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Recientemente se ha elaborado
una guia para la clasificacion y
seleccion de los productos de
acabado para la madera
utilizada al exterior. Esta guia
constituye el borrador de una
norma europea, establece unas
especificaciones claras y
mejorara la comunicacion entre
los fabricantes y los
utilizadores.

Puerta al exterior en el Paseo de las Canteras (Las Palmas de G.C.)

Introduccién
La normalizacién europea de los productos de acabado se reali-
za en el CEN TC 139 «Pinturas y barnices» y los trabajos sobre
la madera como soporte dentro del Grupo de trabajo 2, «Siste-
mas de acabado para madera utilizada en el exterior». El objeti-
vo de este grupo de trabajo es elaborar la norma europea, que se
ha dividido en tres partes:

- Parte 1: Guia para la clasificacion y seleccion

- Parte 2: Métodos de ensayo (exposicion natural, absorcién de
agua y envejecimiento artificial)

- Parte 3: Especificaciones de comportamiento
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madera
exterior

Avances en la
normalizacion

Parte 1

Guia para la
clasificacion y
seleccion

Actualmente existe una gran
variedad de productos para la
proteccion superficial de la
madera utilizada al exterior
que han complicado la distin-
cién entre «pinturas», «barni-
ces» y «barnices de poro abier-
to = lassures». La aparicion de
nuevos productos ha provoca-
do un gran desconcierto o in-
certidumbre entre los usuarios
a la hora de elegir el tipo de
producto méas adecuado. El
usuario no tiene ningdn medio
de distinguir entre productos
con buenos y malos compor-
tamientos, por lo que ha sido
necesario mejorar los criterios
de seleccion.

Los productos de acabado pue-
den clasificarse de muchas
maneras (tipologia, tecnologia,
aspecto, funcion, etc). El en-
foque adoptado ha sido clasi-
ficar en funcién de su aspecto
y seleccionar en funcion de su
utilizacién y condiciones
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climaticas de exposicion.

Aspecto

La clasificacion por su «aspec-
to» esta relacionada con el sis-
tema de acabado y define 3
pardmetros: espesor de la pe-
licula, poder cubriente y brillo
especular. Para cada uno es-
tos parametros se han definido
a su vez diferentes clases: 4
para el espesor, 3 para el po-
der cubriente y 5 para el brillo
especular!. Las combinaciones
de todas ellas da lugar a una
matriz de 60 términos descrip-
tivos, que cubre todos los ti-
pos de productos. Algunos
ejemplos tipicos podrian ser:

-Las pinturas tradicionales (que
suelen tener un espesor alto,
un poder cubriente opaco y un
brillo brillante).

-Los barnices tradicionales (que
suelen tener un espesor alto,
un poder cubriente transparen-



te y un brillo brillante).

-Los barnices de poro abierto
utilizados para proteger
recubrimientos de madera si-
tuados al exterior (que suelen
tener un espesor bajo, un po-
der cubriente semi-transparen-
te y un brillo mate).

-Los productos utilizados para
la proteccion de vallas (que
suelen tener un espesor mini-
mo, un poder cubriente semi-
transparente y un brillo mate).

En la tabla 1 se muestran estos
ejemplos colocados dentro de
la matriz de clasificacién (es-
pesor-poder cubriente).

Seleccion del producto

La seleccion del producto se
realiza en funcion de las con-
diciones de exposicion y de la
clasificacion segin su empleo.
a.- Las condiciones de exposi-
cion se definen en la tabla 2
de doble entrada, en funcion
del clima (moderado, duro y
extremo) y la situacién mas o
menos protegida del elemento
en la construccion. Las condi-
ciones de exposicién que se
pueden obtener son las si-
guientes: suave, media y seve-
ra.

b.- La categoria segin su em-
pleo se determina en funcién
de los movimientos
dimensionales que se permiten
a la madera como respuesta a
la absorcién o pérdida de agua,
en el uso que se destine.

Los movimientos
dimensionales que se permiten
dan lugar a las siguientes cate-
gorias:

- no estable: se permite que
las dimensiones varien libre-
mente. Ejemplos:
revestimientos exteriores de
madera solapados, cercas, co-
bertizos de jardin, etc.

