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E1 Introduecion

En este anexo se recogen los términos mds habituales en la construccién tradicional con
madera. La correcta denominacicn de las piezas que integran la estructura facilita la interpreta-
cién de los documentos sobre la patologia y peritacién de la misma. La finalidad de este anexo
es la de servir de ayuda al profesional de la construccion que no esté habituado a los términos
de la construccién con madera.

En general, los términos se describen de forma gréfica y corresponden a elementos frecuentes
en obras de rehabilitacién. No es, por tanto, una descripcién exhaustiva de la terminologfa de la
construccién. Los apartados siguientes resumen los tipos estructurales agrupandolos en las
siguientes categorias:

Entramados verticales.
Entramados horizontales.
Armaduras de cubierta.
Uniones.
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E2 Entramados verticales

Un entramado vertical de madera es un sistema constructivo de muros formados por una
armadura de piezas de madera que normalmente se cuaja con fabrica de ladrillo, piedra, adobe
o cascotes. En algunos casos el entramado no se rellena, como ocurre con las galerias de
fachadas y patios,

Este sistema ha sido utilizado en la construccidn tradicional en la mitad norte de Espafia
(Castilla, La Rioja, Navarra, Pais Vasco, Cantabria}, asi como en el centro de Europa (Suiza,
Alemania, Paises Bajos) y el mediterrdneo (Francia, Grecia, Italia).

La variedad de tipos de entramados es muy amplia y no es posible condensarla en este texto.
Sin embargo, si puede hacerse una clasificacién general, tal vez poco fundada pero que sirve
para la asignacion de los términos més comunes; esta clasificacion es la siguiente:

Entramados de fachada.
Entramados de soportal.
Entramados de galeria.

Adernis, se incluye una descripcidn del sistema constructivo de los entramados madrilefios
tradicionales hasta finales del siglo XIX que tienen caracteristicas similares que alcanzan atturas
de 4 a 6 plantas.

Entramados de fachada:

Los muros de fachada se construyen con una planta baja de muro de fabrica sobre la que se
apoya el entramado de las plantas superiores. Este sistema es frecuente en la construccion
tradicional con el fin de evitar que la estructura de madera quede cerca del suelo lo que
favorece su durabilidad, figura F.|.

Sobre la coronacién del muro de la planta baja se dispone una carrera de madera sobre la que
descansan las cabezas de las viguetas del forjado. Encima de éstas se coloca otra pieza denomi-
nada contracarrera sobre la que nacen los pies derechos de la planta siguiente. La estabilidad
del conjunto se consigue mediante el matenial de relleno o con tornapuntas que triangulan los
recuadros en los extremos de la edificacidn.

En algunos lugares del centro de Espafia existen ejemplos de construcciones en los que el
entramado arranca desde la planta baja. En algunas edificaciones de Miranda del Castafiar
(Salamanca) el entramado arranca del nivel del terreno, con la separacién que aportan las basas
de piedra bajo los pies derechos, pero queda el cerramiento queda ligeramente retranqueado;
de esta forma la madera queda completamente ventilada, En la planta superior el entramado
de fachada continua a haces con el entramado inferior.

Entramado de soportal:
El soportal ocupa el espacio correspondiente a la primera crujia del edificio en la planta baja
dejando un espacio cubierto de uso publico.

El elemento basico de un entramado vertical de madera es el pié derecho; este elemento
soporta principalmente cargas axiles. También pueden denominarse pilares o columnas. Nor-
malmente, el término de pilar se aplica mas en otros materiales pétreos y el de columna cuando



Figura F.1 Entramado de fachada.

su seccién transversal es circular. En construcciones de hormigén es frecuente utilizar el término
de soportes para referirse a los pilares.

El arranque del suelo se realiza a través de un material impermeable que lo separa de la
humedad del suelo y las salpicaduras; este elemento se denomina basa y suele ser de piedra.
Suelen tener forma de tronco de pirdmide y altura de 20 a 60 cm. Si la basa es de escasa
altura o no existe, el ataque de hongos y termitas es mas probable.

Encima de los pies derechos descansan las carreras o vigas que son elementos principales y
apoyan, por lo general, sobre unas piezas intermedias denominadas zapatas. La funcién de las
zapatas es conseguir un desarrollo mayor de la superficie de apoyo lo que facilita el relevo o
empalme de las carreras, asi como una transmisién més eficaz de las cargas desde las mismas
hasta los pies derechos; ademds acortan algo la luz de las carreras, figura F.2.

Entramados de galeria:

En los patios interiores de muchas edificaciones antiguas la distribucién se realiza a través de
galerfas abiertas, como es el caso tipico de los edificios de corrala en Madrid. También las
fachadas de algunos edificios presentan soportales en planta baja y galerias en las superiores,
figura F.3.

Muchas veces las columnas de la planta baja son de piedra y sobre ellas se apoyan unas
zapatas que sirven de base a la carrera. Sobre ella se apoyan las viguetas del forjado sobre las
que se dispone una pieza a modo de contracarrera pero de poco canto, en la que nacen los
pies derechos de madera de la galeria.

INTERVENCION




| _ZAPATA
RE M!Fﬁo

BASA

—

[

Figura F.2 Entramado de soportal.
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Figura F.3 Entramado de galeria.
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Sistema constructivo de

entramados madrileinos:
Gran parte de los edificios que se
encuentran en el centro de Madrid
con antigliedad superior al siglo estan
construidos con un sistema de
entramado mixto de madera y fabrica.
Suelen tener entre 4 y 5 plantas, se
destinan a vivienda y se encuentran
entre medianerias con la excepcién de
la fachada; en el interior tienen varios
patios de luces y muchas veces los
espacios bajo la cubierta estdn
habitados.

El muro de la fachada se construye
con fébrica de ladrillo macizo sin incluir
piezas de madera, salvo las soleras
que reciben las vigas de forjado. El
grueso del muros en la planta alta es
de 25 cm y por cada dos plantas
mas se afiaden [5 cm. El arranque
sobre la planta baja se realiza con
frecuencia sobre un zécalo de piedra
con espesor ligeramente superior. La
15e2Zm cimentacién es de fébrica de ladrillo y
cuenta con un grueso /5 cm mayor

Figura F.4 Entramado mixto de madera y fabrica. que el del muro de planta baja o el
zécalo, (Cafadas, 1997).

Los muros restantes, de medianerfa e interiores, estdn construidos con el sistema de entramado
de madera. Los pies derechos arrancan de una basa de piedra en la planta baja; tienen una
escuadrfa que varia entre 14 x 16 a 18 x 20 cm y se disponen a distancias del orden de 1,50
m. Entre los pies se colocan horizontalmente piezas de madera denominadas puentes o
travesafios que dividen el pafio en tres partes, llamadas cuarteles, figura F.4. Si los forjados
cargan sobre el muro las viguetas apoyan sobre las carreras que descansan sobre los pies a
través de zapatas.

La rigidizacién del conjunto se consigue mediante el material de relleno que cuaja los cuarteles
(ladrillo, cascotes, yesones, mamposteria). En algunos casos se disponen barras diagonales
denominadas riostras para aportar estabilidad.
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E3 Entramados horizontales

El entramado horizontal estd constituido por los forjados. El término forjado define el conjunto
de elementos que constituyen la losa de piso. Las viguetas son los elementos principales del
forjado y el espacio entre estas piezas se denomina socarrena o entrevigado.

Estos elementos constructivos cumplen varias funciones: la mas importante es la estructural,
resistiendo las cargas gravitatorias de peso propio y uso, con una deformacién admisible; el
aislamiento acustico que normalmente se consigue aumentado el peso propio del forjado; ¥
finalmente, suelen tener en algunas ocasiones otra funcién estructural como la de servir de
elemento de atado o arriostramiento a los muros, principalmente los de fachada. Con este fin
se emplean los herrajes de anclaje de las cabezas de las vigas a los muros en los apoyos.

Con luces reducidas (de 3 a 4,5 metros) lo mds frecuente es que las viguetas descansen
apoyando en los muros directamente. Si la luz es mayor se recurre a una disposicién en dos
érdenes: el primero constituido por las vigas maestras, que apoyan sobre los muros, y el
segundo formado por las viguetas que descansan sobre las vigas principales, figura F.5. Esta
ultima solucién es caracteristica en las construcciones antiguas en Norte de Espafia en las que
las viguetas de menor seccién y con una luz muy reducida (del orden de los 2 0 2,5 metros) se
denominan pontones.

La solucién constructiva de los forjados abarca un gran nimero de posibilidades en funcién de
la época de construccién y del uso del edificio. En general se pueden clasificar por el modo de
resolver el entrevigado en tres grupos: el més sencillo es el de tablero superior, que consiste en
un tablero de madera sobre las viguetas y en alglin caso con un cielo raso en la cara inferior. El
segundo tipo es el de socarrena cuajada, con un peso propio mds elevado y mejores prestacio-
nes acusticas y de comportamiento al fuego. Y el tercero es el de doble tablero, disponiendo
ademds del tablero superior que sirve de apoyo al pavimento otro inferior 0 a media altura
para el soporte del material aislante. En la figura F.6 se recogen algunas de estas soluciones.

La mds sencilla consiste en la disposicién de un entablado (con espesor de 30 a 50 mm), que
hace de cerramiento y pavimento, sobre las viguetas distanciadas a unos 400 mm, y bajo éstas
se puede colgar un cielo raso de yeso o de madera. Es una opcién muy ligera (alrededor de 0,4
kN/m?) pero con muy escaso aislamiento actstico por lo que suele emplearse en edificacion

—
==

Figura F.5 Disposicion de los forjados.
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industrial o rural, figura F.6a. Para evitar el paso de luz a través de las juntas se debia utilizar un
machiembrado o disponer cubrejuntas en la cara inferior del tablero. Si existe mucha dispersion
en las dimensiones de las escuadrias de las viguetas o irregularidades en la superficie que
forman las caras superiores de las mismas se recurre a la colocacién de unos rastreles transver-
sales a las viguetas (llamados dobleros) que permiten un plano de apoyo més regular para el
entablado.

La utilizacién de los rollizos como viguetas no es muy habitual, pero puede encontrarse en
construcciones de cardcter rural o agricola. En algunos casos las piezas tienen escuadrias
intermedias entre la seccién rectangular y el rollizo, ya que contienen gran cantidad de gemas en
las piezas. Si se emplea un mortero de yeso mezclado con paja el resultado de su peso propio
no es muy elevado (alrededor de los [, a 1,4 kN/m?), figura F.éb.

El aislamiento acustico y la proteccion
contra el fuego se mejoran en los
sistemas de entrevigado cuajado con
mezcla de cascotes y yeso. La conexién
entre la vigueta y el relleno se garantiza
mediante el arrollamiento de la tomiza,
la clavazén o las ranuras en las caras
verticales de la seccién que sirven de
asiento y traba al relleno,

YESO coN PAJA

Una de las soluciones mas frecuentes
en las edificaciones urbanas del siglo
XIX consiste en viguetas de seccién
rectangular, con alguna pequefia
entalladura en las caras de la viga para
facilitar el anclaje del relleno, junto con
la tomiza que rodea la pieza. La
separacion entre ejes de viguetas es
muy reducida, normalmente de 350 a
380 mm y este hueco se rellena con un
mortero de yeso y cascotes. En la cara
inferior se suele disponer un cielo raso
de yeso. Su peso propio es muy
elevado (de 2,5 a 3 kN/m?), figura F.6c.

En edificaciones algo mas antiguas, del
siglo XVII, se encuentran los forjados
con el entrevigado resuelto mediante
una bovedilla de mortero de yeso,
dejando vista la parte inferior de la
vigueta. Su peso propio es algo més
ligero (1,8 a 2 kNIm?), figura F.6d.

Para aligerar las soluciones tradicionales
macizadas, del siglo XIX, se recurria a

Figura F:6 Algunos tipos de forjados. la introduccién de botes cerdmicos
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huecos de forma cilindrica dentro del hueco entre viguetas. De esta forma el peso propio se
reduce a valores del orden de 1,8 kN/m?, figura F.6e.

Una solucién mucho mds facil de ventilar, pero con més canto total, consiste en la disposicién
de unas piezas de madera denominadas latas, sobre las viguetas y separadas a unos 250 mm
sobre las que se apoyan en seco ladrillos macizos sobre los que se dispone un mortero de cal
para soporte del solado. Su peso propio puede estar alrededor de [,8 kN/m?, figura F.6f.

Finalmente, los forjados de doble tablero permiten un aislamiento acistico sin necesidad del
cuajado completo de la socarrena. En este sistema es frecuente que el tablero de soporte del
relleno, se sitlie a media altura de la vigueta, independiente del pavimento que puede consistir
en un entarimado sobre rastreles. De esta forma el canto total es menor y su peso no es muy
elevado (1,5 a 1,7 kN/m?), figura F.6g.

E4 Armaduras de cubierta

La cubierta de un edificio es el conjunto de elementos constructivos cuya misién es la proteccién
y aislamiento del cerramiento superior del edificio. Estd formado por varios planos denominados
faldones inclinados para dar salida al agua de lluvia. Las lineas de borde de los faldones reciben
los nombres siguientes: la linea del alero, normalmente horizontal y paralela al muro de fachada;
la cumbrera o Iinea de interseccién con el faldén
de la pendiente opuesta; las limas son las lineas
de interseccién entre faldones adyacentes. Si
éstas corresponden a una recogida de aguas se
denominan limahoyas y si son divisorias de
aguas se denominan limatesas, figura F.7.

En la cubierta se pueden distinguir dos elemen-
tos bésicos: el primero es la armadura o
estructura formado por elementos principales y
: | secundarios, y el segundo es la cobertura o
R conjunto de elementos constructivos que
constituyen la impermeabilizacion de la cubierta.
A continuacién se describen los tipos mas
frecuentes de cubiertas.

LIHATES

Figura F.7 Definicion de las lineas de limite de los
faldones.

Cubierta a la molinera:

Esté formado simplemente por correas (piezas horizontales paralelas a la cumbrera) que
apoyan sobre los muros a través de un durmiente anclado a
la fébrica con nudillos. Las correas se afianzan al durmiente
mediante ejiones o cajeados, figura F.8.

Cubierta de parecillos:

Este tipo de cubierta es tan simple como el anterior y se
forma con piezas inclinadas en la direccién de la pendiente
maxima del faldén, denominadas parecillos, o de forma
general pares. El apoyo de los parecillos sobre los durmientes

) ) ) se realiza con un plano de apoyo horizontal con el fin de
Figura .8 Cubierta a la molinera. evitar empuies, figura F.9.
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Figura F.9 Cubierta de parecillos.

%

Figura .11 Cargas que recibe la cumbrera.
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Cubierta de parecillos con
viga cumbrera (par y

picadero):

Consiste en una solucién que permite
duplicar la luz libre en la cubierta dispo-
niendo una viga en la cumbrera de una
cubierta a dos aguas, figura F.10. Los
parecillos descansan a través de un corte
horizontal sobre la cumbrera de manera
que provocan reacciones practicamente
sélo verticales sobre la misma.

La viga queda sometida a una flexién bajo
las cargas verticales que recibe de cada
faldon, figura F.1 |. Ademds, pueden existir
pequefias componentes horizontales que
produce el viento que hacen trabajar a la
cumbrera en flexion esviada. Sin embargo,
dado que el apoyo de los parecillos sobre
el durmiente suele fijarse con un clavado o
herrajes que los inmovilizan, las compo-
nentes horizontales pueden ser neutraliza-
das por compresiones en los parecillos. La
cumbrera puede tener apoyos interme-
dios o puede ser sustituida por un muro
central o un entramado vertical.

Una solucién constructiva que duplica la
luz libre consiste en disponer unas carreras
intermedias en cada faldén de la cubierta,
figura F.12, sirviendo de apoyo al punto
de encuentro entre los parecillos. Estos
pueden ser continuos o biapoyados
produciéndose el relevo sobre las
carreras. Estas vigas apoyan en los muros
testeros al igual que la cumbrera.




Cubierta de par e hilera:
En la forma de par e hilera comienza
aincluirse en cierto modo el mecanis-
mo de las estructuras trianguladas o
cerchas. Los pares se encuentran en la
cumbrera a través de una pieza
denominada hilera cuya misién es
exclusivamente servir de elemento
auxiliar para la unién, figura F.13. El
empuje horizontal que se produce en
los apoyos de los pares sobre el
muro se resiste mediante el estribo,
figura. Esta pieza trabaja como una
viga con flexiones en un plano horizon-
tal y se consigue el equilibrio con los
tirantes que enlazan este punto con el
del muro opuesto. Los pares se
disponen a distancias reducidas, del
orden de los 40 a 60 cm, mientras
que los tirantes se distancian mas,
colocando uno por cada 3 o 4 pares.

Figura F.12 Carreras intermedias.

Los pares se comportan como
pérticos triarticulados trabajando a
flexién y a compresidn, como ocurre
en las cerchas, provocando reacciones
verticales Vy horizontales H, figura
F.14. El tirante trabaja a traccién con

TIRAWTE

ESTRIBO

x

R R R

Figura F.14 Modo de trabajo de los pares.




HILERA

TIRRMTE

Figura F.15 Soluciones de atirantado al estribo.
un esfuerzo n veces la componente H de

cada forma de pares (siendo n el nimero
de parecillos por cada tirante). Finalmente,

/\ el estribo debe resistir las cargas horizon-
tales comportandose como una viga
continua apoyada sobre los tirantes, La

]-:-[ -li-j escuadria del estribo, por esta razoén,

tiende a tener mayor anchura que altura.

Normalmente, el tirante apoya sobre el
S T muro mediante un durmiente cuya mision
es Unicamente recibir las cargas verticales,
figura F.|5 izquierda. El tirante dispone de
una caja para trabar al estribo con un
cogote suficientemente largo para resistir
el esfuerzo rasante de corte. En algunas
soluciones puede eliminarse una de las
piezas haciendo trabajar al durmiente
también como estribo, figura F.15 dere-
o o cha, En este caso el tirante une al estribo

Figura F.16 Armadura de par y nudillo. desde la cara superior.

