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RESUMEN EJECUTIVO 

Durante los años 1995 a 1997 el Instituto Forestal (INFOR) desarrolló una intensa actividad 
dentro del Proyecto "Tratamiento de Terminaciones para Madera" gracias al 
financiamiento de la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO), a través del 
"Fondo para Programas y Proyectos de Servicio e Interés Público" (FONSIP). Dicho 
periodo correspondió a una segunda etapa del proyecto que tuvo su primera fase entre los 
años 1991 y 1994 . 

Las principales razones que motivaron la formulación de este proyecto fueron los rechazos 
de partidas de muebles despachadas al exterior; además de la búsqueda por parte de 
fabricantes de muebles y viviendas de un proveedor de pinturas en el extranjero . Se observó 
que estas situaciones no eran casos aislados, sino que respondían a un problema general . 

Por otra parte, los productos de terminación participan significativamente en la 
consolidación de un segmento importante de fabricantes de muebles, sector donde se han 
concentrado considerables volúmenes de producción, y en que aspectos, tan simples, como 
el acabado pueden definir el éxito o fracaso de un negocio. La importancia cada vez mayor 
que va adquiriendo el concepto de valor agregado, especialmente en el rubro de 
terminaciones, planteó la necesidad de abordar este problema . 

Frente a esta situación, INFOR asumió la responsabilidad de brindar apoyo tanto a 
fabricantes de pinturas y barnices como a los usuarios comunes, incluyendo además a los 
centros de enseñanza que imparten carreras relacionadas con la especialidad . 

Recién finalizado el proyecto se concluye que la tarea realizada, arroja un balance positivo . 
Muchas de las actividades del proyecto sirvieron para desarrollar nuevas capacidades y 
promover una mejora significativa de los procesos de selección y aplicación de pinturas y 
barnices por los usuarios, entre los que el equipo de INFOR es ampliamente reconocido por 
su labor, especialmente en lo que respecta a la capacitación de mandos medios . 

El favorable vinculo mantenido con el Instituto sueco de Investigación para la Tecnología de 
la Madera (Trátek) fue relevante en la gestión desarrollada, siendo de gran apoyo la 
participación de profesionales expertos en la materia . 

En este proyecto participó personal de la Subgerencia de Tecnologías e Industrias de la 
Madera conformando el siguiente equipo de trabajo: 

Sr. Alonso Quezada, Subgerente . 
Sr. Gonzalo Hemández, Jefe de Proyecto . 
Srta. Patricia Contador, Investigador. 
Sr. Patricio Asenjo, Consultor (Ing. Civil Químico) . 
Srta. Claudia Díaz, Investigador. 
Sra. Griselda Lemus, Investigador . 
Sr. Héctor Hidalgo, Laboratorista . 

El desarrollo de las actividades contó además con el apoyo de la Sra. Isabel Prieto para las 
labores de secretaria . 
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l. INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales problemas detectados en materia de tratamientos de 
terminaciones para madera, fue la deficiente calidad de los productos que se ofrecen 
en Chile para el acabado de muebles y para la terminación exterior de construcciones 
en madera. Este hecho, supone un problema para los industriales mueblistas que 
están consolidando mercados en el extranjero, y para avanzar hacia un mayor uso de 
la madera en las construcciones del país . 

Los factores de mayor incidencia en esta situación son: 

Las condiciones de calidad, humedad, superficie, etc. que presenta la madera 
o el tablero al que se desea aplicar algún tratamiento de terminación; 

La apropiada selección y calidad de los productos de terminación empleados; 

La forma en que éstos son aplicados . 

Además, se deben considerar las consecuencias ambientales que suelen acarrear tanto 
la fabricación como el uso de pinturas y barnices . 

Para ello INFOR, dentro del marco del presente proyecto apoyó a los fabricantes, de 
pinturas y barnices para cumplir el rol de mejoramiento de la calidad, y también al 
usuario intermedio y final, promoviendo el cambio tecnológico en esta industria, a 
través de un extenso programa de divulgación y capacitación . 

