
humedad da t iva ;  ya que la evapora- 
ción del agua absorbe una energía con- 
siderable y por tanto es un freno para 
la elevación de la tempratura. La es- l 
peciz de madera influye poco, pero l 
los defectos (fendas, nudos, etc.) afec- 1 
tan mucho la velocidad de propagación 
del calor. 

La madera es un material orgán:co 
1 

compuesto de  hidratos de carbono, por 
do que n o  es posible hacerla incom- 
bustible. Pero existen procedimientos 
capaces de atenuar este inconveniente. 

En primer lugar, es posible proteger 
la madera con un material incombus- 
tible o aislante del calor (laas mine- 

Como dice d coronel Beltramelli, po- 
demos hablar de  la «gran lealtad de 
la madera» en cuanto a su comporta- 
an:ento al fuego. E n  su combustión 
hay «...una notable progresión de efec- 
tos directos e indirectos simples que 
otros muchos materiales le  pueden en; 
vidiarn. 

Las obras de madera bsien m o e b i -  
das y con dementos correctamente en- 
samblados, son extraordinariamente es- 
tables al fuego. & 1s materiales de 
construcción corrientes, la madera es 
el peor conductor del calor; por ello 
se adapta corrientemente en la fabri- 
cac'ón de muros cortafuegos e interio- 
res de puertas. La madwa oonserva sus 
propiedada mecánicas hasta su des- 
trucción por el fuego; y como además 
esta destrucción es lenta - 0 , 7  mn. de 
profundidad por minutc-, se puede 
calcular fácilmente la p6i-dida gradual 
de resistencia. 

En la combustión de la madera se 
distinguen las siguientes fases : 

1. Evaporación de la humedad de 
'la madera (a 950C). 

2. Vdati1:zación de materias extra- 
ñas (95°-1500C o más). 

3. Desprendimiento Ligero de gases 
inf;amables (150 a 2500C). 

4. Carbonización con mavor d a -  
prendimiento de g a s e s inflamables, 
acompañados d? formaoión de brasa e 
inflamación (205 a 3720 C). 

5. Ignifugación rápida de gases in- 
flamables y transformac!ón del carbbn 
en brasa. 

Q m o  se ve, la combusti5n de la ma- 

ra l s ,  f'brocemento, ek.) y también con 
un material absorvente del calor oo~mo I 

el yeso, cuya prop'edad se debe a que 
tien una gran energía de retencibn del 

dera es, pues, una ofdación química, agua. Una capa de 1 cm. de aPesor 
wr tanto a las leyes genera- armada con una rejiila metálioa sobre 

les de las combinaciones químicas. una su-rficie con puntas olavadas, da 

Si la elevación de temperatura es rá- buenos resultados, evitando además el 
pida, parece ser que la combustión es- c ~ t a c t o  directo con las llamas. 
pontánea no puede producirse por de- Pero Por su mayor importancia ba-  
bajo de 370-4000 C; aunque la hfla- taremos sólo de  l a  métodos puramente 
mación del gas combustible, pueda te- químicos. 
ner lugar a temperaturas mucho más Hay productos que hacen a los am- 
bajas (250-2700 C). pos orgánicos más estables al calw re 

Como consecuencia de las reacciones trasando el daprendimento d e  g a s a  
exotérmicas y de la combustión viva combustibles. Es posible mod'ficár el 
en la superficie, la twprratura con- curso de las reacciones en cadena que 
tinúa elevándose en toda la masa de la se producen en el momento de la des- 
madera, aumentando la proporción de trucción pimlítica de la celulosa, de 
gases oombustibles, especialmente Óxi- manma que no se produzcan Ya gasa 
do de carbono. A continuación apare- infhmables ni alquitrán. 
c a  alqu'tranes e hidrocarburos y los Por otra pade, la oombustión totail 
residuos de carbón (O carbón de ma- implica también la oxidadón del car- 
dera), se hacen incandescentes a partir bono y la h t m c a i ó n  del carbón de 
de los 350oC. madera. Así, entre los productos igní- 