KiLERR Armadura de par y
m nudillo:
A La armadura de par y nudillo

es una forma de par e hilera a
la que se aflade una pieza
horizontal que conecta los
pares a una altura intermedia y
que se denomina nudillo, figura
F.16. La organizacién del resto
de la estructura, estribo y
(©) tirante, sigue el mismo
principio que la de par e hilera,
- figura F.17. La utilidad del
Figura F.17 Qrganizacion de la armadura de par y nudillo. nudillo es la de conseguir un
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Figura F.18 Efecto del nudillo en la flexion de los pares.

punto de apoyo intermedio en el vano de los pares que permite la reduccién de la flexién bajo
la accién de las cargas gravitatorias, figura F.18. En estas condiciones de carga el nudillo queda
comprimido comportdndose como una barra biarticulada. El hecho de que esta pieza tenga una
disposicién similar a la de un tirante elevado hace que se le denomine algunas veces, falso
tirante. '

Si se considera la actuacidn exclusiva del viento con presién en el faldén de barlovento y succién
en el de sotavento, la flexion de los pares se realiza practicamente con todo el vano, es decir, el
nudillo se desplaza sin que apenas tenga influencia, figura F.19.

VIENTOD

Figura F.19 Deformacion de la armadura en caso de viento lateral.

Cuando el viento provoca succién en ambos faldones, figura F.20, y en menor grado con
vientos como el de la figura F.19, el esfuerzo axil en el nudillo debido exclusivamente al viento
es de traccién. Si la compresién debida a las cargas gravitatorias resulta inferior el nudillo
quedard traccionado. Por este motivo el ensamble entre par y nudillo, que se disefia principal-
mente para transmitir esfuerzos de compresién deberd tener cierta capacidad para transmitir
tracciones. La solucién tradicional con una caja en el nudillo y rebajes laterales en el par, figura
F.21 izquierda, transmite con facilidad la compresién y precisa alguna clavija para transmitir
tracciones. El inconveniente que presenta es que reduce la seccién del par limitando su capaci-
dad a flexién. Una de las soluciones més simples consiste en doblar el nudillo que encepa al par
y se clava lateralmente, figura F.2| derecha.
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Figura F.20 Efecto del viento paralelo a la cumbrera.

Figura F.21 Ensamble del nudillo al par.

Cercha de pares y tirante:

Es la forma mds simple de una cercha y se
forma con dos pares enfrentados directamen-
te 0 a veces con una pieza intermedia a
modo de hilera o correa de cumbrera y con
un tirante que equilibra el empuje de los
pares. La diferencia principal con los casos
anteriores que presentan un comportamiento
mecanico similar, es que la separacién entre
cerchas es mayor y puede aparecer un
segundo orden en la estructura formado por
las correas, figura F.22. Normalmente la
separacidn entre las cerchas se encuentra
entre un minimo de 2,2 m y un maximo de
unos 4,0 m.

La luz a salvar queda limitada por el largo del
tirante a unos 5 m como maximo. El encuen-
tro entre par y tirante se realiza en la cons-
truccién tradicional mediante un ensamble en
forma de barbilla simple o doble como se

INTERVENCION
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Fgura F22 Cercha de pares y tirante.




indica en la figura F.23, o de otra forma como la caja y espiga. El punto critico de esta unidn se
encuentra en el cogote, o extremo del tirante, que debe resistir el esfuerzo axil de traccién del
tirante a través de las tensiones tangenciales que se generan en un plano horizontal. La doble
barbilla permite un mayor desarrollo de este plano.

~~_ TIRBUTE
-

Figura F.23 Ensamble de barbilla entre el par y el tirante.

La pendiente de la cubierta viene condicionada por el material de impermeabilizacién pero no
es recomendable que el dngulo de inclinacién del par baje de los 25 o 20 grados, ya que en
este caso el encuentro de las piezas se efectia con mayor dificultad y ademds aumenta la
traccién en el tirante y por tanto la longitud del cogote.

A

Cercha de pares y pendolon:

Esta forma sélo difiere de la anterior en que se introduce una pieza vertical y centrada, denomi-
nada pendoldn, que tiene dos funciones bésicas: la primera es la de acortar el vano del tirante a
la mitad de su luz, figura F.24, lo que permite reducir la flecha que tendria bajo su peso propio
o debidas a un posible falso techo; y la segunda es la de facilitar el encuentro de los dos pares
en la cumbrera de la cubierta, figura F.25. Este encuentro puede realizarse de varias formas que
incluyen rebajes en el pendolén permitiendo la entrada y el acodalamiento de los pares. La luz
que puede salvar estd por debajo de los 6 0 7 m.

Figura F.24 Cercha de pares y pendoldn.

Otra de las ventajas que presenta es la de permitir que el tirante se construya con dos piezas
empalmadas en un punto que queda ligeramente desplazado a uno de los lados del punto




medio. Este empalme puede realizarse mediante un rayo de Jupiter, como se indica en la figura
F.25, o mediante otro tipo de empalme como el de llave.

Los pares trabajan a compresién y flexién con todo su vano v el tirante a traccién y algo de
flexion, figura F.26. La articulacién que implica el empalme del tirante, en su caso, puede afiadirse
gracias al punto intermedio de cuelgue que aporta el pendoldn (en otro caso formaria un
mecanismo). Debe observarse que el pendoldn no apoya sobre el tirante debido a que éste
resulta mucho més flexible que lo que puede ceder la cumbrera de la cercha. Normalmente se
deja una holgura del orden de 5 a 8 cm entre ambas piezas para evitar el contacto. El cuelgue
del tirante se realiza con frecuencia con una brida metdlica, que no se fija al mismo para impedir
que apoye el pendolén. Cuando en una cercha de este tipo el pendolén ha llegado a tocar al
tirante es debido a algdn tipo de deslizamiento de las uniones no deseado, que en algunos
casos indica una patologfa.

Figura F.26 Esquema de barras y deformadas.
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Cercha de pares, pendolon y tornapuntas

En esta forma de cubierta se afiaden las tornapuntas cuya misién es acortar el vano de los
pares para evitar que queden limitadas por la flexién de su vano, figura F.27. Practicamente
suponen un punto de apoyo intermedio para los pares haciendo que éstos se comporten
como si fueran vigas continuas. Las tormapuntas quedan comprimidas como piezas biarticuladas
y equilibran sus empujes en el encuentro con el pendoldn, figura F.28.

A
L

Figura F.27 Cercha de pares, pendolon y tornapuntas.

El modelo de barras que se puede utilizar para su andlisis matricial es el definido en la figura
F.29, donde se aprecia la deformada como vigas continuas de los pares. Para simular la
posibilidad de deslizamiento entre el tirante y la brida de cuelgue del pendolén puede represen-
tarse la brida como una barra biarticulada, que se comporta como una biela.

TORMBPONTR -~

Figura F.29 Modelo de barras y deformadas de los pares.
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Con este tipo de cercha se puede salvar una luz de /0 o 2 m. El tirante suele encontrarse
formado por dos piezas empalmadas como se ha comentado en el caso anterior. Los puntos
criticos de estas armaduras se encuentran en la flexocompresién de los pares, en el cogote del
ensamble entre par y tirante y a veces en el empalme del tirante. Generalmente, el pendolén se
encuentra a niveles de tensién muy bajos y su zona critica es el estrechamiento en el encuentro
con las tornapuntas y el cogote para resistir el esfuerzo rasante.

Cercha con pendolén y péndolas:

Este tipo de cercha puede alcanzar luces del orden del6 a 18 m. Con respecto al caso anterior
se han afiadido dos piezas nuevas verticales en los puntos situados aproximadamente en el
cuarto del vano total. Su misién es constituir nuevos puntos de apoyo intermedios para el
tirante, evitando la deformacién por su peso propio o por cargas de falso techo, figura F.30.

il Ll

Figura F.30 Cercha con pendol6n y péndolas. Ademis tiene la funcién de facilitar el
encuentro entre la tornapunta y una pieza

de refuerzo del par en su tramo inferior,
figura F.31. Normalmente, la mayor luz de
estas cerchas provoca esfuerzos de
cornpresidn de cierta importancia en los
pares que ademds son mayores segln se
acerca a los apoyos. De esta manera este
tramo gueda facilmente reforzado sin
necesidad de recurrir a una escuadria
mayor para todo el par.

El andlisis de la estructura mediante el
célculo matricial puede realizarse con un
modelo de barras parecido al representa-
do en la figura F.32. El doble par puede
representarse como dos barras que se
conectan con otras barras perpendiculares
ficticias que se disponen como bielas a
corta separacidn emulando el efecto del
contacto entre ambas piezas. Los apoyos
requieren un dispositivo ficticio, como el

PENDOLA

Figura F.31 Encuentro de la péndola y el doblado del par.
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ESQUEMA DE BAREAS
Figura F.32 Modelo de barras para el analisis por ordenador.

tridngulo representado en la figura, con el fin de representar el apoyo del punto de encuentro
entre pares y tirante sobre el eje del muro.

En la figura F.33 se representa una cercha descompuesta en dos formas para entender el
funcionamiento del conjunto. La parte inferior constrtuye practicamente un conjunto de dos
pequefias cerchas que suponen apoyos intermedios para la forma superior, y a la vez forman
otra cercha mayor que completa la estructura.

ESQUEMA DE (0MPORTAMIFNTO

Figura F.33 Modo de funcionamiento de la cercha.




E5 Uniones

En la inspeccidn y peritacién de una estructura de madera no debe olvidarse el andlisis de las
uniones. En muchas ocasiones en las estructuras de tipo cercha los puntos mas criticos se
encuentran en el agotamiento de las uniones. En estructuras antiguas el tipo de unién era el que
ahora se denomina tradicional o de carpinterfa, en la que las piezas se unen mediante cajas,
espigas y rebajes. Los elementos metalicos suelen tener una funcién de aseguramiento transver-
sal de la unién y en algunos casos la resistencia a las solicitaciones de traccion.

Las uniones pueden clasificarse por la forma de encuentro de las piezas en tres grandes grupos:
empalmes cuando las piezas se enlazan por las testas para alargar su longitud; ensambles

cuando las piezas se encuentran formando un dngulo y acoplamiento cuando las piezas se unen
por sus caras, para aumentar la seccién transversal, figura F.34.

= ==
== HE

EMPALME ENSAMBLE ACOPLAMIENTO

Figura F.34 Empalmes, ensambles y acoplamientos.

E5.1 Ensambles

Los ensambles mds frecuentes en la construccidn de estructuras son los de caja, entalladura, caja
y espiga ¥ los de quijera.

Ensambles de caja:

El ensamble de caja consiste en el alojamiento de una pieza dentro de otra mediante un
cajeado que se realiza reduciendo la seccién de una de las piezas o a veces de las dos. En
encuentro a media madera de dos piezas en direccién perpendicular, figura F.35 es un ejemplo
tipico. La caja oculta, figura F.36, es un sistema de encuentro tradicional entre una jécena y las
viguetas transversales; la seccidn de la jacena se reduce pero no completamente.

' Figura F.36 Ensamble de caja oculta en el apoyo de
Figura F.35 Ensamble de caja. viguetas en la viga principal.
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El ensamble en cola de milano es un ensamble de caja pero con la particularidad de que puede
resistir esfuerzos de traccién, figura F.37. En una construccién en pabellén o en general en las
esquinas de la construccién donde se encuentran dos estribos en direccién perpendicular el
empuje de los pares y de la lima tiende a separar los estribos; para contrarrestar este efecto se
dispone una pieza denominada cuadral que forma un triangulo en la esquina atando ambos
estribos, figura F.38. El cuadral se une con un ensamble en dngulo en los estribos y algunas
veces se traba con otra pieza denominada vela o aguildn que se dispone segln la bisectriz del
encuentro. Esta pieza se ensambla con el cuadral mediante una caja y con los durmientes
mediante una cola de milano tuerta a media madera. Ambas piezas, cuadral y aguilén trabajan
a traccién evitando que el nudo se desarme.

ERSIHBLE EN AUGHLO BE ESTRIBOS

Figura F.37 Ensamble en cola de
milano.

Ensambles de entalla-
dura:

Los ensambles de entalladura se
realizan mediante cajeados de
menor profundidad, que suelen
estar entre /4y [/6 de la altura
de la seccién. Un ejemplo caracte-
ristico de este tipo de unidn se
encuentra en el apoyo de los I
parecillos sobre la correa, realiza- z _ = b
dos mediante un corte en barbilla

en el parecillo, logrando un plano
de descanso horizontal, figura F.39. >
Esta barbilla se denomina pasante. P —
Algunas veces se reduce la seccién
de la correa 0 ambas, como se
describe en la misma figura; en

Figura F.38 Organizacion del atado de una esquina de
estribos mediante el cuadral.

Figura F.39 Apoyo de los parecillos sobre una correa.




estos casos, el plano inclinado de apoyo
provoca que la reaccién sobre la correa
sea oblicua.

El encuentro de los pares sobre el estribo,
por ejemplo en las formas de par y nudillo,
se realiza con un ensamble en barbilla a
tope, figura F.40. Este corte es capaz de .
transmitir el empuje horizontal, ademas de t<hy (=507
la componente vertical. L <hfs (B 2607

Figura F.40 Ensamble en barbilla simple '
y en barbilla con caja y espiga. “pie B

En las cerchas el nudo de encuentro entre

el pary el tirante se realiza normalmente

con un ensamble en barbilla simple, como

se indica en la figura F.4| (arriba). El punto 55 -JL

critico de este ensamble es la longitud del ABRAZADEEAS CAMAY ESPiGA

cogote; éste ©s la parte que queda del Figura F.41 Encuentro en barbilla a tope entre par y

tirante después de terminarse el pary su estribo

misién es la transmisién de la componente ’

horizontal del par al tirante. Esta transmisién se realiza a través de tensiones tangenciales de

cortadura en el plano horizontal del cogote. Esta dimensidn debe calcularse adecuadamente y

normalmente se recomienda un valor miimo de 200 mm. La profundidad de la barbilla suele

estar alrededor de 1/5 de la altura de la seccién del tirante. Cuando esta dimensidn es mas

reducida puede deberse a la existencia de una caja y espiga interiores, como se indica en la

figura F41 (centro y derecha). Esta es una solucién mixta entre barbilla y caja y espiga. Presenta

el inconveniente de reducir algo més la seccidn del tirante v principalmente la mayor dificultad de
ejecucion.

Para afianzar la unidn se pueden emplear
varios sistemas: bridas exteriores, perno
interior y chapas exteriores con
tirafondos.

Con el fin de aumentar la superficie de
trabajo del cogote para resistir el esfuer-
H 412 tomtd zo horizontal a veces se recurre a la
H‘“"‘{F“"““ 1< Lz=lnm solucién de doble barbilla, como se indica
\%

en la figura F.42. El plano horizontal de

Figura F.42 Ensamble en barbilla doble. ambas barbillas difiere en 10 0 15 mm
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para conseguir una mayor colaboracién de la pieza. La ejecucién debe ser mas cuidadosa para
garantizar su eficacia.

El encuentro entre los pares y el pendoldn de una cercha también se resuelve mediante un
ensamble en barbilla con un comportamiento andlogo al encuentro anterior, figura F.43. La
longitud del cogote es también un punto a comprobar, aunque como el dngulo de incidencia de
los pares respecto al pendolén es mds elevado que en el par-tirante, tiene menor relevancia.

PLETINA 45-5. EN DoBLE

PRTA DE GALD PARA

SUSTITW{R AL PERWO
Figura F.43 Encuentro entre pares y pendol6n en una cercha.

Ensambles de caja y espiga:

El ensamble de caja y espiga es utilizado para la unidn de un pie derecho sobre la solera, con el
fin de evitar un desplazamiento transversal, aunque la capacidad resistente de la espiga es
reducida, figura F.44. En las construcciones de grandes escuadrias de sistemas adintelados se

utiliza este ensamble para la unién de la viga a un pilar pasante, figura F.45. Su capacidad de
transmisién de cargas es limitada y muchas veces se emplea para unir piezas de menor respon-
sabilidad estructural.

Ensamble de
quijera:

En este ensamble la testa
de una de las piezas se
trabaja en forma de
horquilla (quijera) para
que abrace a la otra
pieza. Una aplicacién
tipica es el encuentro

@ entre el nudillo y el par,
: figura F.46. Los extremos
. del nudillo o cormezuelos
tienen un grueso de /5
' de la anchura de la

Figura F.44 Ensamble de caja y Figura F.45 Ensamble de caja y espiga seccion del nudillo y se

. ; i encajan en rebajes
espiga en el apoyo de un pilar  ©n €l apoyo de una viga sobre un pilar
sobre lasolera. pasante. efectuados en las caras

del par.




E5.2 Empalmes

El empalme tiene por objetivo conseguir
piezas de mayor longitud que la que
puede obtenerse del arbol. El empalme
de piezas sometidas a esfuerzos axiales
es, normalmente, capaz de transmitir los
esfuerzos, con mas facilidad en compre-
sién que en traccion. Sin embargo los
empalmes en piezas sometidas a flexion,
normalmente sdlo son de continuidad
geométrica pero no suelen ser capaces
(ni se proyectan con este fin) de transmi-
tir los momentos flectores.

Empalmes de pilares:

El empalme mads simple es el empalme a
tope que requiere afianzarlo con elemen-
tos metdlicos como grapas, bridas o
pletinas. Los empalmes a media madera
solfan hacerse con un solape de 1,5
veces el canto o didmetro de la seccién;
el empalme de quijera formaba una
horquilla en el extremo de la pieza de
profundidad variable entre medio canto y un canto; el empalme en pico de flauta se realizaba
con un solape de 3 veces el canto y se reforzaban con al menos dos pernos, figura F.47.

Figura F.46 Ensamble de quijera en el encuentro del par
y nudillo

Empalmes de
vigas:

En las vigas el empalme
queda reducide normal-
mente a las zonas de

apoyo, ya que es muy
dificil conseguir la continui-

dad en flexion. El mas I&.’S b
sencillo es el encuentro a

tope, pero cuando se
tiene escasez de longitud
de apoyo se suele recurrir
al encuentro en corte
oblicuo, a media madera o
en pico de flauta, figura
F.48. En estos empalmes
No es necesario Ni conve-
niente el anclaje de las
piezas en la parte superior  Figura F.47 Empalme de pilares a media madera, quijera y pico de flauta.
para no impedir el giro

libre de la seccidn extrema

-
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Figura F.48 Empalme de vigas a tope, a corte oblicuo, a media madera y en pico de flauta.

de las vigas y solo suelen llevar alguna clavija en la zona central de la seccién para permmr cierta
capacidad de transmisién de esfuerzos axiles. '

Empalmes de tirantes:

El empalme mas tradicional para la transmisién del esfuerzo axil de traccién es el empalme en
Rayo de |dpiter, figura F.49. El esfuerzo de traccién se transmite de una pieza a la otra a través
del pequefio rediente que traba ambas piezas. Es fécil, comprender que la capacidad de
transmisién de fuerza de esta pequefia cuiia (que debe trabajar a cortadura) es muy reducida
comparada con la capacidad portante de la pieza. En un empalme sencillo el indice de agota-
miento de la seccidn del tirante queda limitado aun 10 o 15 % por efecto de la unién. El
empalme doble es algo mds eficaz al contar con dos redientes, pero_requiere una longitud
mayor.