- semi-estable:se permite un
movimiento dimensional res-
tringido. Ejemplos:
revestimientos de madera
machihembrados, casas de
madera, muebles de jardin,
etc.

- estable: se permite un
movimiento dimensional mini-
mo. Ejemplos: productos de
carpinteria como las ventanas
y las puertas.

Informacion del fabricante so-
bre el producto a utilizar

La combinacion del aspecto,
condiciones de exposicion y
categoria de empleo permite al
usuario describir sus necesida-
des, y al fabricante confirmar
que el producto es adecuado
(en el cuadro 3 se expone un
ejemplo) teniendo en cuenta 2
aspectos importantes:

- el enfoque es descriptivo, ya
gue no se asume que un de-
terminado producto sea conve-
niente para una determinada
aplicacion

- la responsabilidad de deter-
minar que un producto es ade-
cuado para una aplicacion es
del fabricante. Actualmente
éste hace estas recomendacio-
nes basandose exclusivamen-
te en sus propios ensayos y en
su experiencia. Cuando la nor-
ma entre en vigor, cualquier re-
comendacién que se cite de-
berd estar confirmada con el
correspondiente ensayo.

Cuadro 1: matriz de clasificacion (espesor-poder cubriente)

Espesor Poder Cubriente
Transparente Semitransp. Opaco
Minimo Profeccion de - -
de vallas
Bajo - Lasures = -
Recubrim.
madera ext.
Medio - - -
Alto Barnices - Pinturas

tradicionales -

tradicionales

Nota: cada una de las columnas del poder cubriente se podria dividir
a su vez en las cinco categorias del brillo: mate, semimate,
semibrillante, brillante, muy brillante; y obtendriamos la matriz de

60 elementos.

Puerta y balcon lateral de la iglesia de San Telmo en Las Palamas de G.C:

Tabla 2. Clasificacion de las condiciones de exposicion prEN 927-1

Construccién Clima
Moderado

Protegida Suave

Parcialmente protegida Suave

No protegida Media

Tabla 3. Ejemplo de presentacion de la informacion del producto por el fabricante

Nombre comercial: LLLL

Aspecto:
- BSpesor: categoria XXX
- poder cubriente:  categoria YYY

- brillo especular:  categoria 222

Descripcion del producto: .............

Recomendaciones: (se recomienda que el soporte o sustrato sea madera desnuda y que no haya

esfado expuesto a las inclemencias afmosféricas)
Color / Gama de colores: ........

Exposicion Cafegorias de utilizacion

No estable Semiestable

Suave

Media (ver tabla 6, que se basa en la tabla 5)
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Parte 2

Métodos de
ensayo

(exposicion natural,
absorcion de agua y
envejecimiento artificial)

Método de ensayo de exposi-
cion natural

El Grupo de Trabajo 2 decidio
que el punto clave para el cum-
plimiento de las especificacio-
nes de comportamiento se ba-
saba en unos ensayos de ex-
posicién natural correctamen-
te realizados.

Se realizaron ensayos durante
1992/93 con muestras de pino
y de picea que se situaron en
5 paises europeos: Dinamarca,
Reino Unido, Alemaniay Fran-
cia (dos). Su objetivo era valo-
rar la influencia del clima y
poder definir regiones
climéaticas. Se examinaron las
caracteristicas de 6 tipos de
recubrimiento con el fin de
encontrar un recubrimiento de
referencia, a los que se les dio
el nombre de IPC (Internal
Comparison Product) o patro-
nes.

Los resultados de ensayo ob-
tenidos suministraron una in-
formacién muy valiosa sobre el
comportamiento de los pro-
ductos de recubrimiento utili-
zados y sobre la capacidad de
estimacion de los ensayos (ca-
pacidad de reproducir el com-
portamiento real). Se conclu-
y6 que los patrones y su com-
portamiento variaba en funcién
de las condiciones climaticas
de cada lugar de exposicionZ.
Los ensayos de exposicién na-
tural realizados identificaron
algunos recubrimientos que
podian utilizarse como patro-
nes o ICP3.

