ensayos: 
madera de albura de pino del 
Báltico, abeto, tsuga y haya, 
todas ellas, son de baja dura- 
bilidad y necesitan ser tratadas 
con un protector cuando se colo- 
can en el exterior. 

Como hemos indicado, la 
humedad se tomó de forma 
regular en puntos 'especial- 
mente seleccionados de la pieza, 
pero en donde mayores dife- 
rencias se encontraron entre 
madera tratada y sin tratar 
fue en los ensambles, por lo que 
en adelante al estudiar la 
eficacia de los distintos trata- 
mientos, haremos referencia 

iicamente a estas medidas. 
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tectores aplicados a albura de 
de los ensayos s-y:? pino, mediante inmersión de 

tres minutos. Los productos 
Serie primera.- Se inició el utilizados y resultados numé- 
estudio en 1967 para comprobar ricos se detallan en la tabla 1. 
la eficacia de una serie de pro- La eficacia de los productos 

TABLA T2.-Resultados de uniones T tratadas con varios 
protectores de inmersión. Con 8 años de permanencia en el exterior 
1 I I I I 

Probetas % de Absorcidn recha&as 
pudricidn de protector de inmersión (Kg / m  ) 

(de 
1 

Pentaclorofenol 30 sec 28,6 O 5 
+ 1 min 32,O O O 

naftenato de zinc 3 min 34,4 O 15 
10 min 37,4 O 1 O 
60 min 56,2 O 5 

Creosota 

10 sec 21,4 O 
30 sec 

Pentaclorofenol 19,9 O 
1 min + 22,8 O 
3 min 

naftenato de zinc 23,4 O 
34,4 o 

60 min 71 ,O O 

10 sec 18,8 O 
30 sec 20.4 O 

Oxido de 1 min 23,4 O 
bis-tributil estaño 3 min 24,5 O 

10 min 28,3 O 
60 min 36,8 O 

10 sec 18,7 O 
30 sec 21,1 

Oxido de 
o 

1 min 22,8 
bis-tributil 

O 
3 min 25,4 

estafio WR 
o 

10 min 27 ,O O 
60 min 37,3 O 

Sin tratar - - 11 78 
sobre 20 

repelentes al agua en esta 
serie puede observarse en los $: 
siguientes  dato^:^^-^^ ~p%g:i- 

t&-&+? - > &+g;z 
La madera sin tratar alcanzó 

con facilidad en tiempo lluvioso 
una humedad del 45% o supe- 
rior. La oscilación a.10 largo del 
aiio se situó entre el 12% y el 
45%. Las piezas tratadas mues- 
tran a lo largo de 10 años de ex- 
perimentación, que únicamente 
dos productos mantuvieron la 
humedad por debajo de 22%. 
Uno de los productos empleados 
no tuvo efecto alguno sobre la 
humedad que alcanzó la made- 
ra, aunque pasó al ensayo de 
hinchazón en inmersión durante 
30 minutos. La gran diferencia 
entre la efectividad de los pro- 
ductos repelentes al agua que 
ha superado los ensayos norma- 
lizados, nos indica que estas 
determinaciones a corto plazo 
no son indicativas de su efica- 
cia real. Los protectores no es- 
pecíficamente formulados como 
repelentes al agua, no tuvieron 
prácticamente efecto en la ab- 
sorción de agua por la madera. 
Por ejemplo, las piezas tratadas 
con protectores a base de nafte- 
nato de cobre o con creosota, to- 
marán tanta agua como las sin 
tratar 

En cuanto a las pudriciones, 
los resultados se encuentran 
también en la tabla 1. Como re- 
sumen puede decirse que que- 
daron inutilizadas nueve piezas 
del lote de las no tratadas; 
las piezas restantes presentaron 
pequeños ataques o quedaron 
intactas. Las formulaciones 
más efecHvas en esta serie 
fueron las realizadas a base de 
pentaclorofenol. 

Serie segunda. - Esta experi- 
mentación se inició en 1968, 
sobre ensambles en forma de 
T. Cubre tiempos de inmersión 
entre 10 sg. y 60 minutos, 
en piezas de madera de albura 
de pino del Báltico. Los detalles 
de este grupo se encuentran en 
la tabla 2. 

Los resy ltados sobre la hume- 



dad de las piezas, indican que Los resultados con respecto a series 
los ensambles tratados con pro- las pudriciones se agrupan en características de absorción de 
tectores repelentes al agua la tabla T 2. Aquí, debido a la estas maderas. No obstante en 
que hablan sido efectivos en la mayor cantidad de protector los meses húmedos se sobre- 
serie de ensayo T l., también lo introducido en las probetas, pasó la cota peligrosa del 22%, 
fueron en este caso, aunque hicamente se presentaron a partir de la cual las pudricio- 
siempre con inmersiones a pequeños ataques aislados. nes se inician en la madera sin 
tres minutos. lnmersiones cor- tratar. 
tas, del orden de 10 sg que Serie tercera. - LOS ensayos de L, maderas tratadas con también se realizaron, no tu- esta serie se iniciaron en 1969 repelentes al agua se compor- vieron efecto en ningún caso. y son similares a los anteriores taron bien, a partir de tiempos El ototío de 1978, fue parti- pero en este caso se utilizaron de inmersión superiores a tres 
cularmente húmedo, obtenien- varias especies de madera 
dose buenos resultados en este en sustitución del pino del 
aspecto de absorción de agua Báltico. Concretamente se repi- Los resultados frente a las 
únicamente con, el protector tieron los ensayon sobre madera pudriciones en maderas sin tra- 
que mejor habla respondido de abeto y de tsuga. La tabla T 3 tar, fueron mejores que en las 
en todos los ensayos anteriores, muestra los detalles de los tra- dos series anteriores. En cuanto 1 

I en este caso solo con inmersión tamientos y sus resultados. a las tratadas a los seis años de 
de 60 minutos. Este resultado se La absorción de humedad por exposición, únicamente apare- 
considera importante Por las las piezas de madera no tra- cieron pudriciones muy locali- % 
consecuencias prácticas .que tadas con productos especí- zadas en los ensambles trata- 
tiene de caras establecer Pautas ficos indican que las absorcio- dos con óxido de bis - tributil 
de utilización. nes fueron menores en las dos estaño, al 0,5%. 

Tipo de protector 

\ 

Naftenato de cobre 
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