/ //' Para garantizar que

/" gasnl oash X DELPE exista contacto entre
g ! ambas piezas se

introducen unos tacos o
cufias que permiten el
ajuste del empalme.
Para aportar solidez al
empalme se disponen
permos que cosen
ambas piezas. Es
frecuente encontrar
casos en los que se ha
~ producido el fallo por
WS cortadura de los
1 redientes del empalme y
que el esfuerzo se
transmite a través de
pletinas que se colocan

kt‘: AS. h——J-— 4,5 h—-h—— 45-h —» en las caras superior e
[_,__._/___ 45h inferior atravesadas por
* \% pernos. )

Figura F49 Empalme de tirante en Rayo de Japiter sencillo y doble.
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El empalme de llave es una solucién de mas facil ejecucidn y en principio de mayor eficacia que
el Rayo de Jupiter. Consiste en la realizacién de un rebaje en ambas piezas de forma que
encajen como un rediente que puede ajustarse con una llave de madera dura, figura F. 50.

=

Figura F.50 Empalme de tirante de llave.

F5.3 Acoplamientos

El acoplamiento consiste en la unién de dos o mas piezas por sus caras para obtener una pieza
de mayor seccién. Generalmente se empleaba este sistema de unién para conseguir vigas de
cierta luz con una seccion que no era posible obtener por aserrado del arbol. La seccidn
compuesta asf obtenida, a efectos de cdlculo no tiene el momento de inercia que tedricamente
alcanza, ya que el ajuste nunca puede ser perfecto y es inevitable que exista un deslizamiento
entre ambas piezas.

Las soluciones mas frecuentes son las de redientes, cremallera y llaves, figura F.51. En todas ellas
los pernos tienen como misién simplemente mantener las piezas juntas, mientras que los
redientes, tacos y llaves permiten la transmision de los esfuerzos rasantes. La llave suele ser de

o0 h—sbo— 0% h—nfo— Oh—ofo— 03-h—o]

_E t3u=2

-

T

!

. : | ;
H— h—s— h —pt— h—s— h—9]

Figura F.51 Acoplamiento por redientes, cremallera y mediante tacos o llaves
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Figura F.52 Apoyo de viga sobre pilar con zapata.

1

—_‘il_ Eoby
L
150
alob

Figura F.53 Apoyo de viga sobre pilar con zapata y
tornapuntas.

Figura F.54 Apoyo de pilar sobre basa de piedra

AlTIM

madera de frondosa y dura, y
generalmente se hacen con dos
cufias opuestas que se dejan
sobresalientes para poder volver
a apretarlas.

F.5.4 Uniones en los
extremos de los pila-

res

El encuentro entre el pie derecho
o pilar con las vigas de la planta
superior se resuelve en muchos
€asos con una pieza intermedia
denominada zapata, cuya misién
principal es facilitar el empalme
de las vigas en el apoyo, figura
F.52. Ademas, tiene un efecto
favorable en las vigas ya que
disminuye la deformacién de las
piezas.

Para disminuir de manera més
importante, la flexién de las vigas
se plantea la solucién de la
zapata apuntalada con
tornapuntas, figura F.53. Esta
disposicién tiene, ademds, la
ventaja de aportar rigidez al
pértico en su plano.

El arranque de los pilares en la
planta baja se realiza a través de
una basa de piedra con una
altura suficiente para evitar las
salpicaduras del agua de lluvia y
el facil acceso de las termitas
desde el terreno. El pilar transmi-
te su carga axil directamente por
contacto con la piedra; para
afianzar el pilar frente a posibles
pequefias cargas laterales se
suelen disponer espigas que se
introducen en la piedra o barras
metdlicas recibidas con plomo o
resinas, figura F.54.




E6 Términos de earpinteria de armar

En este apartado se recogen los términos habituales en la carpinterfa de armar extraidos de
algunos diccionarios de la construccién o de la carpinterfa. En negrita aparecen los términos y
significados mas antiguos (Rejon de Silva, 1788) y en cursiva los procedentes de diccionarios
mas recientes (Serra, 1997).

Acebolladura: Defecto de la madera en el que se separan capas contiguas segin los anillos de
crecimiento.

Acoplamiento: Yuxtaposicién de dos piezas para conseguir una mayor seccién transversal o
escuadria.

Aguilon: El aguila entallada en madera que solian poner antiguamente en el hueco que dejan
los dos primeros canecillos de dos aleros de tejado que se encuentran en dngulo saliente; hoy
suelen poner un canecillo diagonal o dos oblicuos para llenar aquel hueco, y se llama también

Aguilén.

Aguilén: Madero colocado en la bisectriz de un dngulo de los muros de una edificacién, apoyado
en el mismo angulo y en el cuadral.

Albura: Zona de color mas claro en la madera de un tronco intermedia entre la corteza y el
duramen.

Alero: La parte del tejado que sale fuera de la pared para arrojar las aguas.

Alero corrido: El que vuela con la misma direccién que traen los pares en el cartabdn de la
armadura.

Alero de mesilla: El que vuela horizontalmente haciendo cornisa.
Alfajia: Maderos de techo que se cruzan con las vigas.

Alfarjia: Viga de madera con determinadas dimensiones, aproximadamente 14x10 cm de
seccién v largo variable.

Alfargia: (o alfangia) Madero de cinco dedos de canto y siete de tabla. Su largo es de 9 o 12
pies.

Alicer: Tabla puesta de canto con que se cubre el hueco circunscrito por la solera, los tirantes vy
el almarbate en los techos de alfarje.

Almarbate: Madero cuadrado del alfarje que sirve de base a los pafios de una armadura, o que
une los pares o albardas.

Andamio: Armazén de madera que se pone providencialmente sobre pies derechos, o de otra
manera, para poder trabajar en las partes altas de un edificio.

Apeo: Lldmase asi a toda obra que se hace por lo regular de maderas, para sostener y evitar
la ruina de un edificio movido, y también para su reparacién. En estas tienen uso las sopandas,
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pies derechos, puntales o tronapuntas, riostras, codales y asnillos.

Armadura: La armazén y trabazén de maderos y tablones para la formacién del tejado y
cubierta de un edificio. Se distinguen las armaduras por su pendiente, llaméndose cartabén de a
4,6,7,8,9, 10, seglin el dngulo que forma su declivio con la horizontal: o seglin su trabazén
como explican los términos siguientes.

Armadura: Estructura plana, generalmente metdlica, de madera o de hormigén, en la que se
apoyan las correas y resto de material de proteccién de una cubierta.

Armadura mansarda: Lo mismo que Armadura quebrantada.

Armadura molinera: Aquella cuyos pares cargan sobre las paredes con direccién perpendicular,
y sobre ellos se ponen los ramajes, zarzos, cafias o tablas paralelas a las paredes. Siempre es
de una agua o pendiente sola.

Armadura parilera: Es de dos aguas, y se forma sobre solera, tirantes y estribos: los pares
apoyan en éstos por sus coces en el corte de patilla, y por sus testas en la hilera, que sostienen
reciprocamente. Se cubre con ramas o tablas con direccién paralela a su apoyo.

Armadura quebrantada: La que tiene tres caballetes o lomos y cuatro vertientes, o la que
forma en cada vertiente un dngulo o lomo.

Armadura de paripicadero: Es la misma que la molinera, solo que los pares se sientan sobre
soleras y carreras, con los cortes de picadero y embarbillado o patilla.

Armadura de pendolén: Es de dos aguas; y sus pares apoydndose oblicuamente con varios
cortes de patilla y barbilla, y despalmado en los extremos del tirante, elevan sus testas a
sostener el pendoldn con el corte despalmado y barbilla. Una armazén asf dispuesta se llama
Forma; estas formas se hacen de uno o mds pendolones y con dobles pares se colocan a
distancias proporcionadas para cargar sobre ellas las vigas que han de sufrir el entablado del
cubierto: se usan en los grandes vanos de los templos, teatros, etc.

Armadura de tijera: Aquella cuyos pares se enlazan en su extremo superior a media madera
cruzdndose, y se apoyan en el ambarbillado o patilla sobre los estribos y tirantes con alguna
distancia. Sobre los pares se colocan las viguetillas paralelas a las paredes, y encima las tablas
con direccién opuesta.

Armila: Un enlace de las maderas con dos espigas.

Arrocabe: Maderamen colocado sobre los muros de carga de un edificio para arriostrarlos entre
sy con la armadura que ha de sostener. Durmiente a modo de cadena de atado.

Artesén: Lo mismo que casetdn.

Artesén: Entrepario poligonal rehundido de un techo o intradds de una béveda. Artesonado.
Casetdn.

Artesonado: El conjunto de artesones o casetones con rosetas, que se pone en el sofito de
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una cornisa, o en un techo, béveda, etc.

Artesonado: Techo formado por artesones. #

Atarugar: En carpinteria, asegurar un ensamblado, por medio de tarugos o de cufias.
Ataujerado: Aquella armadura cuyas piezas estdn fuertemente sujetas con clavos.
Aseres: Lo mismo que tirantes.

Asnillos: Véase Borricos.

Azuela: Instrumento de hierro acerado cortante, con su manija de madera para labrar las
maderas. Esta tiene el corte horizontal, a diferencia del hacha que los tiene perpendicular.

Barbilla: El corte con que se asegura cualquier madero oblicuo, como zanca o tornapunta, etc.
en la parte superior.

Barbilla: Corte que se da a una madera en su extremo, dejandolo achaflanado o bidelado y que
encaja en un corte que se ha hecho en otro para su ensamble o unién.

Berengena: Nombre que recibe el aserrado de una tabla en dos, por la diagonal de su canto
mas largo.

Boca de lobo: Ensamble que permite girar dos piezas de madera yuxtapuestas, aplicarse unas
sobre otra (se emplea en ventanas generalmente).

Bohardilla: Buhardilla.

Borricos o borriquetes: Lidmanse a s unos sostenientes, formados de tres maderos oblicuos,
que sirven a los carpinteros para labrar las maderas. También los hay de otras varias formas
para iguales usos, como los asnillos o caballetes, que se componen de un madera horizontal
con cuatro tornapuntas arriostradas que les sirven de pies. E

Botonera: Caja que se hace en una base, solera o zapata para introducir la espiga o botén de
un pie derecho.

Brida: Presilla. Abrazadera empleada en un ensamble. Pletina de hierro que, atravesada por
tornillos con tuerca o pemos, sirven para sujetar varios maderos.

Brochal: Madero que se pone atravesado, cargando por sus extremos sobre las vigas més
fuertes, para sostener las cabezas de las que no pueden cargar en la pared, cuando se coloca
una chimenea, cafion o alguna escalera.

Buarda: (Buharda) La ventana o claraboyas que se ponen perpendiculares al horizonte sobre la
armadura, llamadas vulgarmente Guardillas (Buhardillas).

Buardilla: Diminutivo de Buarda.
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Buharda: Buhardilla.

Buhardilla: Ventana situada en el faldén de una cubierta, y en su parte baja generalmente para
dar luz y ventilacién. También se dice del espacio o local habitable o no, situado encima de la
Ultima planta de un edificio, o sea, debajo de la cubierta.

Bulén: Sujetador atravesado en un cilindro o similar de un mecanismo, para asegurar dos piezas.

Caballete: Madero que recorre el vértice diedro de un tejado.

Cabecero: El madero horizontal de la parte de arriba de un cerco de puerta o ventana.

Cabecero: Madero horizontal que remata por arriba una empalizada o del marco de puerta o
ventana.

Cabio: El madero que se pone alternativamente con las vigas en los suelos, van entregadas sus
cabezas en las paredes.

Cabrio: Cabio. En el entramado de una cubierta, las piezas paralelas e inclinadas, que se apoyan
en las correas. Tirantilla. Parecillo.

Cacha: Costero de madera. Madero cortado al hilo en el que se aprecia la corteza.

Cachico de a seis: Lo mismo que Quartén. Madero aserrado, cuyo largo es |8 pies, la tabla
[ 1 /2 dedos, y el canto 8.

Cachén: En un corte longitudinal de un tronco de madera, los tablones laterales de los costeros.
Cadena: Viga perimetral para atado de una obra o fabrica.
Caja: Escopleadura cuadrada, que se hace en un madero para que entre en ella la espiga de otro.

Caja: Hueco o hendidura practicada en una fabrica, en una madera u otro material, para
introducir o recibir algo en ella.

Cajear. Accién y efecto de abrir cajas, en madera o en una fabrica.
Calzar. Poner calzos.

Calzo: Cufia de madera o de hierro para apretar o para ajustar dos piezas. Pieza para alzar
cualquier cosa.

+ Cambium: En un tronco de un arbol el estrato palido de madera en via de formacién, situada
entre la albura y la corteza e inmediata al liber o floema.

Camon: Esta voz es muy general en todo perfil, formado por el canto de maderas tableadas.
Sirven éstos asegurados a los tirantes o pares para formar las bévedas encamonadas; y unidos
y ligados con aldavillas, tornapuntas, pendolén y puentes componen las cimbras de los arcos y
bévedas.




Camdn: Elemento auxiliar para la construccion de arcos y bévedas, consistente en dos o més
cerchas y una serie de tablas o listones que definen el extradés de los mismos.

Can: Extremo de una viga que sobresale del paramento exterior de un muro, o pieza empotra-
da en un muro, pudiendo ser labrado o no, en madera o piedra para apoyo de un alero,
comnisa, etc,

Canecillos: Las cabezas de las vigas que salen a fuera y sostienen el alero o la comisa.

Canecillo: Extremo volado o saliente de un paramento de un muro, con talla o sin talla, en
madera o piedra. Extremo volado de los pares o cabios de una armadura de cubierta, para
apoyo de un alero.

Canto: La parte mds angosta de todo cuerpo regular, sea madera, ladrillo o piedra.
Canto: Superficie de una pieza de madera correspondiente a la dimensién menor de la seccién
transversal.

Canto de una viga: En estructuras altura de la seccién o dimensién de la seccidn transversal que
resulta perpendicular al eje de flexion.

Canto del madero: El lado més angosto del madero.

Cara: Superficie de una pieza de madera correspondiente a la dimensién mayor de la seccién
transversal.

Cargadero: Viga o carrera de mayor seccién, que recibe el peso de un muro, encima de un
hueco o vano (ventana o puerta, etc.).

Carpinteria de obra de fuera: Parte de la arquitectura que ensefia el corte y colocacién de las
maderas en un edificio: por lo que los profesores de ella se llaman Carpinteros de obras de
afuera.

Carpinteria de lo blanco: As se llamaba antiguamente la Carpinteria de fuera, segin el titulo
del libro que escribié Diego Lépez de Arenas, que dice De la Carpinterfa de lo blanco.

Carrera: Madero horizontal, que se pone inmediatamente sobre las zapatas de los pies
derechos: hace el oficio de los arquitrabes y sirve para cargar sobre ella las vigas de los suelos.
Sobre la cabeza de éstas va la solera, para sentar nuevos pies derechos en lo superior.

Carrera: Viga que sirve de apoyo a las vigas de un forjado o suelo resistente, o que recibe las
cabezas de las vigas y que a la vez sirve para repartir cargas y atado de los muros.

Cartabén: Tabla cortada en figura de tridngulo rectdngulo isésceles, que sirve para los cortes
de las maderas.

Cartabdn de la armadura: El dngulo que forman las dos vertientes o faldones.

Caseina: Sustancia albuminoidea de la leche y de la clara del huevo, empleada como
aglomerante en determinadas pinturas al agua.
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Casetdn: Artesén. Cada uno de los recuadros de un conjunto de techo artesonado.

Celosia: Tipo de viga triangulada, articulada, etc.

Cepillo: Herramienta de carpintero, destinada a cepillar y alisar una superficie de madera,
constando de un taco de madera muy dura, una cuchilla y una cufia para sujetarla, que entran
en una caja llamada lumbrera y por donde salen las virutas de la madera.

Cepo: Madero en que se ensamblé otro madero vertical a muesca.

Cepo: Unidn de unos maderos que aprisionan a otro, ya sean pies derechos, vigas, pares de
una armadura de cubierta, etc.

Cercha: Regla o listén de madera largo y muy delgado, para poderse acomodar a una superfi-
cie céncava o convexa.

Cercha: Cada una de las vigas triangulares paralelas que constituyen la estructura de cubierta de
un edificio.

Cerchon: Cercha grande.

Cerchon: El tabldn cortado por su canto en porcién curva, que se pone con otros en las
clipulas de madera para formar su redondez, o en cualquiera otra béveda y en las cimbras.

Cerchén: Pieza de armadura a modo de par o contrapar. Madero labrado en forma de curva
que se emplea en las armaduras de clpulas, cimbras, etc.

Chapitel: La armadura, empizarrada por lo comin, con que se cubre una torre, la cual remata
con su linternilla y aguja.

Cielo raso: El techo plano enlucido de yeso blanco de una sala o cualquiera otra pieza.

Cimbra: Armazén de madera para construir sobre ella los arcos o bévedas. Consta de una
superficie convexa arreglada a la céncava que ha de tener el arco o bdveda que se va a
construir.

Cimbra: Armazén que provisionalmente se coloca en obra, para construir un arco, durante su
construccién y fraguado, retirdndose después.

Claveta: Estaquilla o clavo de madera.

Clavija: Especie de cufia cilindrica o de seccién regular o cuadrada, introducida a presién en un
agujero realizado en dos 0 mds piezas, para unirlas, en su ensamblaje.