El desarrollo de este proyecto contó con la participación de diversos organismos 
públicos y privados, entre los que cabe mencionar a las fábricas de pinturas y 
barnices, universidades chilenas, además de contar con la importante participación 
del Instituto Sueco para la Investigación de la Tecnología de la Madera (Triitek) . 

El proyecto planteó desde su inicio el Objetivo General de contribuir al mejoramiento 
de los tratamientos de terminación para madera, incentivando su uso y elevando el 
valor agregado de ésta. Para cumplir con este objetivo la metodología de trabajo se 
fundó en la aplicación sistemática de cuatro conceptos: 

Informar a la industria usuaria, sobre bases sólidas, de las virtudes y defectos 
de las pinturas y barnices presentes en el mercado; 

Incentivar la apropiada satisfacción de las demandas de los usuarios con 
productos surgidos en las industrias productoras como resultado de la 
Investigación y Desarrollo o de Alianzas Estratégicas . 
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Capturar tecnología de punta y formar especialistas en INFOR por 
intercambio con el exterior; 

Difundir medios y técnicas para lograr una selección eficaz de productos y 
su correcta aplicación . 

Para llevar a cabo esta tarea se crearon los enlaces apropiados con las agencias 
externas y las universidades e industrias del país, mencionadas anteriormente . 

Entre los principales productos obtenidos del desarrollo de este proyecto se pueden 
citar: 

Manual Práctico de Pinturas y Barnices . 

Perfeccionamiento en Suecia de personal de INFOR. (Claudia Díaz; Patricia 
Contador) . 

Apoyo para el perfeccionamiento y capacitación de capacitadores en la 
Región del Bío Bío . 

Censo de Plantas Productoras de Pinturas . 

Estudios de envejecimiento natural y acelerado en pinturas nacionales y 
extranjeras . 

Publicaciones y Notas Técnicas acerca del tema en revistas nacionales . 

Las proyecciones de éstos y otros trabajos efectuados son optimistas. Como 
resultado del proyecto se logró la capacitación de un grupo técnico capaz de apoyar 
al sector de pinturas y barnices en todo lo concerniente al mejoramiento tecnológíco 
de sus procesos y productos . 

Permanece abierta la posibilidad de ofrecer los servicios en control de calidad de 
pinturas, pues se cuenta con el equipo y personal necesario para realizarlo . 

Los campos de prueba ubicados a lo largo del país, constituyen verdaderos 
"laboratorios naturales" llegando a ser importantes y decisivos a la hora de 
seleccionar un tipo de terminación . 

2 
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2 . 

3 . 

OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

Contribuir al mejoramiento de los tratamientos de terminación para madera 
incentivando el uso y valor agregado de ésta . 

2.2 Objetivos Específicos 

2.2.1 Desarrollar en INFOR nuevas capacidades en materia de 
control y certificación de calidad, con adecuados servicios de 
apoyo por complementación del laboratorio existente y 
perfeccionamiento de personal del Instituto . 

2.2.2 Mejorar en forma significativa los procesos de selección y 
aplicación de pinturas y barnices por sus usuarios, 
especialmente los exportadores de productos de madera . 

2.2.3 Establecer "sellos de calidad" técnicos y ecológicos que sean 
otorgados por el Instituto Forestal . 

METODOLOGÍA 

3.1 Metodología General del Trabajo 

La metodologia de trabajo se basó en la aplicación sistemática de cuatro 
conceptos: 

Informar a la industria usuaria, sobre bases sólidas, de las virtudes y 
defectos de las pinturas y barnices ofrecidas en el mercado nacional; 

Incentivar la apropiada satisfacción de las demandas de los usuarios 
con productos adecuados fabricados en las industrias productoras; 

Capturar tecnologia de punta y formar especialistas en INFOR por 
intercambio con el exterior; 

Difundir los medios y técnicas adecuados para lograr una selección 
eficaz de productos y su correcta aplicación . 

Para abordar estos objetivos, el proyecto creó enlaces apropiados con 
instituciones extranjeras, universidades (U. de Chile, U. de TaJea y U. del Bío 

3 
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3.2 

Bío) e industrias del país. Tal es el caso del acuerdo formalizado el año 1996 
con el Instituto Sueco para la Investigación de la Tecnología de la Madera 
(Tratek) . 