El borrador de la norma de es-
pecificaciones para los ensayos
de exposicion natural (preEN
927-2) define que los
recubrimientos sean ensayados
sobre tres muestras de pino
cuidadosamente seleccionadas
y sobre otra cuarta muestra
equivalente, a la que se aplica
el ICP o patrén (que se puede
utilizar como referencia en mas
de un lote si asi se desea). Las

muestras con el recubrimiento
a estudiar y con el ICP o pa-
tron se exponen a las condi-
ciones ambientales, inclinadas
45° y orientadas a la direccion
Sur durante 12 meses. Al final
del periodo de exposicion se
evaluaria sobre las 3 muestras
expuestas cualquier cambio
del brillo y del color.

No se han definido los crite-
rios para evaluar los cambios
de aspecto (formacién de bur-
bujas, formacion de fendas,
descascarillamiento y adhesion
del recubrimiento), pero la in-
formacion permitira al
utilizador comparar productos
y tomar una decisién sobre el
alcance del cambio que se pro-
duce*. Por otra parte los cam-
bios de aspecto descritos tie-
nen una significacion puntual
practica como especificacio-
nes de comportamiento y son
independientes del tipo de pro-
ducto o de su aspecto. Estas
propiedades se evaltan de 0 a
5, en la cual el valor 0 signifi-
ca que no se ha producido nin-
gun cambio. Las puntuaciones
obtenidas en la valoracion de
las tres muestras permiten in-
terpretar su clase o grado de
comportamiento
referenciandolo a los criterios
de comportamiento.

Los valores de los criterios co-
rrespondientes a los diferentes
niveles de comportamiento to-
davia tienen que consensuarse,
aunque en la tabla 5 se expo-
ne un esquema de como se
podria realizar. En dicha tabla
el valor mostrado en cada caja
de comportamiento represen-
ta el maximo que debe alcan-
zar el valor medio de las tres
muestras.

Se proponen dos limitaciones
adicionales:

- Podria existir un maximo re-
comendado para la suma de
los tres valores individuales de
ensayo. Esta limitacion podria
utilizarse para evitar que un
producto alcance el maximo
permitido en cada una de las
4 categorias de ensayo.

- Podria existir una restriccion
en el valor méximo de la pun-
tuacion obtenida. De esta for-
ma las altas puntuaciones no
se tratarian como valores
atipicos sino como realmente
significativos de toda la distri-
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bucion y por ese motivo se ten-
drian en cuenta. Todos los re-
sultados de esas limitaciones
adicionales se trasladarian a la
norma de comportamiento. El
resultado final de los ensayos
de exposicion natural deberia
ser una categoria de compor-
tamiento definida (A, B o C)
que se ligaria con las catego-
rias de aplicaciones de uso fi-
nal.

Papel del patron o del produc-
to de comparacion interna
(IPC)

A nivel general se ha constata-
do que los resultados obteni-
dos en los ensayos de exposi-
cion natural varian en funcion
de las condiciones climaticas,
y en particular con la variacion
durante el periodo de exposi-
cion.

La retencion del brillo, la des-
integracion en polvo y las pro-
piedades mecéanicas de la pe-
licula son diferentes en el nor-

te y el sur de Europa. Otras
propiedades como la forma-
cion de burbujas y la pérdida
de adhesion estan fuertemente
influenciadas por la humedad.
Ademés hay que tener en
cuenta que los dafios especifi-
cos pueden ser provocados por
heladas o por impacto de gra-
nizo. En el caso de la apari-
cion y crecimiento de mohos,
el alcance de los defectos es
diferente y estos pueden ser
reversibles. Tanto las variacio-
nes geograficas como las con-
diciones climaticas locales
complican el establecimiento
de normas unificadas si hay
que eliminar las barreras co-
merciales.