Clavo: Bareta de hierro con punta y cabeza para clavar las maderas. La clavazén que se usa
generalmente en las obras es de varios géneros. Estaquillas, clavos largos de a pié hacia arriba.
Clavo de a tercia, veinte y un dedos. De a pie, diez y seis dedos. Bellotes, de doce dedos,
Bellotillos, de nueve dedos. De a cuarto, de cinco dedos. De a ochavo, de cuatro dedos. Chilla,
tres dedos y medio. Media chilla, dos dedos. Tavaque, dedo y medio. Tachuela, medio dedo.
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De todos estos hay de cabeza redonda, y de ala de mosca cuando forma aquella dos aletas a
los lados.

Clavo: Pieza metdlica de diferentes formas y tamafios, cuya misién es unir piezas, unas con ofras,
constando de cabeza, fuste y punta.

Codal: Madero que se pone horizontal en un vano o hueco para contener los cuerpos lateral-
mente que lo forman: dsase en las excavaciones de las zanjas profundas para contener los
terrenos flojos.

Cogotes: El pedazo de madero que sale afuera en una pared o tabique, o en los cercos de una
puerta o ventana.

Cogote: Trozo de una pieza de madera que sobresale del resto, como por ejemplo, en el
cabecero de un cerco o marco de una puerta o ventana.

Cola: Producto que se utiliza para unir, pegando, dos superficies, siendo su procedencia de
origen animal, vegetal o sintético.

Cola de milano: Corte que se da a las maderas para ensamblarlas, sobre todo cuando el nudo
trabaja a traccion.

Colgadizo: Lo mismo que armadura.
Columna: Sosteniente aislado de forma de un cono truncado.

Columna: Pilar que sirve de sostén o para adorno. Pieza vertical, resistente, exenta, con misién
de contencién de una carga y transportarla a otros elementos inferiores o de apoyo sobre el
terreno. Soporte.

Comején: Termita

Conectores: Piezas metdlicas empleadas en la unidn de maderas, con pinchos, picos, etc. para su
mejor agarre.

Contra-armadura: Lldmase asi a la segunda vertiente que se suele hacer en un tejado (cuando
los pares estan demasiado empinados) poniendo contrapares que vuelen més.

Contraarmadura: Segunda vertiente que se coloca en las cubiertas de los edificios cuando los
pares tienen mucha pendiente, poniendo contrapares que vuelen mds.

Contrafuerte: Lo mismo que
Estribo.

(ONTRAARHADORA
Contrapares: Segundo orden
de pares que se ponen en
una armadura en algunos
casos.
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Correa: Especie de tirantes: como éstos van colocados de pared a pared, aquellas de un
tirante a la pared del cuchillo o copete de una armadura.

Correa: Vigueta que se coloca paralela a otras, en las armaduras de cubiertas, en direccién
horizontal cada una y en direccién perpendicular a los pares.

Corte al hilo: Corte que se da a un madero en la direccién longitudinal sin pasar por el corazén.

Corte radial: Corte que se da a un madero en la direccién longitudinal que pasa por el corazén
de la madera.

Corte a testa: Corte transversal o perpendicular al eje del tronco o madero.
Corteza: Parte exterior de un arbol, ya sea del tronco, ramas o raices.

Costero: Cada una de las piezas o tablas laterales que se consiguen al cortar un tronco de
arbol, para escuadrarlo.

Costilla: Cada uno de los listones que, colocados sobre los cuchillos de una cimbra, reciben las
dovelas. Tablas o tablones colocados de canto encima de pies derechos o puntales para
sostener el entablado de un encofrado.

Coz: Base mds gruesa del tronco o de la troza principal, que comprende el raigal de un tronco
de érbol.

Creosota: Destilado de alquitrdn de hulla o de alquitranes de gas de agua y de madera. Mezcla
de hidrocarburos arométicos sélidos y liquidos, mas pesada que el agua e insoluble en ella, que
se utiliza para proteger la madera y en la fabricacién de pinturas.

Cruijia: La serie seguida de piezas y salas en un edificio.

Cuadral: El madero que atraviesa diagonalmente de una carrera a otra en los dngulos entrantes.

Cuadral: Madero de armadura o de un entramado, colocado atravesado en la direccion
perpendicular a la bisectriz del dngulo que forman dos muros o dos vigas. En ellos se ensambla

el aguilén.

Cuadral de a ocho: Madero aserrado, que tiene |6 pies CURDRAL
de largo, 9 dedos por tabla, y 7 por canto.

Cuartén: Madero resultante de aserrar longitudinalmente en
cruz una pieza de madera enteriza.

Cubierta de pabellén: De planta poligonal, generalmente
regular, y sus faldones son triangulares o trapezoidales.

Cubrejuntas: Tablillas o listones que se clavan o colocan
para disimular las juntas.




Cuchillo: Cercha. Forma. Armadura triangulada con destino a una cubierta.

Cuchillo de armadura: El tridngulo que forman dos pares y un tirante, con sus demds
adherentes. En una armadura deben estar los cuchillos a nueve pies de distancia o cuando mds
adoce.

Cufia: Pieza de madera o metal terminada en dngulo diedro agudo y que sirve para hendir
cuerpos sélidos mediante golpes o también para calzar puntales, etc.

Chamoso: Se aplica a la madera defectuosa o estropeada, debido al ataque de hongos que la
dejan fofa e inservible.

Chapr‘te!": Remate de una torre, generalmente en figura de pirdmide o cnica agudas.
Chaveta: Clavija o pasador de madera o metal.

Chilla: Tabla delgada de poca calidad que se emplea para la colocacién sobre ella de tejas o
pizarras en una cubierta.

Chillado: Techo compuesto de listones y tablas chilla.

Chuleta: Pieza que se coloca en una pieza o elemento, para corregir algin defecto.
Cuna: Zoquete que remata en corte para introducirle en la

junta de un ensamblado o en otra parte a fin de darle més

firmeza.

Desbarbado: Accién de quitar las barbas de una madera,
debido q su fabricacidn o labra tosca.

Descortezar. Quitar la corteza al tronco de un arbol.

Deshilado: Ultima parte del trabajo de labra de la madera,
alisando y afinando sus caras.

~

Despatillado: Que se aplica a los pares cuando se les da en la ~—
punta cierto corte para que sienten sobre la carrera y no vuelen.

Duramen: Parte interior de la madera de un tronco, situada entre la médula y la albura, general-
mente mds oscura que ésta.

Durmiente: Rastra. Madero colocado horizontalmente y sobre el que se apoyan otros elemen-
tos. Su misién es repartir las cargas que recibe. Sinénimo de solera.

Ebanisteria: Taller u oficio de construir labores, empleando la madera de calidad para la fabrica-
cién de muebles, balaustradas, etc., asi como su encerado barnizado.
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Egién: Ejion.

Ejién: Egién. Taco o zoquete de madera o metilico con varios usos: sujetar correas en armadu-
ras o en pies derechos para el apoyo de puentes, en andamiajes, etc.

Embarbillado: Que se aplica a los
pares cuando se les da en la punta
cierto corte para que sienten sobre
la carrera y vuelen, para formar el
alero.

Embarbillar: Ensamblar un madero
con otro por medio del corte
llamado barbilla.

Embragar: Unir unas piezas de madera como por ejemplo, unos tablones o maderos por
medio de bridas o bragas de hierro.

Embridar. Poner bridas para unir dos o mds piezas de madera. Embragar.

Embrochalado: Armazén compuesta de dos cabios y un brochal para formar el hueco de una
chimenea en una pared.

Embrochalar. Colocar vigas transversales a la direccién de las del piso, con objeto de dejar un
hueco en el piso. En general, unir una viga con otra en direccién transversal.

Embrochalar: Sostener las vigas que no pueden cargar en la pared, por medio de un madero
o brochal atravesado o una barra de hierro.

Empalma o empalme: La accién o efecto de empalmar.

Empalmar: Unir dos o tres maderos a lo largo, de modo que alcancen a la longitud que se
quiere, y estén con toda firmeza.

Empemar. Accién y efecto de colocar pernos o tormillos con rosca y tuerca.
Enano: Pie derecho de poca altura, empleado en apeos, entramados o andamiajes.

Encadenado: Armazén de madera o de hormigdn armado, a medo de cinturén o zuncho, en
todo el contorno de un edificio.

Enclavijar. Ensamblar o unir mediante la colocacién de clavijas.
Engatillar: Unir y trabar las vigas con gatillos.
Enjaretado: Tableros de listones que forman un enrejado.

Enlatado: Conjunto de tablas ripias de madera en techos o en paredes, ago separadas entre sf
para que agarre el yeso que se extiende sobre ellas.
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Enlistonado: Conjunto de listones. Obra hecha con listones. Alistonado.

Ensambladura: La unién que se hace de las maderas en varias posiciones, y por medio de
distintos cortes, que en unas y otras tienen perfecta correspondencia para su enlace. Las
maderas pueden unirse por sus testas, prolongdndose, que se llama empalme; con chapetones
sobrepuestos o embebidos en medias maderas; con estas mismas sencillas de cuadrado y o a
cola simple o doble o de cabeza de perro acufiada con muesca; con diente de cuadrado y a
cola simple y doble; con muesca despalmada de diente sencillo, doble, barbilla a cola y acufiada.
La unién pareando las maderas por su canto o tabla, se hace por medio de gérgoles y
machambrados de cuadrado a cola, o embarrotado por toledanas embarrotadas; o a cola de
milano doble, y por espigas encajadas en uno y otro madero, y atarugadas. Y si la unién se
hace en escuadra, o con coblicuidad, por cortes de media madera, cajas, espigas, armillados
dobles, sencillos y a inglete.

Ensambladura: Unidn de dos o més piezas de madera, mediante unos cortes, entalladuras, etc,
para que queden perfectamente unidos.

Ensamblaje: Ensambladura.
Ensamblar: Trabar dos maderos por medio de cierto corte que se hace en ambos.
Ensamble: Ensambladura.

Entablado: El conjunto de tablas puestas y arregladas sobre una armadura, o para formar u
pavimento.

Entablar: Poner y arreglar las tablas en una armadura o en un pavimento.

Entalladura: Corte que se hace en las maderas para ensamblarias. Hendidura abierta en
cualquier objeto, con distintos fines.

Entallar. Practicar los cortes de las piezas de madera para efectuar sus ensambles.

Entramado: La armazén de maderos que forma el cuerpo perpendicular, sosteniente de una
pared o tabique. Se compone de soleras, pies derechos, torapuntas o aspas, puentes y
carreras. Los entramados se distinguen por el grueso de los anchos de sus carreras, en entra-
mado de tercia, vigueta o sexma, madero de a seis, y en entramado colgado cuando éste solo
se sostiene sin apoyar en los suelos por las aldavias que cargan en las pareces laterales.
Entrega: Parte de un sillar, viga, etc., que queda dentro de un muro.

Entrevigado: Trabajo de albafiilerfa que consiste en macizar los espacios comprendidos entre
viguetas, en su apoyo en el muro,

Envigado: Conjunto de vigas de un edificio.
Envigar: Colocar vigas de un edificio.

Enzoquetar. Poner zoquetes o tacos de madera en un entramado con objeto de arriostrarlo y
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evitar el pandeo lateral.

Escopleadura: Abertura hecha con escoplo en las maderas para ensamblarlas unas con otras.
Escotadura: Rebajo a modo de escote hecho en el borde de una tabla, palastro o elemento
andlogo.

Espera: Escopleadura que se hace en un madero en forma de dngulo para que apoye en él
otro.

Espiga: La parte de un madero, que rebajado con una o dos medias maderas, o con una
quixera, sirve para introducirse en las cajas o escopleaduras de otro.

Escuadra: Instrumento de metal o de madera, compuesto de dos reglas, que forman un dngulo
recto.

Escuadra: En dngulo recto, o derechamente sobre alguna cosa.
Escuadrar. Tallar o labrar en cuadrade un madero.

Escuadria: Lo mismo que Escuadra.

Escuadria: Las dos dimensiones de la seccién transversal de una madera.

Espdrrago: Palo o madero largo y derecho con estacas a distancias regulares, usado en los
andamios. Vastago metélico roscado o no.

Espiga: Parte de una herramienta u otro objeto adelgazado, que se introduce en el mango.
Extremo de una pieza de madera, disminuida de seccidn y destinada a introducirse en la caja,
«Caja y espiga». Clavija para asegurar uniones introduciéndolas junto a la espiga principal.
Piezas de hierro para unir piedras, etc,

Espigar. Labrar una espiga en un madero.

Estribado: Dicese del artesonado en general. Lo que estd soportando estribos. Almarvate.
Arrocave (estribos, tirantes).

Estribo: Madero colocado horizontalmente sobre los tirantes en el cual embarbillan los pares
de una armadura.

Faldén: Plano inclinado de un cubierta de forma poligonal.

Faldon de la armadura: Lo mismo que Agua o vertiente. Regularmente se entiende por esta
voz un cacho o vertiente de la armadura de una chapitel.

Falsa armadura: Lo mismo que Contra - armadura.
Farda: Corte que se hace en los maderos igual para apoyar la barbilla.

Fenda: Raja o hendidura de una madera. Grieta en la madera al hilo debido al calor excesivo o




desecacion.

Floema: Liber o vasos liberianos. Capa o tejido
fibrado compuesto por capas delgadas que
forman la parte interior de la corteza.

Formén: Instrumento o herramienta de S

carpintero semejante al escoplo, mdsanchoy . GENELO
plano con el filo en la direccién del canto del

plano.

Fustero: Tornero. Carpintero.
Gema: La parte de un madero que queda con corteza, por estar mal escuadrado.

Gema: Parte de la corteza de un tronco, que ha quedado en el canto o arista de un madero
escuadrado por escasez de dimensiones.

Gemelo/a: Cada uno de los maderos que se sujetan a los
lados de un empalme de un madero para dar fuerza a la
union.

Guardilla: Lo mismo que Buhardilla (Buardilla) o Buharda
(Buarda).

Gubia: Especie de formén curvo con un borde extremo
cortante que se emplea para labrar y tallar la madera.

Guillame: Cepillo estrecho de carpintero, destinado a realizar rebajes y otros trabajos que no se
pueden hacer con el cepillo o garlopa.

Guillamen: Guillame.

Gramif: Instrumento consistente en una tabla atravesada perpendicularmente por un listén méuvil
y graduable y con una punta en el extremo, para marcar en la madera, metal, etc,, y que se fija
mediante una cufia.

Hebra: Aquella parte de la madera
que tiene consistencia y flexibilidad
para ser labrada o torcida sin saltar
ni quebrarse.

Hembra: Pieza que tiene un agujero o
anillo donde otra entra o se engan-
cha. También puede ser una ranura
para que entre una lengleta.

Hienda: Hendimiento.

GUILLAME

Hilera: El madero que forma el lomo
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de la armadura y se sostiene con las cabezas de los pares.

Inglete:; Unién o ensamble en dngulo o encuentro cuyos cortes son oblicuos, generalmente a
45%;

Jabalcén o Jabarcén: El madero que atraviesa oblicuamente desde el extremo inferior del
pendolén a los pares, formando asi un tridngulo. Lidmase asf a todo madero colocado
oblicuamente para sostener un vano o voladizo.

Jabalcén: Pieza inclinada que recibe una carga o esfuerzo y la transmite a un pie derecho o
puntal.

Jabalconado: Que se aplica a todo lo que esté sostenido con un Jabalcdn.
Jabalconar: Sostener una cosa con Jabalcones.

Jdcena: Viga principal que recibe la carga de otras.

Laceria: Trabajo de origen drabe, consistente en

figuras geométricas enlazadas casi siempre con aros, 7
anillos y figuras geométricas. Conjunto de lazos que JABALLON
forman un adorno. Se realizaban en azulejos, yeso o

madera (éstos en artesonados de cubiertas).

Lambeta: Listén de poca seccién que se emplea para
acoplar dos piezas de madera.

Larguero: El madero que sirve de lado a una puerta o ventana, o a su cerco.

Larguero: Pieza de madera de seccién y longitud variable que forma parte de marcos o cercos
de las puertas y ventanas en direccion vertical. También las piezas verticales de las hojas de las
mismas.

Lata: Tabla delgada que se emplea en las cubiertas para sentar encima las tejas.

Lazo: Pieza de madera dura empleada en la unién de dos maderas.

Liber. Tejido fibroso, compuesto de capas delgadas, que forma la parte interior de la corteza de
un arbol.

Listdn: Listel. Tabla estrecha de madera, con varias aplicaciones, risotras, largueros de marcos de
puertas y ventanas, rastreles, etc.

Listonado: Formado por listones. Entablado con listones.

Lobo: Corte dado a las maderas para su unién en «Boca de lobos, aplicado al canto de las
puertas y ventanas.

Machihembrado: Ensamble de dos piezas de madera, generalmente empleado en la acopladura




por yuxtaposicién y consistente en una ranura en una pieza y en una lenglieta en la otra.
Madera enteriza: La que adin no se ha serrado y conserva el corazén en su centro.
Madera rolliza: La que es redonda y solo se ha descortezado.

Madera en rollo: Tronco de un édrbol apeado, o parte del mismo, limpio de ramas, con corteza o
sin ella,

Madera serradiza: La que no coge el corazén entero del érbol.
Madergje: Conjunto de maderas empleadas en la construccidn.
Maderamen: Maderaje.

Media madera: se dice asi cuando el corte que se hace en un madero para ensamblarle con
otro, o para otro fin, llega hasta la mitad de su grueso.

Madero: Pieza de madera larga y casi cuadrado su grueso.

Madero: Pieza larga de madera, en rollo o escuadra. Pieza de madera empleada en la construc-
cién.

Madero de a diez: Tiene catorce pies de largo, por tabla siete dedos, y por canto cinco, de
vara castellana.

Madero de a ocho: Tiene diez y seis pies de largo nueve dedos por tabla, y por el canto siete.

Madero de a seis: Tiene diez y ocho pies de largo, once dedos y medio por tabla, y ocho por
canto.

Madero de repleno: Lidmase asi a aquel madero cuya longitud no es igual a la de los demds
que forman un entramado, como las péndolas, o los que van ensamblados en un brochal.

Maderos de suelo: Se da este nombre a los maderos de mediano grueso, que componen un
suelo, cuya parte principal y més firme se forma de vigas.

Madre: Dicese de la viga 0 madero principal de alglin entramado.

Mangueta: El madero corto que atraviesa en una clpula de madera, desde el par al cerchdn,
que forma la redondez que ha de tener.

Mangueta: Madero vertical que enlaza el par con el tirante o con la punta de un cuchillo.