Metodología Específica por Objetivo 

3.2.1 Objetivo N"1 (2.2.1) 

Para cumplir con este objetivo se llevaron a cabo diversas acciones 
tendientes a dotar al laboratorio del equipanúento necesario y 
potenciar las capacidades de los integrantes del grupo. A este 
respecto, se destaca la labor realizada en los campos de prueba 
instalados en 4 regiones del país en los que distintos tipos de 
recubrimientos comercializados en Chile fueron expuestos a la 
intemperie para posteriormente, evaluar sus propiedades al cabo de un 
determinado lapso . 

Esta acción fue complementada con la evaluación de los mismos 
productos sometidos a ensayos de envejecimiento acelerado donde 
algunas de las variables climáticas fueron simuladas. Este tipo de 
evaluación asentó una alternativa de obtener resultados comparativos 
y con mayor rapidez que los obtenidos en exposición natural . 

Con la práctica de estas labores, los integrantes del grupo fueron 
adquiriendo cada vez mayor destreza . 

Así mismo la asistencia a cursos de aseguranúento de la calidad 
sirvieron de gran apoyo a esta tarea. La idoneidad del grupo y el 
equipanúento adquirido se vieron compensados con la oficialización 
de INFOR como organismo técnico de control de calidad, en el área 
de pinturas y barnices, declarado por el Ministerio de Vivienda y 
Urbanismo (MINVU) en 1996 . 

De la misma forma se implantó un plan de acc10n tendiente a 
promover las actividades que el laboratorio era capaz de desarrollar y 
los servicios que podía brindar, tanto en análisis de pintura liquida 
como seca y aplicada sobre probetas de madera . 

Además, se realizaron diversas reuniones conducentes a dar a 
conocer los principales resultados obtenidos en las evaluaciones, 
discutiéndolos con los mismos fabricantes . 

Las reuniones sostenidas con universidades y centros tecnológicos 
para estar al día con el estado del arte lograron establecer lazos 
efectivos y duraderos que permitieron sostener un continuo contacto 

4 
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con el sector y a la vez coordinarse con los demás centros de tal 
manera de evitar duplicidad de esfuerzos, y por el contrario a 
estimular su mancomunión . 

3.2.2 Objetivo N"2 (2.2.2) 

El objetivo propuesto fue desarrollado por medio de un estrecho 
vínculo sostenido con los usuarios y fabricantes de pinturas, 
canalizando sus principales problemas de manera efectiva. Se 
efectuaron visitas a las empresas y se prestó asesoria en capacitación, 
además de estimular el desarrollo de actividades en conjunto. En este 
sentido, los fabricantes a su vez, prestaron un valioso apoyo en el uso 
de modernos equipos de los que el Instituto carece. Así mismo se 
desarrollaron acciones de divulgación del tema en revistas, se 
elaboraron publicaciones para dar a conocer al consumidor algunas 
nociones básicas acerca de los parámetros más utilizados en los tarros 
y/o etiquetas con el fin de saber interpretar la información contenida 
en ellos. También se ha enfatizado a través de la capacitación de 
mandos medios y usuarios en general acerca de aspectos tan 
importantes como la adecuada preparación y limpieza del sustrato y 
las condiciones de pintado, especialmente cuando se utiliza madera, 
material desconocido para muchos y por ello no fácil de tratar. 

Cabe destacar, además, la participación en Seminarios para difundir el 
tema . 

Beneficioso ha resultado el viaje de profesionales al exterior con el fin 
de adquirir un adecuado "know how'' en la especialidad y 
familiarizarse con la estructura organizacional de institutos como 
TRÁTEK, su interacción con la empresa privada y el importante rol 
que este sector desempeña en la investigación . 

3.2.3 Objetivo N"3 (2.2.3) 

El establecimiento de sellos de calidad a través del desarrollo del 
proyecto se dejó de lado debido a que se detectó que en el país 
existen laboratorios e instituciones privadas tales como SGS y 
CESMEC, en condiciones de abordar este tipo de materia con 
certificados reconocidos a nivel internacional . 