El Grupo de Trabajo 2 ha estu-
diado profundamente este
temay la propuesta inicial con-
sistiria en dividir Europa en dos
zonas climaticas y asignar a
cada una de ellas los criterios
de comportamiento que ten-

Medicion con el brillometro en el laboratorio de la la ETSIM de Madrid

Tabla 5 Categorias de comportamiento

A B (
Aparicion de burbujas
ampollas 0,3 0,7 1,3
Aparicion de fendas 0,3 1,3 1,7
Descascarillamiento 0,3 1,3 1,7
Adhesion 0,3 1,3 1,7
Resultado individual
maximo 1 2 3
Suma de resultados
maximos 4 8 12
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drian en cuenta la particulari-
dades climaticas regionales.
Sin embargo, este enfoque era
complicado por las variaciones
locales y las variaciones
microclimaticas. Otro punto de
vista alternativo, que ha sido
aceptado, es que las expecta-
tivas de los usuarios sobre la
durabilidad de los
recubrimientos son muy simi-
lares en todas las regiones y
que los criterios de comporta-
miento minimo podian estable-
cerse independientemente de
las regiones climaticas. Clara-
mente cualquier recubrimien-
to tendra una mayor duracion
en los climas moderados que
en los climas extremos, lo que
implica que los sistemas deben
ensayarse en las regiones re-
presentativas de su utilizacion.
Por lo tanto surge la necesidad
de establecer una norma co-
mun, que tenga en cuenta el
tipo de producto que se esta
ensayando y que indique las
caracteristicas de las zonas
climéticas de Europa. Este en-
foque es totalmente diferente
del que propone realizar dife-
rentes normas segun las dife-
rentes zonas y que requiere
que los usuarios informen de
las caracteristicas propias de la
zona de utilizacion.

Un segunda complicacién es
que en cualquier region
climatica se produciran varia-
ciones del clima a lo largo de
los afios. De esta forma las
zonas climaticas clasificadas
genéricamente como «extre-
mas» podrian tener una clasi-
ficacion «moderada» cuando
sus condiciones de ensayo co-
incidan con las especificadas
como moderadas. En este caso
un producto podria obtener
una alta categoria de compor-
tamiento que no es represen-
tativa.

La conclusion propuesta para
minimizar estas diferencias y
variaciones es utilizar el ICP o
patron como un indicador ab-
soluto de la severidad climatica
o de las condiciones
climéticas, pero no como una
referencia®.

Resistencia a los mohos
En los altimos afios se ha pues-
to un gran énfasis en la necesi-

dad de prevenir el crecimien-
to de los mohos en los
recubrimientos para la madera
utilizada al exterior. La resis-
tencia a los mohos es funcion
de la composicion quimica de
los productos del recubrimien-
to y muchos de ellos ya incor-
poran fungicidas. Hay que te-
ner en cuenta que la resisten-
cia a los mohos no es un re-
quisito para todas las aplicacio-
nes (por ejemplo en los climas
secos) y ademas existe una
gran resistencia en el terreno
medioambiental en algunas
paises de Europa, para la in-
clusion de fungicidas. El acuer-
do del grupo de trabajo es que
la resistencia a los mohos no
debe ser un requisito obligato-
rio a la hora de cumplir la nor-
ma de comportamiento sino
una informacion opcional. El
método escogido ha sido tomar
el IPC (que no contiene
fungicidas) y clasificar los pro-
ductos como resistentes a los
mohos si se comportan mejor
o igual que el IPC.

Ensayo de absorciéon de agua
La propiedad clave de un re-
cubrimiento para la madera es
su eficacia a la hora de excluir
o eliminar el agua, debido a
los posibles cambios
dimensionales que puede ori-
ginar en la madera y al riesgo
de que se produzcan
pudriciones. Aunque la infor-
macion sobre la permeabilidad
al agua de un recubrimiento
puede obtenerse a partir de los
resultados de envejecimiento
natural, se acord6 que era ne-
cesario un ensayo de labora-
torio para caracterizarla. El pro-
cedimiento propuesto especi-
fica que las muestras de ma-
dera recubiertas se sumergen
completamente en agua duran-
te un periodo de tiempo defi-
nido, durante el cual se deter-
minara periddicamente la ab-
sorcion de agua por diferencia
de pesadas. Las experiencias
de estos ensayos demostraron
gue el método es relativamen-
te operativo y es capaz de di-
ferenciar las absorciones de
humedad de los diferentes ti-
pos de recubrimientos. Actual-
mente esta especificicacion
estd en informacion publica.

Parte 3

Especificaciones
de
comportamiento

La definicion de las especifica-
ciones de comportamiento to-
davia esta en fase de estudio y
actualmente sélo se dispone de
indicaciones generales.