Marco: La medida de las maderas. En las grandezas determinadas por el Gobierno para la
corta y labra de maderas en los montes, se distinguen; la media vara que ha de tener un pie y
medio de ancho, y un pie y cuarto de grueso, sin determinacién en sus largos. Pie y cuarto: tiene
un pie y cuatro dedos de ancho, y un pie de grueso sin largo determinado. Tercia: tiene un pie
de ancho, y una cuarta, o doce dedos de grueso, sin largo determinado. Sexma: tiene doce
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dedos de ancho, y ocho de grueso, sin largo determinado. Vigueta, lo mismo que la Sexma;
pero ha de tener veinte y dos pies de largo, y la media vigueta once, con los mismos anchos y
gruesos. Madero de a seis: tienen diez dedos de ancho, siete de grueso, y diez y ocho pies de
largo. El de a ocho: tiene ocho dedos de ancho, seis de grueso, y diez y seis pies de grueso y
diez y seis pies de largo. Madero de a diez: tiene siete dedos de grueso, cinco de grueso, y
catorce pies de largo. Madera serradiza: el cuarto da cuatro: una media vara tiene doce dedos
de ancho, diez de grueso, sin largo determinado. Alfargia, (ocho la media vara) tiene seis dedos
de ancho, cinco de grueso, y de largo nueve y doce pies. Tablazén: el tablén no tiene marco
determinado. La portada veinte y cuatro dedos de ancho, dos y medio de grueso, y nueve pies
de largo. Tabla de ripia o chilla: un pie de ancho, un dedo y medio de grueso, y siete y nueve
pies de largo. Se advierte, que en el dia todos estos maderos vienen muy escasos de la Sierra
de Guadiana: de los Montes de Cuenca vienen mas completos. Ha parecido conveniente dar
razén de ésto, para que se vea no carecemos de arreglo para el tréfico y ejercicio de las Artes.

Marranos: Lldmase asi al conjunto de maderos fuertemente ensamblados o trabados, que se
sienta en el suelo del pozo, o de la zanja que brota agua para afirmar los cimientos.

Marrano: Taco de madera que se coloca
debajo de un pie derecho de madera para
repartir mejor la carga sobre el terreno, o
bajo las tornapuntas para sostener un
talud de tierras o una fébrica.

Media dlfarjia: Madera aserrada o

escuadrada con dimensiones de 10 x |7

cm de tabla y canto respectivamente,

nombre hoy casi en desuso. , '\J

Media vigueta: Madero que tiene doce

pies de largo, una cuarta de tabla, y una

sexma de canto, Ahora parece que son de HARRMO
I'l pies solamente.

Media madera: El corte que se hace en un madero, que coge la mitad de su grueso.

Media madera: Ensamble de dos piezas de madera, a las cuales se les ha dado un corte
quitando la mitad de la seccién para que al unirlas queden enrasadas.

Medina: Motivo decorativo empleado en los alfarjes, consistente en filete o cinta embebida, cuyo
ancho varia entre la quinta y la séptima parte del grueso del madero.

Milano: Tipo de ensamble con un corte especial para que soporte los esfuerzos de traccién,
Cola de Milano.

Mocdrabe: Almocérabe. Mukarna. Adomos semejantes en su perfil a las estalactitas o caidas de
cortinas, propio del arte drabe, siglos XlIl y XIV, usados en el intradds de arcos y bdvedas.

Modillon: La coz o raygal de los pares de una armadura, que sobresaliendo de la frente de la
pared, forman y sostienen el alero o gociolator, y hacen el oficio de canecillos para arrojar las




aguas fuera del pie de los edificios hechos de varias
formas, y con distintos adornos.

Mohamar: Denominacién que se da a las piezas de las
armaduras siempre que estdn dobles. Lima mohamar,
tirante mohamar.

Montante: Pieza o elemento vertical que trabaja a
compresion.

Montera: Remate de una cubierta, sobre el caballete o
cumbrera, acristalado y con armazén de madera o
metilico, destinado a dar iluminacién natural y posible
ventilacion.

Mortaja: Muesca. Caja o hueco abierto en una pieza de madera.

Muletifla: Taco de madera encajado en la fabrica de un
muro que se va a apuntalar contra el que se apoya el
puntal.

Nabo: Eje cilindrico vertical que se coloca en el centro
de un armazoén para apoyo de otros elementos, como
cubiertas, escaleras, etc.

Nudillo: Madero colocado horizontalmente, sobre el
cual se clava una solera.

Nudillo: Madero corto o zoquete, que se coloca en
varias posiciones, introducido y recibido en las paredes,
para asegurar y clavar las maderas, molduras y guarne-
cidos.

Nudillo: taco o zoquete de madera que se empotra en
una fibrica o se recibe con yeso a ella, con el objeto de clavar algo al mismo.

Ochavos: Los pares que forman juntamente con
los partorales la armadura de una clpula o chapitel.

Oido: Se dice que un clavo ha sido clavado «a
oido» cuando se hace con cierta inclinacién.

Oreja: Se dice a unas maderas colocadas y clavadas
en un puntal de madera para sujetar un tablén en
sopanda.

Par. Cada uno de los dos maderos de una cercha
o cuchillo para cubiertas y que tienen la inclinacién
del tejado. Alfarda.
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Pares: Una de las principales partes de las armaduras de las cubiertas, y son los maderos que
forman el pendiente de aquellas para arrojar las aguas. En unas se apoyan a la hilera: en otras
cargan en la carrera; y en las formas sostienen el pendolén.

Parilera: El madero en que se afirman los pares, y forma el lomo de la armadura.

Par e hilera: Parhilera, Tipo de armadura de cubierta en la que los pares sostienen y se clavan
en la hilera, que es el caballete, no llevando tirante.

Par y picadero: Tipo de armadura de una cubierta de un edificio en la que los pares se apoyan
en un madero horizontal situado en el punto mds alto o cumbrera y que estd apoyado vertical-
mente.

Par y vela: Tipo de cercha de una armadura de cubierta con cabios que apoyan en picaderos y
éstos descansan a su vez en el suelo del desvan. A veces se confunden con par y picadero.

Parecillo: Cabrio o elemento lineal de madera que se coloca en la cobertura de un edificio en
direccién inclinada, apoyado en las correas.

Paredafia: Que esta adosada a la pared. Viga paredafia zanca paredafia.
Paredera: Paradafia.

Partoral: El par del medio de los ochavos que forma con otros la principal armadura de una
clpula.

Pasador. Herraje para asegurar una puerta, ventana, persiana, mueble, etc. Varilla de hierro u
otro metal que une las dos partes de una bisagra o pernio.

Pata de gallina: Cuadranura o grieta en el interior de un tronco a partir de la médula.

Patilla: Corte que se da a los pares por la parte de abajo, para que embarbillen en el estribo
en una armadura.

Pecho: La parte inferior del corte oblicuo de un par en la cabeza que recibe la hilera.
Pecho: Corte de pluma del par en la hilera.

Péndola: Madero colocado verticalmente entre una tornapunta y

un puente, como los pares que van desde la lima tesa a la

solera.

Péndola: Cualquiera de los cabrios de un faldén de armadura
que van desde la solera a una lima.

Pendolon: Lidmase asi el pedazo de madero perpendicular a
donde van a refiir o encontrarse dos pares encontrados de una
armadura.
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Pendolon: Elemento o pieza vertical que en un cuchillo une el vértice de la cumbrera con el
tirante.

Peralte: La elevacién de una armadura sobre el dngulo recto o cartabdn; o de una clpula,
sobre el semicirculo.

Pérgola: Armazdén o armadura compuesta de elemento verticales y horizontales, para que
plantas trepadoras suban y se extiendan por los mismos, sirviendo para descansar al aire libre

y, a ser posible protegido del sol,

Pemo: Pieza de hierro u otro metal larga, cilindrica con cabeza redonda por un extremo y que
por el otro se asegura con tuerca.

Pescante: El madero que se pone herizontal u oblicuamente sobre una comisa u otra parte
avanzada, entregada su mitad para colgar a su extremo una garrucha, o para otro fin.

Picadero: Pieza horizontal en la que se apoyan y clavan los pares de una cubierta, pudiendo
estar cajeados o no, siendo las cubiertas a una, dos o mds aguas.

Pico de flauta: Corte que se da a dos maderos para su empalme, en forma oblicua.

Pie derecho: El madero que se fija perpendicularmente para sostener cualquier peso en un
edificio.

Pie derecho: Pieza vertical de madera, que soporta cargas axiles. Soporte.

Pie de tercia: La viga que tienen un pie de tabla, y una cuarta de canto. Su largo de 30 pies
adelante.

Pilar. Elemento estructural resistente, vertical y exento, de seccién poligonal o circular, con funcién
de soporte.

Pilote: Estaca gruesa que se clava toda en tierra.

Puente: El madero que forma el lado inferior de una ventana o antepecho que estd comun-
mente a la media altura de un hombre. Por lo general todo madero colocado horizontalmente
se llama puente.

Puente: Cualquier madero puesto horizontalmente en un entramado.

Puntal: Madero oblicuo que sustenta alguna cosa, como las paredes de una casa que amenaza
ruina, © una cimbra para hacer un arco.

Quadral (Cuadral): El madero que atraviesa diagonalmente de una carrera a otra en los
angulos entrantes.

Quarton (cuadral) de a ocho: Madero aserrado, que tiene |6 pies de largo, 9 dedos por
tabla, y 7 por canto.
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Quijera: Cada una de las dos patas de la horquilla formada en un madero y que entra en las
cajas respectivas. Tipo de ensamble llamado también de horquilla.

Quixera: Corte que se da a la cabeza de un madero para ajustarle con otro en las armaduras.
Es parte de una media madera.

Raigal: El extremo del madero que corresponde a la raiz del drbol.
Rayo de Jupiter. Ensamble empleado en carpinterfa, en piezas que trabajan a traccién.

Repelo: Vicio de la madera debido al cambio de direccién de las fibras, que hace que se
levanten al trabajar la pieza.

Riostra: Todo madero oblicuo que tira'y tiene cualquier cuerpo. Con distincién de la
tormapunta, o puntal que solo sostiene, pero no atiranta.

Riostra: Pieza o barra que rigidiza a otras, por lo general cruzdndolas oblicuamente para
triangular.

Riostrar: Poner riostras.
Sdrmago: Albura o parte fofa y blanca de la madera, no (til para la construccién.

Sexma: Seccién o escuadria de la madera de sierra, de una seccién aproximada de 22,5 x 15,5

cm y largo variable en el Marco Serrano o de Segovia y de 22 x |5 cm en el Marco de Cuenca.

Sobifia: Claveta. Estaquilla. Clavija de madera
Sobresolera: El madero que se suele poner algunas veces sobre la solera.

Solera: La viga empotrada en la pared sobre la que asientan los maderos para formar un
suelo, que se llaman tirantes.

Solera: Madero o tablén colocado horizontalmente, apoyado en el suelo para sustentar otras
piezas en él. Madero colocado y recibido en un muro para apoyara en €l las vigas de un piso.

Soliva: Viga de madera en un forjado, piso o cubierta.

Solivo: Madero de sierra empleado en la construccién a modo de viga.

Sopanda: Madero que se pone horizontal para sostener alguna cosa apoyado en solos sus
extremos; y para su mayor firmeza se suele jabalconar con un zapatén en el medio, y dos
jabalcones apoyados en las paredes.

Soportes: Elementos resistentes verticales, destinado a soportar caras verticales.

Sotahilera: La que se pone en algunos casos debajo de la hilera.

Sotahilera: Madera de una armadura colocada en la misma direccién de la hilera y ensamblada




en el extremo inferior del pendolén. SOTRHILERA

Sotapar: Sopar. Contrapar. Pieza de
madera que refuerza el par sujeto porla
parte de abao al pendolén.

Tabagque: Tipo de clavo, mayor que una
tachuela y de seccién cuadrada, cabeza
plana y antioxidante.

Tabla: Pieza de madera u otro material,
plana, de poco espesor y mas larga que
ancha. Cara més ancha de un madero.

Tabla de gordo: La que tiene un pie y
dos dedos de ancho, dos dedos y
medio de grueso, y de largo 7 pies, o 9
o 4.

Tabla del madero: Lldmase asi el lado
més ancho de un madero.

-~ x — T
Tabla portada: La que tiene doce pies &7 \ SOTAPAR \—d

de largo, media vara de ancho, y dos
dedos de grueso.

Tabla de ripia: La que tiene de largo 4 pies, de ancho 2 pulgadas y de canto, o grueso 4 lineas,
poco mds o menos.

Tablazén: Conjunto o compuesto de tablas.
Tablén: Tabla grande y gruesa.
Tablén: Pieza de madera con una escuadria aproximada de 7 x 22 cm y largo variable.

Tabloncillo: Pieza de madera, con escuadria menor que las de un tablén, variables segin costum-
bres de las diferentes épocas y regiones. Aproximadamente 5 x [5 a 20,5 cm.

Tachuela: Clavo pequefio y corto, con cabeza grande, de seccidn cuadrada y generalmente
pavonado para evitar la oxidacion.

Tajén: Madero de menor longitud que la que le corresponde por su escuadria.

Tarugo: Pieza de madera que se utiliza para pavimentar en forma de adoquin. Taco o trozo de
madera para algin fin.

Taujel: Listén de madera, reglén.

Telar: Se compone de cuatro o mas maderos ensamblados, que circundan un espacio, como el
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telar de una ventana.
Telar: Las jambas y lintel de una puerta o ventana.

Telera: Cada uno de los dos maderos paralelos que, unidos por husillos y tuercas, forman las
prensas de los carpinteros, encuadernadores y otros oficios.

Tercia: Pieza de madera de hilo de una tercia (tercera parte de una vara) de tabla y una cuarta
de canto,

Terciadillo: Listén de madera, de escuadria aproximadamente igual a 7 x 14 ¢m.

Termita: Termes. Comején. Insecto que ataca y devora la madera, el papel, etc.

Teso: La eminencia, o desigualdad abultada que tiene en varias partes la madera enteriza, o
cualquier otra superficie.

Testa: Cara extrema de un tronco cortado de un drbol, de un madero, tablén, etc.
Tijera: Tipo de armadura de cubierta.

Tirafondo: Tornillo fuerte para unir maderos, mediante torsién, haciendo girar su cabeza con llave
inglesa o pieza apropiada.

Tirantes: Las vigas que atraviesan de carrera a carrera, por los anchos de las crujfas.

Tirante: Pieza o elemento horizontal, que trabaja a traccidn, en una cercha de armadura para
cubierta, en madera o hierro.

Tomiza: Soguilla delgada de esparto, con la que se rodean los maderos de un tabique a fin de
que se agarre bien el yeso.

Tomiza: Cuerda o soguilla de esparto empleada en la construccién con varios fines, hoy casi en
desuso, pues se usaba mucho en el enrollado o entorchado de vigas o pilares; y que se clavan
con clavos tabaques o también se emplean para sujetar los cafiizos a los cielos rasos.

A tope: Expresién para denotar que un madero se une con otro sin hacer corte, ni empalma
alguna, sino topando planamente uno con otro.

Tornapunta: El madero que se pone oblicuamente para dar més firmeza y seguridad a los pies
derechos.

Tornapunta: El madero oblicuo que se pone para evitar la continuacién de el desplomo de
una pared, o pie derecho y mantener los perpendiculares con mds seguridad y firmeza.

Tomillo: Pieza auxiliar de la carpinteria o de la mecénica con el fin de unir o asegurar dos o més
piezas.

Trabe: Viga o madero de piso.
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Troza: Tronco serrado por los extremos para VIROTILLO
sacar tablas. A

Vela: Madero colocado verticalmente para reforzar

un andamiaje, encofrado, entibacién, etc.

Viga: El madero mas grueso y largo de los que
entran en la construccién de un edificio; o el que
excede en grueso Y largo a la vigueta. Llamase asf
generalmente los maderos horizontales que
forman los suelos.

Viga: Pieza o elemento sobre dos o mds apoyos,
destinada a trabajar, principalmente, a flexion.

Vigota: Pieza de madera de hilo, de 19 pies de
longitud y 12 x 9 pulgadas de escuadria (30,5 x 23 cm, aproximadamente).

Viga de aire: La que entre sus entradas no estd apeada de cuerpo alguno.
Vigueria: Conjunto de vigas de una obra.

Vigueta: Véase Marco.

Virotillo: Lo mismo que Péndola pequefia.

Virotillo: Puntal corto que se apoya en un madero horizontal y sostiene otro horizontal o
inclinado.

Zanca: Madero oblicuo que se asegura en los pies derechos o almas de las escaleras para
cargar los peldafios.

Zanca: Viga inclinada, que sostiene los peldafios de una escalera. Falsa zanca la que se adosa a
la pared.

Zapata: Pedazo de madero que se pone atravesado sobre un pie derecho, para que siente
mejor la carrera o solera que va encima.

Zapata: Pieza corta que se coloca debajo de una viga
de carga y sobre un pilar o soporte, para la mayor
transmisién de las fuerzas.

Zapaton: Zapata grande.

Zapaton: Pieza horizontal de madera que se coloca
debajo de una carrera o viga de carga y se apea en sus

extremos por medio de jabalcones o tornapuntas.

Zoquete: Pedazo de madero corto.
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G.1 INTRODUCCION
En este anexo se incluye una informacién adicional sobre los productos protectores de la

madera aplicados para mejorar su durabilidad frente a los agentes xiléfagos y para mejorar su
comportamiento al fuego.

Generalmente bajo la denominacidn «protectores de la madera» se especifican los productos
que incorporan compuestos quimicos con propiedades insecticidas y/o fungicidas. Los produc-
tos para la mejora del comportamiento frente al fuego se suelen denominar «productos
retardantes del fuego». A veces se les denomina productos ignffugos, aunque este nombre ha
creado ciertas controversias, ya que los estos productos sélo mejoran las propiedades y acaban
degradédndose bajo la accion del fuego, y realmente no se les puede considerar como ignifugos.

En el mercado existen productos de tipo mixto, que incluyen propiedades contra los agentes
xiléfagos ademds de mejorar el comportamiento frente al fuego.

Las caracterfsticas mds importantes de los productos para la proteccién de la madera son las
siguientes:

* Efectividad frente al agente degradador:

La efectividad del producto se evalia mediante ensayos normalizados comprobando el
cumplimiento de las especificaciones de la normativa. Este resultado ha de estar refrendado por
el correspondiente informe de ensayo emitido por laboratorios de reconocido prestigio.