Por tanto, para que la combustión f u g a ,  unos FAJ.XI la incandemncia 
de la madera sea completa, hace falta del carbón (fosfatos amoniacales) atros 1 
que la temperatura se eleve progresi- evitan la formación de gases combus- 
vamente. tibles. 1 

La propagación de la combustión es 
mucho más rápida en la superficie, a Procediientos 
consecuencia de su contacto directo wn de ignifugación 
el oxígeno' del aire; en d interior d 
calor se transmite lentamente. Es muy La ignifu 
raro que una pieza de  madera de bas- puede realizar de dos mana-as: 
tante secc'ón (poste, viga, etc.) ar$a to- - por incorporación de sales igní- 
talmente, puesto que la Capa de car- Eugos, independientemente. del untado 
bón que se forma la protege contra la con fuertes espesores de materiales ta- 
penetración del calor y la aisla del les como yeso, o de Ia aplicac'ón de 
oxígeno. tab!eros destinadas a proteger la ma- 

Entre los factores que influyen en dera del calor o del contacto con la 
la combustibilidad de la madera. ten* llama. 
mos el estadso de la superficie y la Al  ser la madera un matarial poroso 1 



es posible introducir en ella soluciones 
de productos ignífugos. Después de la 
evaporación del agua s610 quedan las 
sales, de cuya cantidad depende el efec- 
to protector. 

La reacción al fuego no puede ser 
profundamente modificada más que con 
importantes dosis de sales (35-80 kilo- 
gramos por metro cúbico). 

Este tratamknto de la madera ma- 
ciza, teóricamente, sólo puede realizar- 
se en autoclave, par vacío previo e in- 
yección bajo presión. A pesar de todo, 
la impregnación no es total, porque el 
vacío deja una cantidad de dre resi- 
dual en la madera, que en la opera- 
ción subsiguknte queda comprimido 
dentro, impidiendo que penetre al pro- 
ducto. Por otra parte, la irnpregnabili- 
dad varía mucho w n  la especie y de 
la albura al duramen. De manera que 
en cualquier condición de  ejecución: 
aumento del vacío, de la presi6n, de- 
vación de la temperatura y la con=- 
tración de la solución, no puede con- 
segu:rse una impregnación uniforme. 

Si se trata de maderas fácilmente im- 
pregnables (haya, chopo, etc.) y de  pie- 
zas delgadas y de m a s a  sección, se 
puede alcanzar una absorción suficiente, 
por inmersión en baño caliente de sa- 
les ign-fugas y luego en la solución 
fría, e incluso directamente ya sea en 
solución fría o en caliente. 

Los productos ut;lizados son las sa- 
les ignífugas, empleadas generalmente 
en mezcla. 

En los productos derivados de la m-+ 
dera pueden aparecer dificultades de 
impregnadón. Por ejemplo las líneas 
de cola son un obstáculo para la difu- 
sión de las sales, y por otra parte, a 
veces el agua de las sa la  puede altmar 
los tableros. 

Las chapas par tablero contrachapa- 
do, se tratan generalmente antes del se- 
cado, por inmersión en sales ignífugas, 
principalmente fosfato mono y diamó- 
nico en mezcla. 

medo. Se precipta el ignífugo sobre 
las fibras de la madera y se insolubi- 
liza para evitar que sea arrastrado por 
d agua. Algunas veces, se hace el tra- 
tamiento sobre el producto final, por 
filtración de la solución a través de 
los tableros; pero naturalmente esto 
exige un secado posterior. 

En el segundo procedimiento se tra- 
ta de aplicar una capa de producto ig- 
nífugo. La débil penetración es sólo 
la justa para que el material agarre. 
Por ejemplo, se pueden utilizar sales 
corrientes para la impregnación pro- 
funda a mayor concentración; pero de- 
bido a la migración de las sales es 
difícil obtener una acción eficaz y du- 
radera. Por otra parte, la acción de la 
humedad elimina rápidamente toda ac- 
ción ignífuga a menos que la madera 
se barnice después. 

