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Viene observidndose actual-
mente de forma reiterada, co-
mo la oferta de puertas planas
en el wmercado internacional,
tanto las construidas a base de
maderas nobles de alto precio
rematadas con carisimos can-

tos, como las mds econdwmicas,
totalmente revestidas de pldsti-
co, estd difundiéndose cada dia
mds ampliamente, consiguien-
do mayores mercados y posibi-
lidades.

Por otro lado y como es l6-
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gico, se observa también cémo
la puerta de calidad, es decir,
la puerta cuya hoja estd maci-
zada con listones de madera no-
ble o exdtica o bien canteada
con chapa de madera o pldstico
imitacion a wmadera, pero, en
cualquier caso, siempre con su
cerco galceado (puerta solapa-
da), estd resultando ser la mds
apreciada en todos los merca-
dos, no sélo desde un punto de
vista cualitativo, sino incluso
desde el econdmico.

Si a estas dos realidades uni-
mos el que los encarecimientos
habidos en el sector de las ma-
terias primas y el gran incre-
mento de los precios de la ma
dera, han obligado a elevar tam-



bién el precio del producto aca-
bado, vendremos a coincidir en
la opinidn general de que se ha
cperado un wmavyor endureci-
miento del mercado vy, por lo
tanto, una mds decidida pre-
sion de la competencia.

Para paliar la elevacion de
costos que la produccion de es-
te tipo de puertas supone y po-
der competir con mdrgenes
mds eldsticos en el mercado, se
ha tratado de encontrar alguna
solucion que permitiera abara-
tar dicha produccion a la vez
que ampliase la gama de ofer-
tas, ayudando asi, en definitiva,
a alcanzar posiciones solidas en
el mercado.

Estudiando a fondo el pro-
blema, se encontrd que la solu-
cion deberia centrarse en incre-
mentar todo lo posible el indi-
ce de produccion para abaratar
al mdximo el producto acaba-
do, no sélo sin detrimento de
la calidad, sino incluso procu-
rando aumentarla.

Para conseguir estos fines, en
la industria europea se ha co-
menzado ya a actuar sobre los
siguientes puntos:

a) Nuevas formas de conce-
bir la fabricacion.

b) Ahorro de materia prima
(madera de alta calidad).

c¢) Mayor automatizacion en
las lineas de produccion.

Por lo que vespecta al primer
punto, se estd tratando:

Primero, de conjuntar la fa-
bricacion de toda la puerta (ho-
ja con su herraje mds marco
con el suyo), de modo que sea
el mismo fabricante el que di-
sefie v construya ambos cle-
mentos, con lo cual, se trata de
evitar los grandes inconvenien-
tes que resullan de diversificar
la fabricacion de lo que, al fin
v al cabo, es un solo conjunto.

Segundo, de lograr diserios
funcionales vy versdtiles, con
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grandes wmdrgenes de adapta-
cion, de modo que el resultado
final logre ser un conjunto de
fdcil colocacion y adaptabilidad
que no cree gastos de montaje
disparatados y que incluso pue-
da enmarcarse de lleno en la
técnica del «hdgaselo usted mis-
Mo».

En este sentido debe obser-
varse cémo cada dia toma ma-
yor auge un nuevo mercado di-
¥igido a una clientela «no espe-
cializada» y que encuentra en
estos tipos de fabricado el ele-
mento ideal para sus necesida-

des.

Por otra parte, €l ahorro de

Cerco Prefabricado

Panel de aglomerado.

Superficie superior recubierta
de plastico o chapao.

materia prima de primera cali-
dad ha sido posible obtenerlo
a base de un replanteamiento
en la fabricacion de los dos ele-
mentos bdsicos de la puerta:
hoja con su cerco vy el marco.

En lo que respecta a la hoja,
una de las primeras soluciones
que se encontré fue la de utili-
zar, para la construccion del
cerco, largueros y testeros de
madera barata, pino por ejem-
plo, v luego macizarlos con lis-
tones de madera de alta cali-
dad.