* Permanencia del producto:

Los productos deben proteger la madera durante un cierto tiempo. Para algunos de ellos
existen ensayos normalizados de envejecimiento natural y artificial, como es el caso de los

protectores de la madera frente agentes bioldgicos; y para los productos retardadores del
fuego se estdn desarrollando las respectivas normas.

En la definicién de un producto protector y su aplicacion intervienen una gran cantidad de
variables como pueden ser su composicién, forma de presentacién (liquida, polvo, pasta,
cartuchos, gas, etc.), campo de aplicacién, efectividad, métodos de tratamientos, manipulacion,
compatibilidades con otros productos, etc.; el fabricante debe aportar la maxima informacién
sobre dicho producto avalada, en su caso, con los correspondientes informes.

Los productos protectores utilizados en el tratamiento de la madera de edificacién deberdn
encontrarse inscritos en el Registro del Ministerio de Sanidad y Consumo.
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G.2 PROTECTORES DE LA MADERA CONTRA ORGANISMOS
XILOFAGOS

G.2.1 Composicion.

Los protectores de la madera estdn compuestos principalmente por materias activas, produc-
tos fijadores y solventes. Las materias o los principios activos tienen propiedades insecticidas y/
o fungidas y se fijan en la madera por medio de los preductos fijadores; ambos productos se
introducen en el interior de la madera a través del solvente que actda como vehiculo.

a) Materia activa

Son los principios activos que poseen propiedades fungicidas y/o insecticidas contra los agentes
biolégicos que degradan la madera (hongos e insectos). Actualmente se estdn utilizando las
siguientes materias:

* Sales minerales: las mas utilizadas son las de cobre, fldior, boro y arsénico.
* Productos de sintesis: son moléculas quimicas mas o menos complejas como por ejemplo los
piretroides, los amonios cuartenarios, etc.

b) Solvente

Su funcidn es transportar e introducir las materias activas y los productos fijadores en el interior
de la madera. Se utilizan dos tipos de solventes:

* Disolventes orgdnicos: permiten solubilizar la mayor parte de los productos de sintesis y
presentan un buen poder de penetracién y de difusidn en la madera. Dentro de estos
disolventes se distinguen dos tipos: los ligeros, que se evaporan rdpidamente y los pesados,
que son m4&s grasos y que tienen un gran poder de difusién. Estos dltimos presentan algunos
inconvenientes como su lento secado, su olor persistente, riesgos de que aparezcan manchas,
problemas posteriores con el encolado de piezas, etc.

* Agua: permite solubilizar casi todas las sustancias (especialmente las sales minerales), algunas
sales orgédnicas (amonios cuartenarios, pentaclorofenatos de sodio, etc). Asimismo el agua
permite introducir emulsiones de productos de sintesis no solubles en agua (una emulsidn es
un liquido de aspecto lechoso en el cudl se mantienen en suspension sustancias insolubles en
agua con grasas, aceites, etc.).

¢) Produetos fijaderes: _

En funcidn de su comportamiento a lo largo del tiempo se clasifican en productos que perma-
necen y que no desaparecen, productos que se evaporan y productos que se deslavan (des-
aparecen por la accion del agua). Hay que tener en cuenta que en ciertas aplicaciones la
desaparicién de estos productos por deslavado no puede producirse, como por ejemplo en la
clase de riesgo 1.

En la practica su clasificacion depende de como se realiza su fijacién:

* Fijacién por reaccién quimica, por ejemplo los productos que incorporan sales de cromo
fijan en la madera al cobre o al arsénico mediante reacciones quimicas.
* Fijacién por resinas, en este caso las materias activas se «encolan» o pegan en la madera.




Este tipo de fijacién es el que utilizan normalmente los productos que incorporan materias
activas procedentes de sintesis.

G.2.2 Caracteristicas de los protectores de la madera
Las principales caracteristicas que debe tener un protector de la madera son las siguientes:

* Propiedades fungicidas y/o insecticidas respecto a los organismos xiléfagos.

* Mantenimiento de su eficacia protectora a lo largo del tiempo, segin las condiciones o
situaciones de exposicion de la madera tratada.

* Fécil introduccion en la madera por un procedimiento adecuado.

* No debe alterar las propiedades de la madera exigidas para el uso a que vaya a ser destinado.

Ademds de estas caracteristicas principales, habrd que tener en cuenta otras posibles propieda-
des que dependerdn del uso final, entre las que se mencionan las siguientes:

* Olory color de la madera tratada.

* Corrosion de los metales.

* Degradacién de los plasticos.

* Compatibilidad con las colas.

* Produccién de migraciones a los materiales o productos porosos en contacto con ella.
* Toxicidad para el hombre, animales domésticos o plantas.

* No deben aumentar la inflamabilidad de la madera.

G.2.3 Eficaeia del produeto

La eficacia de un producto frente a un determinado agente degradador se comprueba median-
te los «ensayos de eficacia». En estos ensayos se determina el umbral minimo de eficacia, es
decir la dosis a partir de la cudl el producto elimina o no permite el desarrollo del agente. El
fabricante del producto, mediante el correspondiente informe de ensayo, ha de especificar este
dato. En este aspecto se recalca la importancia de que el ensayo sea realizado por un laborato-
rio de reconocido prestigio como el INIA (Espana), CTBA (Francia), BAM (Alemania), BRE
(Reino Unido), etc.

Normalmente el informe de la eficacia del producto junto con su composicidn quimica y con el
informe de sanidad (relativo a las recomendaciones durante su utilizacion o a los posibles
problemas que pueden surgir de su incorrecta manipulacién) y su composicién quimica se
recogen en el «Registro del Ministerio de Sanidad y Consumon.

G.2.4 Clasificaeién de los proteetores
Los productos protectores se pueden clasificar en funcién de su composicion quimica (materias
activas, solventes y productos fijadores) en los siguientes:

* Protectores hidrosolubles

* Protectores hidrodispersables (emulsiones)
* Protectores en disolvente organico

* Protectores mixtos

* Protectores orgdnicos naturales.

Actualmente existe una tendencia a utilizar productos «naturales», que utilizan materias proce-
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dentes de la naturaleza sin ninguna modificacién quimica de los mismos. Estos productos tienen
una buena imagen por su propio cardcter natural, pero todavia no se dispone de una suficiente
informacién scbre su eficacia y viabilidad.

G.2.4.1 Protectores hidrosolubles

Su aplicacion mds caracteristica es el tratamiento en profundidad mediante autoclave para la
madera nueva y a veces para la que pueda desmontarse de la obra para llevar a la planta de
tratamiento. Son mezclas de sales minerales utilizadas en selucién acuosa a una concentracion
determinada. La concentracidn varfa en funcién del grado de proteccién deseado, del método
de tratamiento y de la especie de madera a proteger. Estos protectores estdn constituidos por
tres elementos:

* Principios activos fungicidas y/o insecticidas: sales minerales.
* Productos fijadores: sales minerales con propiedades fijadoras.
* Solvente: agua.

Atendiendo a su fijacién en la madera se distinguen los siguientes productos:

a) Productos de fijacion rapida y dificilmente deslavables.:

Se deben aplicar mediante sistemas que aseguren una penetracion y una ocupacion del volumen
libre de la madera por la solucidn de tratamiento; ya que la répida fijacién de sus componentes
puede provocar la obturacion de las vias de circulacién del liquido e impedir una buena pene-
tracién del mismo. Son apropiados para el tratamientos en autoclave sobre madera seca. Los
productos mas caracteristicos son los siguientes:

- Sales CCB (Cromo, Cobre y Boro).

- Sales CFK (Cromo, Flior y Cobre).

- Sales CCA (Cromo, Cobre y Arsénico).
- Sales CX (Cobre HDO y Boro)

El papel que desemperfian cada unc de los compuestos es el siguiente:
- Insecticida: sales de arsénico, de fldor o de boro.

- Fungicida: sales de cobre
- Fijacién de las materias activas: sales de cromao.,

Actualmente existen presiones medioambientales que estan provocando la medificacién v la
sustitucion de algunos compuestos. Algunos productos ya no incorporan sales de arsénico o
compuestos de cromo, que han demostrado una gran efectividad y seguridad a lo largo de
muchos afios. Estos nuevos productos presentan la misma efectividad pero son mds caros.

b) Productos de fijacion lenta:

Son productos que quedan menos fijos en la madera que los anteriores. Son apropiados para
el tratamientos en autoclave sobre madera seca y para los tratamientos de difusién sobre
madera hUmeda. Los mas caracteristicos son los siguientes:

- Cromo-Fldor.
- Cromo-Boro-Fldor,
- Sales de amonio cuaternario-acido bérico




El fldor se caracteriza por su movilidad y por no fijarse permanentemente en la madera. Debido
a esta caracterfstica el fliior se desplazard a la zonas en las que se originen aumentos del
contenido de humedad de la madera. Para compensar las posibles pérdidas que se producen
por el deslavado, los fabricantes recomiendan dosificaciones superiores que tienen en cuenta
este hecho.

¢) Productos deslavables o carentes de sales fijadoras.

Se aplican generalmente sobre madera himeda, bien mediante un tratamiento de difusion
cuando se desee alcanzar una proteccion profunda o bien por inmersidn breve o pulverizacion
para conseguir una proteccion superficial.

La madera tratada con protectores hidrosolubles y una vez seca presenta un aspecto limpio,
aunque generalmente adquiere un color verde debido a la oxidacién del cobre. Algunos
productos hidrosolubles incorporan pigmentos y la madera tratada puede adquirir tonalidades
marrones, grises, etc., que evitan utilizar posteriormente productos decorativos. Estos productos
pigmentados se utilizan cuando se quiere que la madera tenga un color determinado (vallas de
madera, terrazas de exterior, suelos de exterior, muros de contencién del terreno, macetas de
madera, etc.). También es posible afiadir ceras que mejoren su repelencia al agua y disminuyen
la aparicién de fendas y deformaciones, aunque la eficacia de estos aditivos suele ser limitada en
eltiempo (| afio) y requieren un mantenimiento.

Estos protectores se aplican normalmente sobre madera seca (con un contenido de humedad
inferior al 28%) pero la humedecen durante el tratamiento, por lo que posteriormente requieren
un secado para que se evapore el agua y terminen de fijarse las sales. Durante este secado, y
dependiendo de la especie de madera utilizada, se pueden producir fendas y deformaciones,

Su forma de presentacion, aunque posteriormente deben disolverse en agua a la concentracion
definida, puede ser en forma liquida, pasta, polvo o cartuchos (en este Gltimo caso no se
disuelven en agua, ya que utilizan el agua de la propia madera para introducirse en ella).

G.2.4.2 Protectores en disolvente organico

Son los més utilizados en el tratamiento curativo de la madera debido a su mayor facilidad de
penetracién y al hecho de no ser deslavables con el agua. Son productos constituidos por
formulaciones complejas en las que intervienen los tres elementos siguientes;

* Principios activos: compuestos organicos de sintesis.
* Productos fijadores: resinas
* Solventes: disolventes organicos, hidrocarburos alifiticos derivados del petrdleo.

Los principios activos que se utilizan evolucionan continuamente por lo que no resulta factible
enumerarlos. Estos principios son cada vez mds eficaces y respetuosos con el medic ambiente,
Atendiendo a las propiedades biocidas de sus principios activos pueden clasificarse en
fungicidas e insecticidas. Estos productos se comercializan en forma liquida. Cuando el disolvente
se ha evaporado por completo, la madera queda con un aspecto limpio, sin cambios de color,
dispuesta para recibir cualquier tipo de acabado. No manchan los materiales con los que estd
en contacto, no son corrosivos y no aumenta la inflamabilidad de la madera. En esta clase estan
incluidos los protectores de la madera repelentes al agua y los decorativos (lasures). Se aplican
sobre madera seca (el contenido de humedad maximo permitido es del 28 %).




(;.2.4.3 Protectores hidrodispersables (emulsiones)

Son los productos mds adecuados para el tratamiento de muros y para la realizacién de las
barreras en el suelo contra las termitas. Su ventaja radica en que al ser emulsiones acuosas no
son deslavables aplicados en el suelo o en los muros. No obstante, debe preverse que no
existen corrientes subterrdneas que puedan alcanzar la zona tratada.

Son mezclas de principios activos no solubles en agua a los que se afiade un emulgente para
producir una buena dispersion en agua; comercialmente se los conoce como emulsiones. Los
principios activos son compuestos organicos. En cierto modo se pueden considerar como
productos intermedios entre los protectores hidrosolubles y los protectores en disolvente
organico; con los primeros tienen en comin el vehiculo para ser introducidos en la madera y
con los segundos los principios activos. Las emulsiones pueden ser més o menos finas en
funcién del tamario de los polvos utilizados, pero en la proteccién de la madera se suelen
utilizar microemulsiones muy finas. Atendiendo a las propiedades biocidas de sus principios
activos pueden tener propiedades fungicidas e insecticidas. La fijacidn de las materias activas se
realiza a través de la resina.

Este tipo de productos tienen un gran futuro de cara a las nuevas exigencias medioambientales
al utilizar como vehiculo el agua. La madera tratada con protectores hidrodispersables, por regla
general no cambia de color, admite un acabado posterior, es compatible con la mayoria de los
adhesivos, no es corrosiva para los metales ni para los plasticos, no ve aumentada su
inflamabilidad y no mancha los materiales con los que esta en contacto.

G.2.4.4 Produectos mixtos

Recientemente han aparecido en el mercado productos cuyos principios activos mezclan sales
minerales (de cobre y de boro) con productos de sintesis. Todavia no se puede dispone de
mucha informacién porque se estd comprobando su eficacia para la clase de riesgo 4. De todas
formas demuestran la continua evolucién y mejora que se esté desarrollando en el campo de la
proteccion de la madera.

(.2.4.5 Proteetores organicos naturales

Los mas conocidos son las creosotas que se obtienen de la destilacion del alquitrdn de hulla o
de la pirdlisis del petroleo. La madera tratada adquiere un color oscuro y no se puede barnizar
o pintar, tiene un olor picante caracteristico, produce darios en la piel y tiene efectos nocivos
para el hombre. Su utilizacidn se limita casi exclusivamente al tratamiento de traviesas y de
postes. Es un producto muy conocido y estd muy normalizado tanto desde el punto de vista de
su composicion (riquezas e impurezas) como de su utilizacion.




G.3 PRODUCTOS RETARDANTES DEL FUEGO

G.3.1 Tipos de protectores ignifugos

La mayorfa de las formulaciones para la mejora del comportamiento al fuego de la madera
incluyen productos quimicos basados en el Fosforo, Nitrégeno, Boro, Siliceo y en otras combina-
ciones que producen sinergias con los anteriores (fosfatos de amonio, sulfato de amonio, borax,
acido bérico, etc.).

Los productos ignifuges se pueden clasificar segin el método de aplicacidn y su composicion
en las siguientes clases:

a) Produectos aplicados en autoelave:
La aplicacién de estos productos mediante autoclave no se realiza actualmente en Espafia,
aunque sf en algunos pafses de Europa.

Existen tres tipos de productos que se diferencian entre si por su aptitud para el empleo en
diferentes ambientes.

Los primeros se basan en sales y son adecuados en interiores. Una exposicién prolongada a
condiciones ambientales con una elevada humedad relativa del agua provoca una migracién o
eflorescencia de la sal. Su uso se restringe a ambientes de interior donde las humedades
relativas del aire no excedan del 75 %.

Los segundos se basan en sistemas semicomplejos resistentes a la humedad. Los productos
quimicos que incorporan tienen menos solubilidad e interaccién quimica con el agua. Pueden
utilizarse en aplicaciones de interior y en el exterior solamente cuando estén protegidos de las
inclemencias atmosféricas.

Y los terceros estan basados en sistemas de resinas poliméricas resistentes a los deslavados. La
madera o los tableros tratados pueden utilizarse en aplicaciones de interior o de exterior. Su
exposicion total al exterior puede producir de forma puntual deslavados que reducen su
efectividad pero en un grado mucho menor que en los otros tipos de tratamiento.

b) Productos de aplicacion superficial:

Estos productos se aplican sobre la superficie de las piezas de madera y evitan la formacion o
aparicién de llamas. Su acabado puede ser transparente para no ocultar el aspecto de la
madera (barnices) u opaco (pinturas). Las capas del producto pueden aplicarse por pincelado,
pulverizado o por procesos mecanicos, como por ejemplo cortinas de barnizado, y deben tener
el espesor de pelicula adecuado para que sean efectivos.

Los sistemas de recubrimientos superficiales utilizan productos quimicos retardadores del fuego
similares a los que se emplean en la impregnacion de la madera o a los que se incorporan en
los tableros.

Existen dos tipos de productos, las pinturas intumescentes y las no intumescentes. Las primeras
son recubrimientos que se hinchan o aumentan de volumen cuando se aplican altas temperatu-
ras formando una capa aislante que protege a la madera. Las no intumescenites se formulan

con materiales que generan una interfase quimica aislante cuando se aplican altas temperaturas.




¢) Productos para el tratamiento de los tableros derivados de la
madera:

Estos productos se incorporan durante el proceso de fabricacién de los tableros, por ejemplo
en los tableros de particulas se pueden mezclar con las particulas de madera antes de que se
encolen para conseguir una buena homogeneizacion; en los tablercs de fibras la manta de fibras
se pulveriza con la solucién del producto o se introduce durante el proceso de formacion de la
manta.