5 
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4 . RESULTADOS 

4.1 Objetivo Específico 2.2.1: "Desarrollar en INFOR nuevas capacidades en 
materia de control y certificación de calidad, con adecuados servicios de 
apoyo por complementación del laboratorio existente y perfeccionamiento de 
personal del Instituto" . 

4.1.1 Actividades 

Las actividades se agruparon de acuerdo a diversos grupos de 
trabajo o temas identificados para la consecución del objetivo 
propuesto . 

A. Trabajo de Laboratorio y Campos de Prueba 

Control de calidad en pinturas y barnices. Se realizó la 
medición de propiedades tales como viscosidad, contenido 
de material sólido, densidad, poder cubriente, etc. Se 
llevaron a cabo asesorias en control de calidad y se 
entregó asistencia al sector de fabricantes y consumidores 
(SERNAC) . 

Campos de Prueba. Se realizaron ensayos de exposición a 
la intemperie y la posterior evaluación de las propiedades 
de la pintura aplicada: brillo, color, destizado, erosión, 
grietas, etc. Se analizaron los resultados elaborándose un 
informe. Además se ejecutaron ensayos con pintura sueca 
proveniente de la Mina de Cobre de Falun . 

Envejecimiento acelerado. Se ejecutaron los ensayos de 
envejecimiento acelerado con pinturas nacionales bajo 
condiciones climáticas controladas. La cámara de 
envejecimiento acelerado utilizada fue donada por 
Pinturas Tricolor. Así mismo, se realizaron ensayos en una 
cámara QUV, facilitada por Chilcorrofin a través de un 
acuerdo de Cooperación. Con ella, se evaluó la pintura 
sueca proveniente de Falun, además de algunos 
recubrimientos nacionales . 

Combinados madera-plástico. Se trabajó en la 
investigación de nuevos productos que otorguen al pino 
radiata una terminación que posibilite ampliar su espectro 
de aplicación . 

6 
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B. Asesoría Sueca • 

Se firmó un Acuerdo de Cooperación entre un organismo 
sueco, Swedish Institute for Wood Technology Research 
(Triitek) y el Instituto Forestal (INFOR) con el fin de 
obtener experiencia en las áreas de aserrio, secado, 
pinturas y barnices y, madera y fuego . 

Viaje de profesionales chilenos a Suecia con el fin de 
obtener capacitación en diversos temas relacionados con 
el proyecto, además de afianzar los lazos de otros países 
con Chile y el Instituto Forestal permitiéndole participar 
activamente en el quehacer internacional. 

Se recibió la visita del experto sueco, arquitecto Henrik 
Wannfors para apoyar en algunos aspectos la elaboración 
del Manual Práctico de Pinturas y Barnices . 

C. Capacitación Profesional y Técnica de Personal de INFOR. 

Se realizaron importantes acciones tendientes a capacitar a 
los participantes del Proyecto a través de cursos dictados 
por empresas de capacitación con experiencia en el rubro . 

Se realizó capacitación de profesionales del proyecto en 
Suecia, en los temas de Pinturas y Barnices y, Madera y 
Fuego dentro del marco de acuerdo entre INFOR y 
TRÁTEK. 

D. Actividades de Relación y Extensión 

Se elaboraron dos folletos de promoción para ofrecer los 
serviCIOS del laboratorio, en campos de prueba 
(envejecimiento natural) y de envejecimiento acelerado . 
Los folletos fueron enviados a los fabricantes de pinturas 
y barnices . 

Visita del experto sueco en pinturas y barnices, Sr. Jan 
Ekstedt proveniente de Triitek para formular y poner en 
marcha un plan integrado de trabajo y asesoría . 

7 
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:ión del tema "Envejecimiento Acelerado" en Revista 
lrestal. (Anexo 1 ). 

lción en Publicación Revista SERNAC. (Anexo 2) . 