La adecuacién de un sistema
de recubrimiento para un uso
definido debera incluir la cla-
sificacion de su comportamien-
to de acuerdo con la prEN 927-
2 (ensayo de exposicion natu-
ral), teniendo en cuenta las
condiciones de exposicién del
patron de referencia (ICP).

En la tabla 6 se indican las re-
comendaciones minimas de las
especificaciones de comporta-
miento en funcién de ambos
factores «categorias de em-
pleo» y «condiciones de expo-
sicion».
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Torrreta de socorristas en la Playa de
las Canteras (Las Palmas de G.C.)

Las especificaciones de los
recubrimientos de madera para
exteriores tienen o tenian es-
casa eficacia debido a la gran
variedad de tipos de produc-
tos y a la multiplicidad de tér-
minos usados para describirlos.
En la practica presentan lagu-
nas importantes para algunos
productos.

Las nuevas normas Europeas
aportaran:

-una guia para la seleccién y
clasificacion (EN 927-1)
-métodos de ensayo

a.- envejecimiento natural (EN
927-2y 3)

b.- absorcion de agua (EN 927-
4)

c.- envejecimiento artificial (EN
927-6)

-especificaciones de compor-
tamiento (EN 927-5)

Cuando las normas estén com-
pletadas contendran métodos
fiables basados en el compor-
tamiento que permitiran com-
parar los diferentes sistemas de
recubrimientos de exterior. Los
usuarios podran seleccionar el
sistema de recubrimiento que
mejor cumpla sus requerimien-
tos (durabilidad, proteccion
comunicada y coste economi-
co). El nuevo enfoque asegura
la incorporacion de las inno-
vaciones y las mejoras en to-
dos los aspectos del compor-
tamiento de los
recubrimientos.



Notas
! Clases para el espesor: minimo
(inferior a 5 pm), bajo (entre 5y 20
um), medio (entre 20 y 60 um) y
alto (superior a 60 pm).
Clases para el poder cubriente: opaco
(ocultan cualquier color o dibujo del
sustrato), semitransparente (no
ocultan totalmente la superficie de la
madera) y transparente (permiten
apreciar claramente la superficie de
la madera).
Clases para el brillo: mate
(reflectancia hasta 10), semimate
(reflectancia entre 10y 35),
semibrillante (reflectancia entre 35y
60), brillante (reflectancia entre 60 y
80) y muy brillante (reflectancia
superior a 80)

2Se sugirieron una gran variedad de
procedimientos alternativos y
después de algunas consideraciones
se acordd tomar como punto de
partida la norma noruega (Nordtest
NT-BUILD 229). Esta norma utiliza
piezas de maderas de coniferas,
colocadas con la direccion de la fibra
paralela al suelo, inclinadas 45° y
orientadas en la direccion sur. Cada
una de las piezas incluye un orificio
ciego de 25 mm de diametro con una
profundidad de 5 mm, que se realiza
através de la capa del producto de
acabado y que sirve como «depdsito
de aguay. Este orificio es el principal
desafio para los sistemas de pinturas
ya que acelera su rotura y permite
valorar en s0lo 12 meses de
exposicion el comportamiento de
producto utilizado para el
recubrimiento.

Los resultados demostraron que la
introduccion de «depdsitos de
humedad o captadores de humedad»
provocan un fendado adicional en la
madera, y que la madera de pino se
fendaba mas que la de picea. El
orden de la valoracion de los
resultados de los productos coincidio
en todos los lugares donde se
expusieron las muestras, sin embargo
existian opiniones diferentes sobre
como se podian trasladar los
resultados obtenidos a los métodos de
ensayo en laboratorio o artificiales
Algunos técnicos eran favorables a
utilizar tablas de madera de pino con
«depositos de humedad» para
conseguir una mayor aceleracion,
otros pensaban que los «depdsitos de
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humedad» distorsionan los resultados
de ensayo ya que podrian mayorar la
influencia de los detalles
constructivos sobre el recubrimiento.
Otro punto de discusion se centrd en
que en algunos paises se realiza mas
carpinteria con madera de picea que
con madera de pino.