G.3.2 Efeetos de los productos retardantes del fuego sobre otras

propiedades de la madera

Es relativamente ficil obtener productos de la madera con mejores propiedades frente al fuego,
ya que la mayoria de los retardadores permiten reducir los diferentes pardmetros de combus-
1idn, pero algunos tratamientos o productos suelen tener consecuencias adversas para las
propiedades de la madera, aunque ya se esta trabajando en su eliminacién o mejora. La
madera ignifugada normalmente es mas sensible a la humedad, se decolora, es mds corrosiva,
sus propiedades mecdnicas pueden reducirse y en aplicaciones de exterior hay que tener en
cuenta que los tratamientos pueden no ser duraderos, ademds también pueden debilitar o
perjudicar el encolado ¢ el pintado. La mayoria de estos efectos estan asociados a los trata-
mientos de impregnacion, pero algunos de ellos como por ejemplo la inferior durabilidad v la
corrosidn también se pueden asociar a los tratamientos superficiales,

La impregnabilidad de la madera, al igual que ocurre en el tratamiento contra agentes xilofagos,
influye sobre la efectividad del tratamiento; perc en los tratamientos ignifugos las diferencias de
comportamiento de las especies de madera no tienen tanta importancia. Una correcta impreg-
nacién superficial a veces es suficiente para reducir la inflamabilidad, que es un fenémeno que se
produce, en la mayorfa de los casos, en la superficie.

a) Sensibilidad a la humedad:

Los retardadores del fuego tradicionales son soluciones acuosas de sales simples que pueden
migrar en el interior de la madera cuando estd expuesta a cambios de humedad relativa del
ambiente. Las sales pueden cristalizar sobre la superficie de la madera y originar algunos
problemas que pueden influir en los aspectos estéticos e incluso provocar dificultades técnicas
en el encolado y pintado (la adhesion de la madera con la cola o la pintura se reduce).

b) Durabilidad:

La durabilidad de los tratamientos retardadores contra el fuego bajo condiciones de humedad
estd estrechamente ligada con la solubilidad de los productos quimicos utilizados. Existen
excepciones, como es el caso de los productos que reaccionan y que forman sustancias no
solubles. Los tratamientos mds durables estdn basados, normalmente, en dichas reacciones de
resistencia. De modo general, a los tratamientos superficiales se les asigna una durabilidad del
orden de 5 a [0 afios.

¢) Decoloracion:

La gran mayoria de los retardadores contra el fuego cambian el color de la madera. En principio
esto puede suponer un problema, pero también se podria utilizar como una ventaja si se quiere
distinguirlos de los productos que no estan tratados. Sin embargo en algunos casos el color es
demasiado fuerte o no es el adecuado y suele cambiar rapidamente con el paso del tiempo.




Por ejemplo, los barnices transparentes suelen tender a tomar un color blanquecino con el paso
del tiempo.

d) Corrosion:

Los retardadores contra el fuego normalmenite son dcidos o bésicos y pueden degradar los
herrajes metalicos durante la vida de servicio. Otros componentes como los haldgenos también
pueden ser corrosivos como lo demuestran los ejemplos reales en que se ha producido v los
ensayos realizados. Este problema se soluciona utilizando inhibidores.

¢) Propiedades mecanicas:

Las propiedades mecdnicas de la madera suelen disminuir después de realizar la impregnacion
con sales inorganicas. Las sales higroscopicas parece que son las peores, en parte debido al
incremento del contenido de humedad que provocan; las de boro son las que parecen tener
menos influencia. Las propiedades mecdnicas también se pueden reducir si se incrementa
demasiado la temperatura en el secado artificial; la madera tratada con retardadores contra el
fuego inorgdnicos deberia secarse a temperaturas suaves,

El efecto de los retardadores contra el fuego de tipe organico sobre las propiedades mecanicas
de la madera todavia no se ha estudiado con profundidad, pero algunos resultados indican que
las resistencias mecdanicas podrian incrementarse.

f) Crecimiento de hongos:

En algunos casos se ha observado el crecimiento de hongos, incluso con humedades relativas
moderadas, pero raras veces se menciona este hecho en la literatura. Su crecimiento estd
asociado principalmente con algunos retardadores del fuego que contienen fésforo v nitrdgeno,
y realmente no debe extrafiar ya que estos dos productos son fertilizantes y nutrientes para los
organismos. Los productos fungicidas podrian disminuir o evitar el crecimiento de los hongos,
pero se prefieren otros medios.

g) Mecanizacion de la madera:

La presencia de sales cristalizadas en la madera ignifugada provoca efectos abrasives en los
(tiles de corte, por lo que se recomienda utilizar los de carbono de tungsteno. La solucién mds
acertada es realizar la mecanizacidn de la madera antes de realizar el tratamiento.

h) Encolado:

El encolado de la madera tratada puede convertirse en un problema en alguno aplicaciones. Si
la madera o el elemento de madera no va a desempeiiar funciones estructurales se pueden
emplear colas de caseina, urea o resorcina. En el caso de la madera con funciones estructurales
se deben emplear colas especiales de resorcina.
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H.1 Durabilidad natural y tratamientos protectores

El conocimiento de la durabilidad de las maderas se remonta a tiempos del profeta Isafas; en la
Biblia se utiliza el término de madera incorruptible (Isaias 40 |8-20), asimismo, para referirse a
maderas de gran durabilidad se cita en la Biblia que hace aproximadamente 5.000 afios, se
construyd el arca de Noé con madera de Ciprés y unos 2.000 afios después, en el afic 968
aC. el templo de Salomén se edificé con madera de Cedro, Cedrus libani (G.Don) Loudon,
traido de tierras fenicias. jPorqué traer de lejos estas maderas y no utilizar otras mds asequibles
en tan importantes construcciones? Es de suponer, que ya entonces se conocfa la durabilidad
natural de dichas especies,

Plinio el viejo, cientifico y enciclopedista romano, en el siglo | d.C, pone de manifiesto en su obra
Historia Naturalis (Herndndez y Huerta, 1999), los conocimientos cientificos y técnicos de la
época, y distingue la albura y el duramen, sus diferentes propiedades y su durabilidad.

La resistencia natural de la madera contra los organismos xiléfagos depende principalmente de
ciertas sustancias con gran poder antiséptico incluidas en los tejidos vegetales. Existen 200 6
300 sustancias en los vegetales, que se pueden considerar como conservantes naturales. Fstas,
pertenecen a los grupos quimicos de los Fenoles, Quinonas, Flavenonas, Terpenos, Troponoles
y Alcaloides. Por ejemplo, los polifenoles que impregnan los tejidos de la madera de duramen
son responsables en gran medida de su superior durabilidad, ademds de conferir mayor
estabilidad dimensional a la madera (Kraemer, 1958). Desde que el ser humano utiliza la
madera (es decir, desde siempre), ha intentado por diferentes medios mejorar sus propiedades
para que su trabajo perdurase en el tiempo. Los primeros conservantes bituminosos tradiciona-
les posefan un menor poder antiséptico, del orden de 10 a 100 veces menos, que las sustan-
cias naturales; no obstante, desde el desarrollo de los insecticidas y fungicidas sintéticos, la
eficacia de los productos naturales se ha visto, en comparacidn, notablemente mermada
(Kraemer, 1958). La principal baza de estos dltimos actualmente, es su naturalidad, debido a la
creciente preocupacidn medioambiental y ecoldgica.
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H.2 Antecedentes de la proteccion de la madera. Métodos y
protectores tradicionales

El primer dato sobre la utilizacidn de metodelogfas concretas de tratamientos protectores para
madera se remonta a hace unos 250 mil afios en una lanza de madera de tejo de manufactura
«levalloiense» con la punta trabajada y endurecida por el fuege v que fue hallada dentro del
esqueleto de un elefante en Lehringen, Alemania (Martin Diéguez , 1976).

Carbonizaeion superficial:
La eficacia de la carbonizacidn superficial, conocida como vemaos desde épocas muy remotas, es
debida segln ). Lépez vy C. Lanaja (1885),

«en primer lugar a la propiedad antiputrida del carbdn, en segundo lugar a la elevacion de la
temperatura que destruye los gérmenes fermentales en la capa de lefio situada detrds de la
carbonizada, en tercer lugar, a fos productos empireundticos desprendidos de esta parte de la
madera que ha expenmentado un principio de destilacion, fos cuales penetran en los tejidos
interiores y tienen propiedades antisépticas..

Por estos motivos, a principios del siglo XX, la carbonizacidn seguia considerdndose como un
tratamiento protector para la madera, aunque ya empezaba a tener sus detractores, Narciso
Arau y Vidal, maestro de obras del primer tercio del siglo XIX, comenta en su obra Tratado de
carpinterfa

«Para conservar por mds tiempo fas maderas enterradas, se acosturnbra a carbonizar las partes
que estdn en contacto con la tierra, pero este proceder no ha dado los resultados que se espera-
ban. Ef coronel Emy, hace observar con razdn, que la carbonizacion sobre las maderas no puede
tener otra ventaja que impedir el contacto inmediato con las tierras himedas, pero este procedi-
miento tiene el inconveniente de destruir un grueso de buena madera para ser convertida en
carbon. En lugar de carbonizar la madera que se quiere enterrar, vale mds segun él, dejaria
intacta, y circuila de mateniales no conductores de la humedad, como la arena, la grava siricosa vy
las escorias de fraguan.

Protectores bituminosos y sales protectoras:

En la construccidn del arca de-Noé, 3.000 afios a.C,, el libro del Génesis cita textualmente
«...hazte un arca de madera de resinosas y la calafateas por dentro v por fuera con betin...»
(Génesis cap VI, vers. 14).

Teogonia Hesiodo, ya en los siglos VIl y X a.C. habla de la accién antiséptica del humo
producido en la combustion de la lefia (debida, como se ha sabido posteriormente a los
vapores de creosota). El historiador griego Herodoto, 484-426 a.C., describe en su obra la
destilacidn del aceite de cada procedente de la madera de Juniperus oxicedrus L. (Martin
Diéguez, 2000) y junto con Plinio el Vigjo, 23-79 d.C,, menciona en su obra que los antiguos
egipcios empleaban productos bituminocsos y resinas de Cedro para conservar y embalsarnar
los cadaveres y los valiosos manuseritos. Asi mismo, Dioskorides en el siglo 1 d.C., describe en
su obra «De materia médican las caracteristicas y propiedades de la esencia de la madera de
enebro (]. oxicedrus) como antiséptico.

El mismao Plinic, habla de la fabricacidn de sustancias oleaginosas, alquitranosas y asfalticas,



apropiadas para inmunizar la madera contra hongos e insectos. Cabe destacar la descripcion
del proceso de destilacién del aceite esencial del enebro visto anteriormente por Herodoto.
Como dato curioso aparece el tratamiento practicado sobre la estatua de madera de la diosa
Diana en el Templo de Efeso, la cuzl, antes de ser instalada, fue tratada en el afioc 628 a.C. con
aceite de cada, abriendo en la madera numerosos orificios de poco didmetro y gran profundi-
dad en los cuales se hacia penetrar el aceite que fluia de un recipiente colocado a mayor aftura
(lo que recuerda a algunos tratamientos actuales). Catén el Antiguo, 234-149 a.C,, preconiza-
ba en su obra «De re rustica», pincelar la madera con aceite de oliva condensado (reduciendo
su volumen por coccién a la mitad). En tiempos de Julio César, Vitrubio, en su «Tratado de
arquitecturas, comenta las propiedades del Enebro y del Cedro y de sus resinas y aceites
esenciales:

«..El cedro y el enebro tienen las mismas propiedades (que el pino y el ciprés) y usos; pero
mientras que del ciprés y el pino sale resing, el cedro destila un aceite con el que se untan las
cosas, v especialmente los fibros para preservarlos de la polifta y de la carcoma..».

En la edad media (siglos V a XV) se empleaba, tanto el asfalto y los productos del petrdleo,
como el alquitrdn extraido de la madera. Tras el descubrimiento de Ameérica en 1492, se
aprende de los nativos la proteccion de la madera con resinas y caucho. En el siglo XVIl se
intensific el uso de sustancias bituminosas, Glauber, entre otros, aconseja en el afio 1675 la
inmersidn repetida de la madera en una mezcla de alquitrdn vegetal y dcido pirolefioso. En el
siglo XVIll se produce la primera patente para conservar la madera, en EEUU, concedida al
doctor William Crook que en 1716 recomendaba el uso de un antiséptico bituminoso derivado
del alquitrdn. Mackonochie recomendaba en 1805 someter a la madera, en «vaso cerrado»
(refiriéndose al recipiente), a los vapores resinosos de la Teca (Tectona grandis Lf.). Semple en
1815 secaba la madera primero por accién del humo y la sumergia después en alquitrdn o
aceite de linaza previamente calentado.

Biston, Hanus, Boutereau y Gauché, recopilan en 1825 las experiencias de varios de sus colegas,
reconocen acertadamente que «...todas las maderas expuestas g la accién sucesiva de los
elementos no tardan en perecer, a pesar de cualquier cuidado que se haya tornado para su
conservacion. .. », no obstante, describen diferentes tratamientos que, si bien, no impiden el
deterioro, si lo ralentizan en mayor o menor medida.

La primera de esas metodologias es la inmersidn en agua salada o agua marina, practica esta
bastante extendida en aquella época. Para la proteccion contra insectos xiléfagos describe un
procedimiento por inmersién en una infusién de corteza de nogal, a la que se afiade alumbre,
para posteriormente recubrir la pieza con grasa de cerdo. Otro preducto protector bastante
utilizado, seguin estos autores, en la Inglaterra del siglo XX era el 4cido pirolefioso o vinagre de
la madera, aplicado con brocha después del aserrado. Otros autores citados en la obra de
Biston como Brochard y Watteau, proponian procedimientos de conservacion basados en la
impregnacion de la madera con productos bituminosos mezclados con sales, como muestra el
siguiente ejemplo:




Preparacion bituminosa

Alguitran mineral

Alquitran de madera

Aceite de nafta

Aceite de esquistos de pizarra

Clorure de calcio y sulfato de sodio
Clorure de hierro y sulfato dcido de aldmina

Por su parte M. Francois propone un procedimiento basado en la utilizacion de sales acidas de

cinc (pirolignito, sulfato o cloruro). Propone este mismo autor la impregnacién de la madera con
cloruros delicuescentes (higroscépicos) para minimizar los movimientos de la madera debidos a
los cambios de humedad.

La primera referencia del uso de presién en los tratamientos protectores la tenemos en el
maestro de obras Narciso Arau y Vidal, que en su obra Tratado de carpinteria menciona que
en 1831, Breant impregnaba maderas en un «..cilindro saturado de sulfato de hieno y materias
untuosas, ejerciendo en el interior del cilindro, por medio de una bombaq, una fuerte presidn sobre
el liquido, asi legd o penetrar la madera hasta ef corazénn.

Pinturas y barnieces:

Las primeras aplicaciones de la pintura hace ahora unos |5.000 afios (pinturas rupestres) eran
puramente decorativas o artisticas. En China 1.500 afios a.C. las paredes de madera de la
cdmara de la Tumba de Anyang, aparecen en ocasiones pintadas o esmaltadas (Martin
Diéguez, 1976). Hace mas de 2.000 afios, los egipcios fabricaban pinturas con la goma ardbiga
(goma obtenida del drbol Acacia senegal Willd.); el examen de un sarcéfago egipcio de unos
1300 afios a.C. demostrd que se habia usado una oleorresina o balsamo para cubrirlo a modo
de barniz.

Los romanos por su parte conocian las propiedades beneficiosas como hemos visto, de los
protectores bituminosos, y utilizaban para la fabricacion de pinturas el aceite de linaza. Los
principios de la fabricacién de barnices fueron descritos por primera vez en el siglo X, el
sistera consistia en la mezcla de aceites y resinas, posiblemente aceite de linaza con dmbar.

A partir del siglo Xl se empiezan a utilizar las pinturas y barnices como protectores de la
madera, y no como meros recubrimientos decorativos. Los siglos XVII y XVIII supusieron un
importante avance en el campo de las pinturas y los barnices, gracias fundamentalmente a las
aportaciones de los pintores al éleo. Leonarde da Vinci, recomienda por ejemplo paraque la
pintura sea duradera el uso de aceite de nogal y dmbar. El uso del dmbar en la fabricacion
artesanal de pinturas y bamices durante esta época fue muy extendido y recomendado por
numerosos artistas como Rembrant, Gentileschi, Raphael, Van Dyke, Van Eyk, etc. Los viejos
maestros eran capaces de obtener asombrosos resultados con el uso de aceites (de linaza o
de nogal), resinas, y bélsamos naturales, tratados a elevadas temperaturas. La goma ardbiga, la
clara de huevo, la gelatina y la cera de abeja, fueron los primeros medios fluidos para el uso de
pigmentos como el afiil, con los que fabricar pinturas.




Los profesores de la academia de artilleria D. José Lépez v Larraya y D. Casimirc Lanaja y
Mainar citan en su obra sobre «Metales y Madera» publicada en 1885 el uso de determinadas
pinturas destinadas a preservar la madera cen la siguiente formulacién:

«Una de las pinturas muy usada, que da a las maderas ef color blanco, estd compuesta de:
Albayalde 8 kg

Acefte de linaza 2,25 litros

Esencia de trementing 0,25 kg

La siguiente composicion se emplea con frecuencia en Inglaterra en la carena de los barcos:

Albayalde 56 kg
Litargirio 3 kg
Cola 13 kg
Aceite de Lingza 45 kg
Esencia de trementina 2,25 kg

.. A dichas mezclas puede adicionarse negro de humo u otra materia colorante, para obtener ef
color aplomado o el que se desee, aumentando como es consiguiente la proporcién de disolvente
o disminuyendo fa cantidad de albayalde.»

Estos mismos autores recomiendan el uso de otras pinturas cuyos componentes son el alqui-
tran, las resinas, el azufre, algunos silicatos y otras sustancias...

Protecciéon contra el fuego:

Biston, Hanus, Boutereau y Gauché, proponen en | 825 metodologias para dotar a la madera
de incombustibilidad, © al menos de una reduccién de su inflamabilidad. La manera més eficaz,
dicen, es evitar la llegada del oxigeno a las zonas de posible combustién. Con este fin se
pueden utilizar disoluciones salinas formadas por los sulfatos de alimina y de hierro, cominmen-
te denominados alumbre, vitriolo de hierro y vitriolo verde. También se pueden utilizar los
sulfatos de potasio y de sodio, asi come los muriatos de potasio y de sodio, particularmente
esta dltima, conocida con el nombre de sal marina o sal de cocina. Pero, de todos los medios
conocidos que parecen poder retardar, al menos la combustidn sdbita de la madera, se cita
coma el mejor, aquel que consiste en impregnar la madera con una lejfa vitridlica mezclada con
orina. La pieza que ha recibido esta impregnacién puede exponerse al fuego sin temor a que
entre en combustidn; se carboniza y se consume lentamente sin producir llama. Son necesarios
almenos |5 dias de inmersidn en este producto para que la madera se sature suficientemente
(Biston et al. 1825).