Este mktodo es más barato que la 
impregnación profunda y además per- 
mite el tratamiento de las maderas «in 
situ». Por otra parte, la protección no 
puede asegurarse; -dejando a parte d 
normal envejecimiento- más que cuan- 
do se protege la madera con'tra la ac- 
ción del agua, o de la humedad. 

Las pinturas y barnices ignífugos ccm- 
t k e n  fundamentalmente los mismos 
compuestos químicos que las soluciones 
utilizadas para la impregnación, pero 
con una mayor concentración. La. do- 
sis de pinturas o barnices ignífugos de 
tipo clásico son del orden de 800-1.000 
gramos por metro cuadrado. Pero la 
aparición de productos in!urnesmntes 
ha permit'do reducir estas dos%. 

La divemidad de los productor3 quí- 
micos, utilizados en una misma fórmula 
hace imposible cualquier olasificación. 
Sólo el fenómeno de la intumescencia 
permite una dist:nción que por otra 
parte no es absoluta. 

Las pinturas y barnices no intumes- 
ciMes son productos c1ás'coc qx can- 
timen un niimero y proporción de pro- 
ductos activos muy distintos e r g h  las 
especialidades. Algunos están prepara- 
dos para producir, por fus:ó.n, una 
capa aislante que prev'ene y retarda 
fundamentalmente la incandeoxwa; es- 
tán compuestos a base de boratos, áci- 
do bórico, sdicatos y óxido de anti- 
monio. Otros se conciben para comba- 
tir la inflamación inicial y retrasar el 
desarrollo y propagac'ón de las llamas. 
Estos actúan esencialmente sobre el 

proceso químioo de  la combustión y 
a V~LW pueden llevar hasta diez com- 
puestos químicos distintos. 

Las pinturas y barnices intumesci- 
bles, propiedad descubierta por azar en 
los EE. UU., permite disminuir nota- 
Memente el espesor de la capa igní- 
fuga. 

Una pktura intumescible contiene 
una sustancia que se descomme por 
la acción del calor oon emisión de ga- 
ses inertes que forman m a  espuma cuyo 
espsar alcanza algunos centímetros. Al 
producto inturnestible propiamente di- 
cho se le añaden resinas sint6ticas tw- 
moestables, resinas epoxidos y siliconac, 
para que la espuma que se forma se 
endurezca y resista un t!mpo a la oar- 
bonización. 

Respecto a los productos ignífugos 
puede decirse en general que las igní- 
fugas contienen con frecuencia una base 
o un &cid0 débil ( c l a ros ,  sulfatos, 
fosfatos amoniacales, borax, carbonato 
de sosa, cloruro de zinc y de aluminio). 

Las sal= de base y áoido fuerte, 
como d cloruro, el sulfato y el fos- 
fato de sodio, no tienen ningún efecto. 

Los oxidantes, como el nitrato de po- 
tasio, los cromatos metálicos y el per- 
manganato potásico, son relativamente 
&caces, aunque la mayor parte de 
ellos no pueden utilizarse porque ata- 
can a la madera en frío. 

Ventajas e inconvenientes 
de la ignifugaciól 

La experiencia de 150 años en estos 
tratamientos ha puesto de mranifiesto 
que la impregnacih profunda favorece 
la pudrición, si bien puede remediarse 
fácilmente añadiendo fluoruros. 

Prácticamente dos barnices y pintu- 
ras ignífugos no resisten la mposic'ón 
a la intemperie. Pero se puede cmse- 
guir un mejor resultado aplicando pin- 
turas al caucho clorado, sobre pintu- 
ras ignífugas utilizadas en subcapas. 

La impregnación con ignífugos hace 
a la madera muy higroscópica, algo 
wrros:va frente a los metales, desgasta 
más los útiles y es más d i f íd  de pintar 
y barnizar. 

La mayor parte de estos inmnve- 
nientes no existe cuando la ignifuga- 
ción se realiza con pintura y barnices. 
Pero entonces se ve afectada da cal~idad 

En la fabricacibn de los tableros de 
partículas, el tratamiento1 se efectúa 
por pulverización de la solución sobre 
las partículas de madera previamente e1 
secado. Pero hay que comprobar la 
compatibildad de la cola y del pro- 
ducto ignífugo. 