Esta solucidn, que es la que
se ha venido aplicando hasta
ahora, encontraba su perfecta

realizacion con las mdquinas
encoladoras tradicionales que
empleaban «colas de fusion» y
con posibilidad de encolar grue-
sos de hasta 25 mms. con toda
facilidad, pero existia luego el
grave inconveniente de que, en
los casos en que la puerta fue-
se solapada, habia que galcear
en una segunda operacion pos-
terior, con todos los inconve-
nientes [0gicos derivados de
ello: un proceso mds, una md-
quina mds a aiiadiv a la linea,
una manipulacion mds del fa-
bricado, y sobre todo un enor-
me desperdicio de madera de
gran calidad.

Posteriormente, una nueva



NUEVOS SISTEMAS

solucion, con dos posibilidades,
ha venido a aumentar de forma
sensible la economia de made-
ra que ya se estaba logrando
con el método anterior.

Consiste esta solucion en uti-
lizar para el cerco madera de
pino de bajo precio, galcear lue-
go los dos largueros en la mis-
ma mdquina en la que se escua-
dra la hoja (doble perfiludora)
y de la misma pasada y, poste-
riormente, cantear el cerco so-
lapado con chapa o tiras de
pldstico preencoladas en una
canteadora doble que trabaje
segiin esta técnica (Brandt
B73 I1).

Las dos variantes de este sis-
tema estriban, precisamente, en
poder utilizar para el canteado,
cantos preencolados de plasti-
co o de chapa de madera.

El problema que presentaba
esta ultima solucion era el del
recubrimiento del galce con md-
quinas automdticas; sin embay-
go, hoy dia este obstdculo se
ha salvado de forma totalmente
satisfactoria, existiendo en el
mercado midquinas, como la ci-
tada, capaces de efectuar dicho
trabajo a la perfeccion.

En cuanto a la fabricacion
del marco, el ahorro de madera
de alta calidad estd hoy perfec-
tamente conseguido gracias a
nuevos tipos de molduras pre-
tabricadas a partir de aglome-
rado recubierto de pldstico o
chapa de madera por una cara
vy plegado segiin el «Sistema
Folding».

Este sistema, que lleva expe-
rimentdndose en Europa algu-
nos anos con los mejores re-
sultados, incorpora en una mis-

ma linea de produccion mdqui-
nas capaces de realizar todo el
proceso de fabricacion del mar-
co en forma automdtica y con-
tinua, permitiendo obtener de
una manera tan simple como 16-
gica diversos tipos de moldura
capaces de adaptarse, en el mo-
mento de su colocacion en la
obra, aun en condiciones desfa-
vorables (diferencias de espe-
sor, tabiques no rectos, etc.)
gracias a su especial disefio. To-
do ello hace que se logre, con
este tipo de marco una gran fa-
cilidad y rapidez de montaje,
asi como un ahorro apreciable
de mano de obra.

En cuanto a la automatiza-
cién de las lineas de produc-
cion, fdcil es comprender que
los sistemas de fabricacion que
permiten la realizacion de este
tipo de puertas no podrian lle-
varse a cabo sin mdquinas to-

talmente automdticas que com-
porten lineas racionales de pro-
duccion, todo ello encaminado
a conseguir grandes series.

En efecto, se tiende a la eje-
cucion del conjunto en dos li-
reas de fabricacion distintas,
una para la hoja y otra para el
marco, convergiendo al final en
una o varias unidades de en-
samblado.

La linea de fabricacion de la
hoja comprenderia toda una se-
rie de mdquinas tales como
prensas, cortadoras de chapa,
iuntadoras, encoladoras de su-
perficie, etc., destinadas a con-
forimar dicha hoja (alma wmds
cerco), Una vez conformada, la
hoja pasa a la doble perfilado-
ra y posteriormente a la doble
canteadora desde donde sale
terminada y dispuesta para pa-
sar a la linea de herraje.
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Recubrimiento de pldstico o chapa.

Cerco galceado de pina.

L_

Galce recubierto con chapa o pldstico,

Corte transversal
de una puerta solapada

Recubrimiente de pldstico o chapa.