Al final se decidi6 que el
procedimiento del Nordtest, que
especifica la incorporacion de
«depositos de humedad», se
incluyera en el borrador del proyecto
de norma prEN 927-3 como
informacion adicional cuando se
requiera realizar ensayos mas duros.
Se acordo utilizar tablas de madera
de pino sin «depositos de humedad»
para realizar las comprobaciones de
las especificaciones definidas
provisionalmente en la norma prEN
927-2y la posibilidad de utilizar
otras especies de madera cuando
exista un compromiso entre el
utilizador y el suministrador.

3Se decidi6 adoptar un producto que
se habia utilizado ampliamente por el
CTBA (Francia), del que se
disponian largas series historicas de
exposicion en condiciones ya
conocidas y cuya formulacion es facil
de preparar. E1 ICP o patron se define
como un producto con un espesor
medio, semitransparente, semi-
brillante y esta basado en solventes
alquidicos.

“Larazdn para no establecer criterios
del cambio del aspecto se basa en que
la clasificacion de la norma define 60
categorias de producto que se pueden
ver multiplicadas por las diferentes
tecnologias disponibles. Por lo tanto
no parece realista establecer criterios
para tantos sistemas. Ademas las
experiencias del Reino Unido de la
norma para las imprimaciones y
pinturas de acabado (BS 7664) han
demostrado la dificultad de conseguir
repetitividad y reproductivilidad con
los ensayos de laboratorio, que
ademas se podrian disparar si existen
numerosas bandas de
comportamiento.

Por ejemplo si el IPC o patron no
mostrara ningin cambio en los ratios
de formacion de burbujas y ampollas,
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Tabla 6 Requisitos de comportamientos minimos seqgln
las aplicaciones finales y las condiciones de exposicidn.

Estable  Semiestable No estable
SUUVe Amnd Bmod Cmnd
Medio Adum Bdum Cdum
SeVerO extr Bexn extr
Ventana en Tafira (Gran Canaria)
formacion de fendas,

descascarillamiento o adhesion
después de un aflo de exposicion (los
valores de los resultados obtenidos
serian 0,0,0), el ensayo de exposicion
natural podria clasificarse como
«moderadoy. Si los ratios de los
cambios hubiesen arrojado resultados
de ensayo A o B, entonces las
condiciones se describirian como
«durasy; y si se hubiera obtenido un
resultado de ensayo «C» o «fuera de
la clasificacion» se describiria como
«extremay. Un producto que hubiera
obtenido un comportamiento
clasificado como «A» segun los
criterios definidos en la tabla 5
puede, dependiendo del
comportamiento del ICP o patron
expuesto a las mismas condiciones de
ensayo, clasificarse como A
Ao O A emo: LS CONSecuencias
para el usuario a la hora de
seleccionar el producto es que puede
asegurarse no solamente que el
producto fue ensayado en la
correspondiente zona de ensayo sino
que ademas las condiciones durante
el ensayo fueron lo suficientemente
representativas. Las implicaciones
parael fabricante son que a la hora
de obtener las clasificaciones mas
exigentes, los productos deben
ensayarse en los lugares que tienen
un historial de condiciones extremas,
en caso contrario se veria forzado a
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volver a ensayar.

El problema de las condiciones
variantes es recurrente en muchas
situaciones de ensayo y una
estrategia comun seria utilizar una
norma que clasificara los resultados.
ELIPC o patron puede ser tratado
como «referencia» y esta posibilidad
fue cuidadosamente considerada por
el grupo de trabajo. Sin embargo los
cambios fisicos y quimicos de los
recubrimientos basados en diferentes
tecnologias no siguen la misma
dinamica. Esto se ha demostrado en
los estudios de correlacion entre
diferentes situaciones de exposicion
natural y de envejecimiento artificial.
El tinico camino correcto para
utilizar una referencia seria disponer
de lareferencia correspondiente a un
producto basado en la misma
tecnologia, por ejemplo una
referencia alquidica para
recubrimientos basados en productos
alquidicos, una acrilica para los
acrilicos, etc. En principio esto es
impracticable sin tener en cuenta los
trabajos prenormativos y ademas va
en contra de una referencia absoluta
de comportamiento que debe ser
independiente de la tecnologia
escogida. Por este motivo se decidio
elegir el IPC como un indicador de
las condiciones climaticas, pero no
como una referencia normalizada.