Para los tableros de fibras, la igni- 
fugación es más fácil de realizar, pues- 
to que este material se fabrica en hii- 

- 



IGNIFUGACION 

de la superficie (fadidad de entreteni- 
miento, pos'bilidad de lavado). 

Los productos ignífugos n o  poseen 
toda la gama de oolores y la obtención 
de algunos tonos por medio de  mez- 
olas o pigmentm es muy difícil. Ciertos 
productos cambian de  color, principal- 
mente cuando wntienen silkatos o 
cuando n o  son neutros. 

Se ha tratado de mejorar el aspmtc 
de las superficies aplicando una capa 
de pintura ordinaria, sobre la pintura 
ignífuga; pero en definitiva, los bar- 
nicm ignífugm n o  son sat%factonos 
desde el punto de  vista estético y ade- 
más d devado coste de  la operación 
limita d empleu de la madera tratada. 

Recomendaciones para 
el empleo de la madera 

y sus materiales derivados eii 

La madera maciza y la madera la- 
minada encolada de  espesms grandes 
y medios, no son fácilmente inflama- 
bles. Se pusde utilizar en las consLmc- 
ciones tradicimalw para las grandes 
obras, carp'ntería, revestimientos de 
S U ~ ~ O .  

Cuando se exige. un grado de mis-  
tencia al fuego, generalmente se puede 
satisfacer utilizando espesom y semio- 
nes suficrntes e incluso con un reves- 
timiento de yeso armado. 

Los tableros grumos (15-18 mm. o 
más) enlistonados, contrachapados o de 
partículas tienen sensiblemente la mis- 
ma reacción ai fuego que la madera 
maciza del mlismo espesm. 

Los tablera delgados (menos de 15- 
18 mm.), ya sean de madera maciza, 
mlistonadw, contrachapados, de par- 
tículas o de fibras, n o  se pueden em- 
plear en la construcción sin precauoio- 
nes particulares, más que en obras ais- 
Iadas con dimensiones limitadas (puer- 
tas, estantes, etc.). Se deberá cuidar 
que n o  estén próximos a n:n& foco 
calorífico intenso (estufas, etc.). 

En las obras de gran exextensión o 
que forman una superficie continua 
(tabiques, elementos de fachada, reves- 
timiento~) los tableros delgados d e b a  
fijarse de forma wntinua y en wntacto 
direuto w n  un soporte al menos «di- 
fícilmente inflamable», o bien deben 
ignifugarse. 

Los tableros leñosos aislantes de 

cualquier espesor, n o  se pueden utilizar Se pueden emplew productos glice- 
en grandes superficies más que si se raftálicos y poliaretanos; pero se dará 
aplican y se fijan de manera continua preferencia a las pinturas al agua o a 
sobre un soporte no: combustible. En las pinturas o barnices de  urea-formo1 
caso aontrax;~ deben ignifugarse. o de fenol-fonnol. 

Se prestará un cuidado especial al 
obsmcionw imprtantw aidamientu e l é c t ~  y a la protección 

Todo elemento de $.an tamaño no contra el calentam'ento por radiación F 

deberá recibir ninguna pintura ni bar- o mnduccih.  
niz inflamable susoaptible de  propagar Ninguna conducción eléctrica, de  gas, 
rápidamente la Ilamla. Hay que abste- de calefacción o chimenea puede pasax 
neme de  emplear productos vjnílicos y por detrás de un revestimiento de ma- 
poliateres ordinarios. dera o material derivado. 
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Con objeto de poder ampliar conociinientos sobre el presente tema, inclui'mos una 
pequeña relación brbliográfica, de la que queremos destacar especialmente ala Pre- 
servacrón de la Maderm, de Garratt y Hunt, traducido al español y editado por Salva; 
Editores, S. A.,  que en su capítulo XZ1 estudia tratamientos ~gnifugos y 6 bois et le 
feu» de VAssociation pour le Dévélopenzent des Emplois du Bois, del cual hemos tomado 
gran parte de este articulo. 
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