L cerco galceado de pino.

Montaje en obra
de un marco de puerta
prefabricado

* Material de relleno

En efecto, hoy dia incluso el
herraje de la puerta es efectua-
do con mdquinas automdticas
que, utilizando bisagras del ti-
po Anuba, a la vez que las colo-
can en uno de los dos largue-
ros de la hoja, en el otro hacen
el orificio del pomo y cajean el
alojamiento de la cerradura.
Todo ello de forma continua y
automdtica. Un ejemplo del ti-
po de mdquinas capaces de
efectuar este trabajo lo encon-
tramos en la SIMAL LS/6,4 —+
LS/3.

En cuanto al marco, ¢l mero
hecho de llevar a cabo su pro-
duccion segiin las técnicas del
FOLDING, presupone vya el te-
nerlo que hacer en linea conti-
nua v de manera totalmente au-
tomdtica, todo ello bajo un di-
sefio especial y adaptado a las
recesidades especificas de cada
caso en particular.

En el proceso de ensambla-
do, las wnuevas técnicas de
union de elementos rectos por
simples dispositivos mecdnicos
cuidadosamente estudia dos,
permiten simplificar en gran
parte un proceso que de por si
va resulta extremadamente sen-
cillo, por cuanto las piezas a en-
samblar estdn totalmente ter-
minadas y previstas sus unio-
nes de manera fdcil.

VENTAJAS DE ESTOS
NUEVOS SISTEMAS
DE FABRICACION

® Se¢ logra mejor presentacion
de todo el conjunto.

& Grandes posibilidades de
adaptacién entre marco y ho-
ja en el momento del monta-



je en la obra, sin necesidad
de mecanizados.

cualesquiera que sean las
condiciones del hueco en el

que se va a wontar la puer- @

ta.

® Aislamicntos buenos, fanio
térmicos como SONoros.

® Ahorro de tiempo v mano de
obra tanto en la fabricacion

como en el proceso de colo-
cacion en obra.

Se logra buen escuadrado, o Grap economia de materia de

primera calidad.

Y sobre todo, la enorme ven- |
taja que supone el poder acu- |
dir a la obra con todo un
conjunto perfectamente ter- |
minado y listo para ser mon- |
tado en una sola operacion. ;

duincipios Bdsieas
nava la Pusteccion de

deua

de Canstuuceién,
cantua las Puduicianes

El creciente empleo de la ma-
dera en construcciones, espe-
cialmente en chalets o viviendas
unifamiliares preconstruidas, ha-
ce interesante repasar los pro-
biemas de conservacién frente a
los ataques de hongos. Con este
motivo, comenzamos a publicar
una traduccion, adaptada a nues-
tro pais, del libro «Principles for
protecting wood buildings from
decay», de Scheffer y Verral,
publicado en 1973, por el Servi-
cio Forestal de Estados Unidos.

1. La madera
como material
de construccion

La Humanidad tiene la suerte
de disponer de madera, recurso
renovable y abundante. Los é&r-
boles pueden crecer en gran va-
riedad de estaciones y bajo con-
diciones climaticas distintas. Es-
to ha hecho que la madera sea
un producto facilmente utiliza-
ble como material de construc-
cién. La madera puede recibir

las formas y dimensiones que
se deseen por medio de herra-
mientas relativamente sencillas.
Para ello las Unicas limitaciones
son la habilidad y la imaginacion
del que la transforma. Cuando
se emplea adecuadamente, la
madera da servicio satisfactorio
durante muchos afios.

La general aceptacion que tie-
ne la madera como material de
construccion debe atribuirse a
su capacidad para resitir a la in-
temperie y, en muchas especies,
para resistir a la degradacion
por hongos e insectos. Edificios
de varios siglos de antigiiedad,
totalmente construidos con ma-
dera, son prueba de esta durabi-
lidad. Sin embargo es preciso
tomar algunas precauciones
para favorecer dicha resisten-
cia.