1 T' . . d 1 .. d . . .. nto ecruco envta o a a reuruon e mvest1gac10n y 
b de productos forestales. (Anexo 3). 

ln del Laboratorio de INFOR como organismo oficial 
\1 técnico (Área Pinturas). (Anexo 4). 
1 

i5 ·de promoc10n sobre los servicios y asesoria de 
[Anexo 5) . 

00 

U1 le Pintura Roja de Falun: Envejecimiento Acelerado 
en !xo 6). . 

~ -~e Pintura Roja de Falun: Envejecimiento Natural 1 

le prueba). (Ver Anexo 7) . 

~ ~ fécnico. Desarrollo de Combinados Madera-Plástico 
~ roS) . 
~~~ 

"-.._.) !.2: "Mejorar en forma significativa los procesos de 
~ ~ . fe pinturas y barnices por parte de los usuarios, 
¡¡¡. tdores de productos de madera" . 

N 1 

~ :X: l d 1 . ' d b' . 
.v \ C::- ¡ecuta as para a consecuc10n e este o ~ettvo se 
\(] Q:1 fffi:l ~os fundamentales: 

;Q l de Pinturas . 
¡consumidores directos . 

_ -r--& ......... ""res . 

A. Apoyo a Instituciones de Educación . 

Se dictaron cursos de capacitación enfocados 
principalmente a la formación de mano de obra 
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B • 

c . 

D . 

calificada para ir superando las falencias que se 
observan en la aplicación de pinturas y barnices. Estos 
cursos consideraron una componente teórica y otra 
práctica . 

En esta misma iniciativa el proyecto realizó un gran 
aporte al programa de "Preparación de Instructores 
para las Especialidades Madereras de los Liceos 
Polivalentes de la Región del Bío Bío" . 

Encuesta a Empresas Fabricantes de Pinturas y Barnices 

Se elaboró un listado de las plantas productoras e 
importadoras de pinturas y barnices a nivel nacional así 
como un documento de encuesta que fue aplicado a 
este grupo con el fin de ampliar el conocimiento acerca 
de la ubicación y principales actividades tecnológicas y 

. de los productos que ellas generan . 

Las Pinturas y el Medio Ambiente 

Se llevó a cabo una recopilación bibliográfica acerca 
del sector de las pinturas y los diversos origenes de los 
residuos que en él se generan. Se espera que este 
documento sirva de apoyo a las empresas fabricantes, 
especialmente aquellas que carecen del soporte técnico 
necesario en este tema . 

Actividades de Relación y Extensión 

Se firmó un Acuerdo entre el Instituto Forestal y la 
Sociedad Química Chilena Chilcorrofin. Este convenio 
permitió utilizar la cámara de envejecimiento acelerado 
del tipo QUV, de última tecnologia . 

Se llevó a efecto un programa de promoción y difusión 
permanente, que ha contribuido ' a mantener 
importantes contactos en el área . 

Se establecieron importantes contactos con el Centro 
de Tecnologia Industrial de la Madera (CINTEMAD) 
de Inacap (Santiago), con el Centro Regional de 
Tecnologia de la Madera (CERTIM) de TaJea, con la 

9 
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4.2.2 Resultados . 

Fundación Cristo Vive en Santiago y con el naciente 
Instituto Industrial que está poniendo en marcha la 
Corporación Técnica y Educacional de la 
Municipalidad de San Miguel. 

Se realizaron algunas publicaciones del tema en 
importantes revistas del sector, sobre el tema de 
exposición a la intemperie y envejecimiento acelerado . 

Se concretó la participación en un Seminario 
organizado por la Universidad de Chile, en el que se 
relataron los principales resultados obtenidos por la 
exposición a la intemperie de diversos tipos de 
tratamientos de terminación, sobre sustratos de madera 
de pino radiata y coigüe . 

Se llevaron a cabo visitas de expertos extranjeros en el 
área de pinturas, las cuales fueron fiuctíferas tanto a 
nivel de contactos realizados como en la ejecución de 
diversas actividades y definición de acciones futuras, 
concretándose con ello importantes avances en este 
sentido, como el estudio de la pintura roja de Suecia . 

Gracias a los contactos establecidos por este 
intermedio, se otorgó apoyo al programa de reparación 
de los palafitos de Castro, dirigido por el Arquitecto 
Edward Rojas. Stora, empresa Sueca, donó el 
producto necesario para aplicar en los palafitos dándole 
un mayor atractivo visual . 