Por su parte, Faggot recomienda hervir la madera en una disolucion de vitriclo verde (sulfato
de hierro) o de alumbre (Biston et al. |825).

Otro métado propuesto para convertir la madera en incombustible es el del doctor Facles, de
la academia de ciencias de Munich (Biston et al. 1825). El método en cuestidn consiste en la
utllizacién de un dlcali cdustico en disolucién con una cierta materia terrosa granulada, lavada o
tamizada, que aplicada sobre la madera le confiere una superficie vitrea.

De forma quizds mds realista algunos autores (Ldpez et al. 1885) proponen que sin pretender
que la madera se convierta en incombustible se cansigue cierta resistencia al incendio, al iniciarse




la combustién con mayor lentitud y sin desprendimiento de llama, cuando se impregna la
madera con sulfato de cobre,

Estos mismos autores proponen una mezcla que ademds aumenitara la durabilidad:

Alurmnbre 16 kg
Sulfate de cobre 16 kg
Bromuro o yoduro de sodio 2 kg
Agua 1000 kg

Este liquido se inyecta dentro de la madera a presién y a la temperatura ambiente. También se
hace referencia a la utilizacién de cemento para proteccién contra el fuego, basdndose en las
propiedades retardantes del silicato de potasio. Se extiende con brocha y deja la madera
aparentemente barnizada. Un ejemplo del uso de este procedimiento fué la reedificacién del
Alcazar de Segovia (Biston et al. 1825).




H.3 Protectores tradicionales en la actualidad

Como se comentaba al comienzo del anexo, los modemaos productos industriales sintéticos han
ido desplazando por sus cualidades y precio a los protectores tradicionales, pero ain perdura
un mercado, bien sea por los motivos ecoldgicos anteriormente comentados, bien porque en
determinados trabajos de restauracion se necesita imitar en la medida de lo posible los
acabados antiguos, o bien, por puro romanticismo, la cuestién es que hoy por hoy, existen en el
mercado un gran nimero de protectores y acabados naturales basados en los descritos a lo
largo del presente capitulo.

Enfocados mds a un consumidor amante del bricolaje o a profesionales especializados en
restauracion que a los actuales procedimientos industriales mas précticos, podemos encontrar
en el mercado aceites como el de linaza o acabados a base de ceras naturales de abeja, tintes
como el bafio de nogal o el betin de Judea, gomas y resinas como el dmbar o la goma laca etc.

A continuacion se describen someramente los productos naturales de uso mas extendido:

H.3.1 Pigmentos y tintes

Los colorantes mds utilizados tradicionalmente para el tefiido, proceden del reino vegetal, asi se
encuenitra por ejemplo la cdscara del fruto del nogal o el extracto de palo de campeche que se
verd posteriormente. De los reinos animal y mineral se obtienen, o bien por trituracién de
algunos insectos, © por un proceso fisico o quimico de transformacién mineral.

Como disolventes se utilizaban agua, alcohol, esencia de trementina, benzol, bencina, aceites, etc,
teniendo en cuenta que cada pigmento o tinte necesita su propio disolvente dependiendo de la
naturaleza del mismo. Por otro lado conviene tener presente que un mismo tinte no produce el
mismo efecto sobre todas las maderas, dependiendo su comportamiento en gran medida del
color inicial de la madera e incluso de las reacciones quimicas que se pudieran producir.

Pigmentos blancos:

* Albayalde: Es un carbonato bdsico de plomo que mezclado con el aceite de linaza resulta una
pintura muy consistente, con gran pader de cubricidn, resistente a los agentes atmosféricos, y
de facil aplicacién. Se presenta en el mercado en polvo o pasta, y mezclado con aceites y
resinas, recibiendo los nombres de blanco de Venecia, Hamburgo y Holanda, segin las
proporciones.

* Blanco de Cinc: Polvo blanco y ligero a base de dxido de cinc, muy usado en interiores.

* Blanco de plata: Pigmento blanco y opaco, parecido al albayalde.

Pigmentos rojos:

* Minio de plomo: Llamadeo también éxido rojo de plomo, se diluye con facilidad en aceite de
linaza formando una pintura de fcil secado y endurecimiento. Su empleo fundamental es la
proteccion del hierro.

* Rojo de hierro: Se trata de un éxide férrico de tonalidad variable desde el color ladrillo al rojo
intenso, no es tan eficaz como el minio de plomo ya que seca peor y con el tiempo se
oscurece.

* Almagre u ocre rojo; Se obtiene por calcinacion de arcillas tefiidas con dxidos de hierro,
dependiendo la tonalidad del grado de calcinacion.

* Carmin: Obtenido del insecto de origen azteca denominado cochinilla, da un color rojo
purpura. Utilizado tradicionalmente en lacas y pinturas de diversa indole, con la aparicion de
los tintes sintéticos en el afio 1856, la demanda sufrié una caida que posteriormente se
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recuperd para los usos en las industrias farmacéutica, cosmética y de alimentacion,

Pigmentos amarillos:

* Amarillo de cromo: Se trata de un cromato de plomo, obtenido por ubricién ién de una sal
soluble de plomo, es de color amarillo brillante, opaco y resistente a la luz.

* Cromato de cinc: También denominado zincromo, es de color amarillo claro y con gran poder
secante.

* Amarillo de cadmio: Es un sulfato de cadmio de color variable desde el amarille palido al
anaranjado, tiene buena capacidad de cubricion y resistencia a la luz,

* Ocre amarillo: Son arcillas con hidréxido férrico hidratado, de color amarillo dorade.

Pigmentos verdes:

* Verde de cromo: Se trata de un éxido crémico de gran resistencia y poder colorante.

* Verde de Brunswich: Es una mezcla de azul de Prusia y cromato de plomo y barita en
diversas proporciones dependiendo de la tonalidad deseada, posee gran poder colorante y
da aspecto brillante.

Pigmentos azules:

* Azul ultramar: Es un polvo finisimo de color azul intenso, formado por varias substancias, es
resistente a la luz pero no a los 4cidos.

* Azul de Prusia: Polvo ligero y esponjoso, resistente a la luz y a los 4cidos.

*+ Azul de Cobalto: Se trata de una mezcla de 6xido cobaltoso con impurezas de alimina y
anc.

Pigmentos negros:

* Negro de humo: Se prepara por combustién incompleta de cuerpos organicos; puede ser
negro de resina, de parafina, de alquitran etc.

* Negro de carbén: De la naftalina o de la combustién de gases naturales recogiendo el hollin
de superficies metdlicas.

Pigmentos pardos:

* Sepia: Extraida de la bolsa de tinta de los cefalépodos, tiene un color muy sélido.

* Pardos de carbono: Obtenidos por levigacidn del hollin de chimeneas y calcinacién de
materias orgdnicas, dan colores pardos muy agradables y consistentes.

* Tierra de cassel: Pigmento mineral natural de color parde de intensidad variable.

Purpurinas:
Se trata de metales y aleaciones metdlicas pulverizadas de color y finura variable. Se utilizan
fundamentalmente para dorar y broncear la madera vy el hierro fijdndolas mediante lacas.

En cuanto a los tintes los mas utilizados son los siguientes:

Baiio de Nogal:

* Bario de nogal con cdscara de nuez: Se produce dejando secar las cascaras y realizando una
coccién de las mismas en una cantidad variable de agua que dependerd del grado de
coloracién deseado.
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* Bafio de nogal a base de extracto de cassel: Se prepara la mezcla siguiente:

Agua 1000g
Extracto de cassel 100g
Potasa de América 50g

Se calienta la mezcla, agitdndola para acelerar la disolucién. La tonalidad se regula con la
concentracién en agua.

* Bafio de nogal a base de achicoria: Este tinte se extrae de la raiz de achicoria, tostada,
triturada y disuelta en agua.

* Extracto de nogalina: Se trata del producto mds habitual y més préctico, se obtiene mezclan-
do:

Extracto de nogalina 83g
Minio 28¢
Agua 1000g

Se disuelve la mezcla en agua caliente y se agita para obtener una mezcla homogénea.

Betiin de Judea:

Proviene de una resina fsil, solido en frio y mas o menos viscoso en caliente, es de color negro
brillante, insoluble en agua, muy resistente al aire, la luz y los dcidos. Se disuelve en caliente en
esencia de trementina, benzol, éter de petrdlec y aceite de linaza. Oscurece las maderas dando
una tonalidad parecida a la del nogal, se trata de una tintura que se comercializa generalmente
en forma sélida y una vez triturada se mezcla con benzol o bencina, a razén de |50 g de betdn
en | litro de disolvente.

Tintes rojizos:

* Para maderas de color pélido: Se utilizan las anilinas disueltas en agua o alcohol. Las anilinas
son pigmentos sintéticos de color rojo.

* Para acentuar el color de las maderas rojas: Se utiliza el cromato de potasa a razén de 50 g
por litro de agua.

Tintes negros:

Para dar a las maderas un tinte negro se usa el extracto de palo de campeche, colorante
obtenido de la especie Haematoxylon campechianum Linn. también denominado palo tinto o
palo de tinte, que se disolverd a razon de (65 gen 1000 g de agua y 10 g de vinagre,

H.3.2. Acabados a base de aceites

Los aceites son productos grasos que, al ser extendidos, absorben oxigeno y se polimerizan,
solidificdndose, y formando una pelicula eldstica y transparente. Los aceites tradicionales mas
importantes son de origen vegetal, por ejemplo podemos citar el aceite de linaza, de adormide-
ra, de nuez, de cafiamo o de ricino. Como ejemplo de aceites de origen animal podemos citar
el de pescado, utilizado tradicionalmente para los acabados expuestos a altas temperaturas

Aceite de cada (=cedria): Aceite esencial procedente de la destilacién de la madera de
Juniperus oxicedrus L. El actual aceite de cada refinado sélo se emplea en determinadas
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especialidades farmacéuticas y de perfumerfa.

Aceite de linaza: Sustancia liquida grasa obtenida mediante el prensado en frio de las semillas
maduras del lino. Se ha utilizado tradicionalmente para la conservacién de maderas expuestas a
la intemperie o enterradas y también en medicina y alimentacion.

Pinturas al leo: Son las que se preparan con aceites vegetales como aglutinante, siendo el de
uso mds extendido, el aceite de linaza. Para diluir este tipo de pinturas se puede usar la esencia
de trementina. Un procedimiento tradicional muy extendido para preservar las maderas
expuestas es la aplicacion de una mano de aceite de linaza cocido en caliente, seguido de la
aplicacién de una o dos manos de pintura al dleo.

La esencia de trementina (C6 H16), es un liquido aromético, transparente, obtenido por
destilacion de la trementina natural, o resina que fluye de las incisiones hechas a los drboles del
grupo de las coniferas, fundamentalmente los pinos.

Pinturas bituminosas o asfélticas: Son las que se obtienen por disolucién de alquitran, betdn
natural, brea de hulla o brea de madera, con aceites grasos, benzol, etc. Aportan un acabado
de aspecto brillante que se utilizaba en exposiciones himedas o enterradas. Generalmente son
solidas a temperatura ambiente por lo que se extienden en caliente.

H.3.3 Acabados a base de ceras
Las ceras son sustancias parecidas a las resinas y las grasas, formadas por secreciones no
asimilables de los vegetales y animales. Estan constituidas fundamentalmente por ésteres, 4cidos

grasos, alcoholes, dcidos libres, e hidrocarburos de elevado punto de fusidn.

Se han utilizado tradicionalmente, tanto para preservar la madera como para decorarla, amen
de muchos otros usos, como velas, cosméticos y productos alimenticios por citar algunos.

Se diferencian tres tipos de ceras segdn su origen, las ceras animales, las vegetales y las minera-
les. La cera animal, también denominada cera virgen, que es la mas conocida, es una secrecién
de las abejas, y forma la parte sélida del panal. Esta cera es amarillenta, pero puede ser
decolorada con agua oxigenada o por exposicion a la luz solar. Las ceras minerales proceden
de los subproductos de la destilacién del petroleo v se conocen como ceresinas u ozoqueritas,
su coloracién es originalmente parda, pero se pueden refinar quedando amarillentas. De las
ceras vegetales la mas conocida es la carnauba, procedente de Sudamérica tropical, fundamen-
talmente Brasil, se extrae de las hojas de la palmera Copernicia cerifera Mart. Es de color
amarillento. Generalmente, debido a su dureza (su punto de fusion es de 86 °C), se utiliza en
combinacién con otros tipos de cera,

Para su preparacion, las ceras se disuelven generalmente en esencia de trementina al bafio
maria, en ocasiones se ha utilizado como disolvente el benzol, e incluso el aceite de linaza.

Como ejemplo se pueden citar tres formulas para preparar un acabado de cera:
Cera virgen 200 g, aguarrds 800 g.

Cera virgen |4 g cera de camauba [0 g aguarrds 100 g.

Cera virgen 90 g, ceresina 35 g aguarrds 875 g.

Pintura a la cera: Este tipo de pintura se prepara mezclando cera con esencia de trementina y




barniz, disclviendo todo al bafio maria, Se debe preparar en pequefias cantidades ya que no se
conserva bien. Se denomina también encdustico.

H.3.4 Gomas y resinas
Las gomas y las resinas son compuestos orgnicos, producidos por secreciones, generalmente
de los vegetales, que fluyen al exterior al practicar incisiones bajo la corteza.

Las gomas naturales se asemejan quimicamente a los hidratos de carbono, son solubles en
agua, insolubles en alcohol y no cristalizan, son incoloras, inodoras y generalmente insipidas, la
mayor parte de las gomas de importancia comercial se obtienen de especies de los géneros
Acacia, Astrdgalus y Sterculia. La goma ardbiga, por ejemplo, se obtiene del arbusto Acacia
senegal Willd. :

Las resinas son cornpuestos insolubles en agua ¥ solubles total o parcialmente en sustancias
orgdnicas apolares como alcohol o éter, hexano y otros derivados del petrdleo, también son
solubles en aceites vegetales. Son de color variable del transparente al amarillo pélido, mas o
menos viscosas, estan compuestas fundamentalmente por terpencides, e hidrocarburos, en su
destilacién se obtiene por un lado la colofonia, solida a temperatura ambiente, v la esencia de
trementina o aguarrds. La mayor parte de estas resinas naturales proceden de los canales
resiniferos de las coniferas del hemisferio norte. Las resinas de formacidn reciente se denominan
balsamos, y las solidificadas por el oxigeno del aire, resinas fosiles.

Resinas naturales mas importantes:

Trementina: Liquido mas o menos viscoso, de color blanco amarillento, aromdtico, gue fluye de
las incisiones hechas bajo la corteza de los drboles del grupo de las coniferas, fundamentalmente
los pinos.

Colofonia o pez griega: Es el producto que queda como residuo de la destilacion de la
trementina, es de color variable del amarillo anaranjado al pardo oscuro, es soluble en alcohol,
benzol, esencia de trementina, acetona, etc. Se emplea, entre otras muchas cosas, en la fabrica-
cién de barnices.

Copal: Se denaminan con este nombre, una serie de resinas, fdsiles o no, de gran importancia
ritual en la vida de los pueblos mesoamericanos, Posee un elevado punto de fusidn y resulta
poco scluble, debiendo ser tratadas con calor.

Dammar: Es una resina blanda exudada por vegetales tropicales de la familia de las
Dipterocarpaceae, transparente y de color amarillo claro, es soluble en esencia de trementina,
hidrocarburos aromdticos como la bencina, y parcialmente soluble en alcohol, que deberd
calentarse para lograr una buena mezcla. Procede fundamentalmente de las islas de Indonesia.
Se comercializa generalmente en forma de ldgrimas o terrones irregulares,

Betun de Judea: (Véanse Pigmentos y tintes).

Ambar: Es una resina fésil muy dura, su punto de fusidn oscila entre los 250 y los 300 °C,
empezando a ablandarse a partir de los /50 “C. Generalmente, para su uso en recubrimientos,
se camercializa en forma de gotas de color amarillo a rojo-pardo, ya que sus colores son muy
variables, puede sertransparente u opaco. Se disuelve en caliente en alcohol, éter, cloroformo y
esencia de trementina.
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Goma laca: Se trata de la Unica sustancia resinosa de origen animal, ya que es la secrecidn de la
cochinilla de laca, que parasita especies arboreas de la India. Comercialmente se presenta en
forma de barras, granos, y escamas, Es de color encarnado, soluble solamente en alcohol y
dlcalis como el bdrax. Su resistencia a la humedad es practicamente nula ya que azulea con e

agua.

Gomas mas importantes:

Alcanfor: Gomorresina procedente de la destilacién de madera, ramas, raices y hojas de la
especie Cinnamomum camphora (L.) Siebold. originario de Asia oriental. Con propiedades
antisépticas, narcdticas, sedantes, etc, se utiliza fundamentalmente en medicina, tradicionalmente
se ha utilizado como insecticida para proteger los tejidos de los insectos. A temperatura
ambiente es sélida, vitrea, incolora y con un olor penetrante caracteristico.

Caucho: Se trata de un hidrocarburo coloidal procedente de las secreciones de determinadas
especies vegetales tropicales como las pertenecientes al género Hevea, forma una masa elastica,
transparente e incolora, inscluble en alcohol, acetona y éter, pero soluble en benzina, benzol y
cloroforme.

Goma-guta: Esta gomorresina, denominada también gutagamba o laca amarilla, procede de las
exudaciones de algunos vegetales de la familia de las Sapotacece. Es de color dorado o
amarillo-anaranjado, se presenta comercialmente en forma de barritas o ldpices. Se disuelve en
alcohol y parcialmente en agua, en ocasiones se usa como tinte.

Goma de elemi: En este caso se trata de una oleorresina que contiene aceites esenciales, es de
color blanco amarillento y transldcida. Procede de Filipinas y en Centro y Sudamérica lo encon-
tramos en Méjico y Brasil. Se utiliza generalmente para modificar la consistencia de otros
productos de acabado, es soluble en éter, alcohol, cloroformo, carbono bisulfuro y alcohol
bencilico.

Goma arabiga: Extraida de la especie Acacia senegal Willd. Se trata de una goma natural de
color claro, transparente, excelente coloide protector y con buen poder de cubricidn. Se usa
frecuentemente como estabilizador de emulsiones © dispersiones, como aglutinante para aceites
y acuarelas, ademds de como adhesivo, asl mismo se utiliza en las industrias alimentaria y
farmacéutica, Se comercializa en trozos o en palvo.
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