Varias propiedades de la ma-
dera influyen en su adecuacion
para un empleo determinado.
Dos de ellas tienen importancia
maxima para proteger edificios
contra la pudricién: Las relacio-
nes de humedad y la resistencia
natural contra las pudriciones.

1.1. La humedad
en el control
de las pudriciones

Este tema es fundamental ya
que los hongos de pudricién ne-
cesitan agua.

La madera se hincha y merma
al cambiar su contenido de hu-
medad por absorcion o pérdida
de agua. Pequefnos cambios di-
mensionales de la madera du-
rante su empleo son inevitables;
sin embargo variaciones excesi-
vas suelen estar asociadas con
disefios inadecuados, fabrica-



cién descuidada o mantenimien-
to incorrecto. Estas condiciones
pueden producir alabeos, fendas
0 expulsion de clavos, que abren
las juntas o crean otras nuevas,
facilitando la entrada del agua
de lluvia y aumentando la proba-
bilidad de pudricion.

El humedecimiento y el seca-
do de la madera y la facilidad
relativa con la que puede ser tra-
tada con productos protectores
dependen de la capacidad de
absorcion (capacidad para admi-
tir humedad) y la permeabilidad
(facilidad para que la humedad
penetre hacia adentro hajo pre-
sién). A menudo no se diferen-
cian estas dos propiedades.

1.1.1. Vapor de agua

La madera puede ceder o to-
mar humedad de la atmdsfera
que la rodea, hasta que alcanza
su equilibrio higroscdépico. El
contenido de humedad corres-
pondiente se expresa en porcen-
taje del peso seco en estufa de
la madera. A la temperatura am-
biente, el equilibrio higroscapi-
co depende de la humedad rela-
tiva de la atmdsfera.

El vapor se fija solo en las pa-
redes celulares. El contenido de
humedad cuando la pared celu-
lar estéd saturada, pero no hay
agua libre en las cavidades, se
denomina punto de saturacion
de las fibras. A la temperatura
ambiente corresponde aproxima-
damente al 30 por 100 de hume-
-dad de la madera. Este punto es
en general el limite minimo de
humedad para el ataque por hon-
gos de pudricion.

Cuando la pared celular toma
o cede agua, se hincha o se con-
trae y lo mismo le ocurre a la
madera. Si los cambios dimen-

sionales no son equilibrados se
produce alabeo, torsién, etc. Por
cada 1 por 100 de disminucidn
en el contenido de humedad por
debajo del punto de saturacién
de las fibras, la madera se re-
duce cerca de un treintavo de
su posible merma.

1.1.2. Liquidos

Ei agua, tal como la lluvia o
el rocio, puede entrar en la ma-
dera por capilaridad. La penetra-
cion es rapida en las cavidades
celulares. Si el agua afluye con-
tinuamente, entrara a velocidad
apreciable hasta que las fuerzas
capilares son neutralizadas por
la presion del aire interior y por
el rozamiento. Al entrar en la ca-
vidad celular, satura también la
pared de la célula.

Las sustancias oleaginosas
penetran de modo similar pero
con una excepcion importante:
Ocupan las cavidades pero no
entran en la pared celular. Por
eso la absorcién de aceites no
hincha la madera.

El agua en general penetra en
la madera mucho mas deprisa
de o que se evapora. Por ello si
el secado es breve, el contenido
de humedad puede mantenerse
suficientemente alto durante
mucho tiempo para que puedan
desarrollarse pudriciones.

1.1.3. Penetrabilidad

de la madera

El movimiento de liquidos en
las cavidades celulares esta in-
fluido por la estructura de la
madera. Las punteaduras de las
paredes celulares son muy im-
portantes, ya que la masa del
liquido pasa a través de ellas de
una célula a otra. Algunas pun-
teaduras se atraviesan facilmen-

te; otras son relativamenie im-
penetrables. Por ello, algunas
maderas se pueden impregnar
facilmente con protectores vy
otras son practicamente imposi-
bles de impregnar.