Perfeccionamiento de Personal de INFOR. 

Informe de recopilación bibliográfica: Las Pinturas y el Medio 
Ambiente (Ver Anexo 9) . 

Manual Práctico de Pinturas y Barnices (Ver Anexo lO) . 

Informe: Censo de Industrias Fabricantes de Pinturas y 
Barnices (Ver Anexo ll) . 

Ejecución de cursos a profesores de liceos técnicos . 
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Publicaciones en Tratek sobre comportamiento frente al fuego 
de productos nacionales (Ver Anexo 12) • 

En general se realizaron reuniones periódicas con los técnicos de las 
industrias, con el fin de procurar y facilitar un mayor intercambio y 
acercamiento entre empresas productoras y consumidoras de pinturas 
y barnices . 

4.3 Objetivo Específico 2.2.3: "Establecer "sellos de calidad" técnicos y 
ecológicos que sean otorgados por el Instituto Forestal" . 

Para la consecución de este objetivo, son aplicables las mismas actividades 
ejecutadas para el primero, ya que para el establecimiento de sellos de calidad 
fue necesario contar con un laboratorio para ejecutar los ensayos apropiados, 
de acuerdo a las necesidades de los usuarios de ese servicio . 

Sin embargo, a pesar de haber logrado un laboratorio de control de calidad 
con un buen nivel de recursos materiales y humanos, no se concretó la idea de 
establecer dichos "sellos de calidad" ya que se detectó que en el país existen 
laboratorios e instituciones privadas, en condiciones de abordar este tipo de 
materia con certificados reconocidos a nivel internacional . 

Esta situación hizo aconsejable el hecho de no seguir adelante con el 
desarrollo de este tema, por cuanto el sector privado podría ejercer acciones 
legales contra la Institución argumentando "competencia desleal", con el 
consiguiente daño a la imagen institucional . 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

A la luz de los resultados obtenidos es posible asegurar que los objetivos planteados 
por este proyecto se han cumplido a cabalidad; el proyecto "Tratamiento de 
Terminaciones para Madera" fue concebido para crear un sistema interactivo de 
intercambio de información y de transferencia de resultados coordinado por INFOR, 
el que ha abarcado a todas las personas y entidades involucradas tales como las 
industrias y fábricas de pinturas y barnices, universidades, colegios técnicos y centros 
de investigación en el exterior. 

Toda esta red asociativa ha permitido la amplia difusión de los productos que el 
proyecto ha generado. Dentro de ellos cabe señalar la importante labor que se ha 
desarrollado en conjunto con especialistas en el tema para elaborar un Manual de 
Pinturas y Barnices, ideado con el fin de suplir la escasa información que el usuario y 
con mayor precisión el consumidor final posee, especialmente en lo que a productos 
de madera se refiere. La publicación de este Manual, fin último que se persigue, 
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constituirá un medio de apoyo para todos quienes deseen embellecer y proteger 
maderas y derivados por medio de pinturas y recubrimientos en generaL A la vez, se 
quiere superar la barrera de ignorancia observada en tantos centros de ventas, donde 
el consumidor busca apoyo, sin encontrarlo, en su distribuidor más directo . 

Así mismo, la formación de un grupo técnico calificado para abordar problemas y 
ayudar en la toma de decisiones de gran envergadura ha significado para el Instituto 
un mayor acercamiento con las empresas, pudiendo familiarizarse con sus problemas, 
inquietudes y debilidades. En ese sentido, es importante destacar la ejecución del 
Censo de Fábricas e Importadores de Pinturas y Barnices y productos afines que ha 
contribuido a generar un mayor acercamiento y conocimiento de las empresas frente 
a nuestra institución y lo que ésta pueda ofrecerle. Con algunas de las empresas fue 
posible el intercambio de tecnología y conocimiento configurando una enriquecedora 
expenencta . 

Otro de los resultados logrados y que ha redundado en grandes beneficios para el 
proyecto, para el Instituto y para la Empresa es el importante Acuerdo logrado con 