En la mayoria de las especies,
el duramen es mas dificil de pe-
netrar que la albura, debido a
qu en su proceso de formacion
ocurren ciertos cambios en las
punteaduras, que tienden a ob-
turarlas. En algunas frondosas se
obstruyen con tyllos, que redu-
cen la permeabilidad. Esto ocu-
rre en especies de impermeabi-
lidad notable, como el roble
blanco americano, muy aprecia-
do en toneleria.

La presion del aire contenido
en las células es también signi-
ficativa para la absorcion de li-
quidos. El aire se comprime
mientras se absorbe el liquido
hasta que su presion es factor
determinante de ia velocidad de
absorcion.

Los liquidos se mueven con
mas facilidad en la direccion de
las fibras, que perpendicular-
mente a ellas. Las fibras son
mucho mas largas que anchas
y por ello el liquido debe cruzar
muchas mas células, cuando se
mueve en direccion transversal.
El agua en contacto con un can-
to de una tabla penetra mucho
menos, que si lo hace por una
testa. Esta gran diferencia es
factor importante para determi-
nar la susceptibilidad de ataque
de las diferentes clases de cons-
trucciones de madera.

Con independencia de la pe-
netrabilidad, la cantidad total de
liquido que puede contener una
madera depende de su peso es-
pecifico. Cuanto méas densa es
una madera, mayor es el espacio
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ocupado por las paredes celula-
res y menor el volumen de las
cavidades aptas para recibir li-
quidos. El pino de QOregon, con
densidad de 0,45 puede absor-
ber hasta 160 por 100 de agua.
El roble, con densidad de 0,60
puede absorber sélo 100 por 100.
En cambio una madera muy ii-
gera, como la balsa, cuya densi-
dad es 0,25, puede absorber
hasta el 300 por 100.

11.4. Efectos de

la infeccién por
hongos

sobre la absorcion

La infeccion por hongos tien-
de a aumentar la absorcién. Es-
te aumento puede ser notable
aunque la madera no esté muy
atacada. La infeccion produce
sus primeros efectos sobre los
elementos que afectan mas a la
absorcion. Al crecer el hongo
dentro de la madera, atraviesa
las punteaduras, apartando frag-
mentos de membrana y sustan-
cias obturantes. De esa manera
amplian las aberturas. Ademas
eliminan porciones de células
de los radios lefiosos, a través
de las cuales los liquidos pe-
netran transversalmente.

Aunque la degradacion de las
punteaduras y de los radios le-
flosos no reduce apreciablemen-
te la resistencia de la madera,
el aumento de la capacidad de
absorcion puede ser desfavora-
ble para la madera expuesta a
la intemperie, porque facilita la
entrada de agua de liuvia y au-
menta la vulnerabilidad a la pu-
dricion.

1.2. Resistencia natural
a la pudricion

Los elementos estructurales
de la madera consisten en lig-
ninas, celulosas y sales minera-
les. Estas no tienen efecto so-
bre la resistencia a la pudricion,
pero las celulosas y ligninas,
jiunto con las sustancias de re-
serva, a base de almiddn y azu-
cares, son los principales ali-
mentos de los hongos xiléfagos.

La madera contiene también
sustancias extractivas, que no
forman parte de su estructura,
pero que le dan color, olor y sa-
bor. Algunas maderas contienen
sustancias toxicas para los hon-
Gos, que actuan como protecto-
res naturales. El tipo y cantidad
de estas sustancias determinan
el grado de susceptibilidad o re-
sistencia a la pudricion.

Las sustancias extractivas efi-
caces contra los hongos son
principalmente fendlicas. Estén
presentes en cantidades efica-
ces sb6lo en el duramen. Estas
cantidades tienden a disminuir

desde las capas exteriores hacia

el centro. Asimismo disminuyen
desde la base del arbol hacia
arriba. Estas diferencias aumen-
tan con el tamano del arbol vy
con su edad. La resistencia mé-
xima se presenta en las capas
exteriores del duramen situado
junto a la base del tronco vy la
menor resistencia en la parte
central del duramen de la base
del tronco.

Estas variaciones se deben a
cambios quimicos en los produc-
tos protectores a lo largo del
tiempo, que llegan a hacerlos in-
eficaces. Las sustancias efecti-
vas contra hongos no son nece-
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frabaja para usted
poniendo la investigacidon
técnica al servicio de

su industria

sariamente las mismas que las
que defienden contra insectos u
organismaos marinos.

Si se desea gran duracion de
la madera sin tratar, bajo condi-
ciones adecuadas al desarrollo
de organismos de pudricion, so-
lo el duramen debe utilizarse
con independencia de la espe-
cie, ya que la albura suele pu-
drirse con mas facilidad. En al-
gunas especies, tales como los
abetos y piceas, el color de al-
bura y duramen es tan similar
que no se pueden distinguir fa-
cilmente. En general estas espe-
cies tienen baja resistencia a la
pudricion.

Los arboles jovenes, de repo-
blaciones artificiales o de rege-
neracion, generalmente contie-
nen mayor proporcion de albura
que la de arboles de bosques
espontaneos.

La Sequoia y la Thuja son co-
niferas de gran resistencia na-
tural. El pino de Oregdn tiene
poca resistencia en contacto
con e} suelo, pero en ventanas y
otros usos exteriores se com-
porta muy bien. E! roble blanco
es muy adecuado para barcos,
pero no existe en cantidades su-
ficientes para empleo general
en estructuras.

La clasificacion de maderas
segun su resistencia es impre-



cisa, ya que varia dentro de la
misma especie. Sin embargo se

pueden agrupar de modo aproxi-
mado como sigue:

Ciprés calvo
Catalpa
Thuya
Cerezo
Castano
Enebro
Sabina
Acacia negra
Roble blanco
Sequoia
Nogal

Tejo

Por ejemplo, postes de cerca
de maderas del primer grupo re-
sisten mas de 10 anos, mientras
que los del segundo grupo resis-
ten menos de 5 afios. Como es
l6gico la duracién puede ser in-
definida, si no esta la madera
en contacto con el suelo.

® Resistentes o muy resistentes

® [jgeramente 0 no resistentes

Aliso
Fresno
Chopo
Haya
Abedul
Olmo
Tsuga
Magnolio
Arce
Roble rojo
Abeto
Platano
Sauce
Pinos
Pino de Oregdn

Varias especies tropicales tie-
nen elevada resistencia a la pu-
dricidon. La méas conocida es la
teca. Asimismo la caoba (Swie-

tenia) de América se clasifica
entre las resistentes. Las cao-
bas africanas (Khaya) son en
cambio sélo moderadamente re-

sistentes. Las de Filipinas (Sho-
rea, Parashorea y Dipterocarpus)
son de poca resistencia, excepto
Shorea guiso, que la tiene alta.
El lauan rojo tiene mas resisten-
cia que el lauan blanco.

La estacidon del afio en que se
realiza la corta no tiene influen-
cia sobre la resistencia a la pu-
dricién. La madera cortada o pe-
tada al final de otofio o en in-
vierno esta generalmente mas
segura ante dafos inmediatos,
que la cortada en pleno verano.
En tiempo frio, los hongos no
estan activos, por lo que la ma-
dera cortada puede trasladarse
a un lugar seguro o secarse lo
suficiente para evitar el ataque
por hongos antes de que co-
mience el tiempo calido.

El secado de la madera, que
debe usarse sin tratar en con-
tacto con el suelo, no aumenta
la resistencia natural a la pudri-
cion. En cambio puede tener
gran influencia en la duracién de
piezas situadas en lugares ce-
rrados 0 no expuestos a la in-
temperie. La madera, que no se
ha secado antes de colocarla en
espacios cerrados, retiene la hu-
medad durante tanto tiempo,
que los hongos pueden actuar
antes de que descienda el con-
tenido de humedad.

Debe observarse que ninguna
especie clasificada como muy
resistente lo es a todos los hon-
gos. Aguellos que facilitan la en-
trada de agua consiguen pudrir
las maderas del primer grupo.
Por ello, cuando se repara una
estructura dafada con madera
resistente, hay que cerciorarse
de que no hay hongos de dicha
clase.