el organismo sueco de Investigación para la Tecnología de la Madera ya que se ha 
realizado un vivo intercambio donde el proyecto y sus participantes han resultado 
ampliamente favorecidos en la obtención de capacitación de gran nivel en el tema con 
profesionales expertos en el área tanto en "Pinturas y Barnices" como en "Madera y 
Fuego" . 

En el campo de los nuevos productos ha resultado importante la ejecución de un 
sólido trabajo para evaluar el mejoramiento observado en la madera de pino radiata 
cuando se combina con plástico. Ello en lo que se refiere a sus propiedades tanto 
fisicas como mecánicas. A este respecto se concretó la elaboración de un informe 
con los principales resultados obtenidos y que servirá de base y apoyo en el 
establecimiento de una línea de investigación que promueva el desarrollo de 
proyectos futuros tendientes a mejorar y optimizar el proceso de producción a través 
del manejo de las diversas variables que intervienen en éL 

En materia de control y certificación de calidad, el proyecto ha logrado establecer un 
servicio de apoyo capaz de interactuar con las empresas a fin de otorgarles la 
posibilidad de mejorar sus productos y procesos a través del estudio de sus 
recubrimientos tanto húmedos como aplicados . 

Para ello, ha resultado de gran trascendencia la instalación de los campos de prueba 
en cuatro zonas del país, únicos en Latinoamérica y que arrojan datos' fidedignos de 
lo que ocurre con un determinado recubrimiento al ser puesto en servicio. De la 
misma forma, investigaciones realizadas en este campo pero con ensayos de 
envejecimiento acelerado han arrojado datos interesantes. Si bien no tienen 
correlación con los primeros (envejecimiento natural), son útiles en términos 
comparativos y se obtienen con mayor rapidez . 
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La búsqueda y complementación de nuevos recursos supondrá un buen negocio y 
posibilidad de desarrollo para el Instituto pues, es importante no perder los contactos 
establecidos con el sector empresarial, especialmente cuando hacen todos los 
esfuerzos por aumentar su competitividad para consolidarse en el mercado nacional 
y en el extranjero . 

A través del Acuerdo con Tratek fue posible establecer contacto con la Empresa 
Sueca, Stora proveedora de la Pintura Roja de Falun con la cual se acordó que 
personal del proyecto evaluara dicho recubrimiento . 

Es así como después de un año se elaboraron 2 informes que contienen las 
principales propiedades de esta pintura aplicada en especies de madera chilenas y 
sometidas a ensayos de envejecimiento natural y acelerado. Gracias a este estudio y a 
los contactos establecidos por este intermedio, se ha logrado un apoyo al programa 
de reparación de los palafitos de Castro. Stora hizo donación del producto necesario 
para tratar los palafitos y así darles un mayor atractivo visual. La cooperación 
otorgada por esta empresa tiene gran trascendencia social y turística, y enaltece la 
labor realizada por INFOR en el desarrollo de este proyecto. Al mismo tiempo ofrece 
una gran oportunidad de abrirse a un nuevo mercado dándole un sello propio a las 
construcciones en madera de la zona sur. 

N o se puede dejar de señalar la importante tarea que personal del proyecto ha 
desempeñado en la ejecución de cursos de capacitación enfocado especialmente a la 
formación de mano de obra calificada que permite ir superando los problemas que se 
observan en la aplicación de pinturas y barnices . 

Dentro de la misma iniciativa se realizó un gran aporte al programa de "Preparación 
de Instructores, para las especialidades madereras de los colegios polivalentes de la 
región del Bío Bío" con el que se preparó a los instructores mediante cursos teórico
prácticos de gran alcance y aplicación . 

Es importante que esta actividad continúe ya que constituye un medio de afrontar el 
radical cambio por el que pasa parte de la población chilena que hasta hace poco 
vivia del carbón . 

Los principales resultados que se han expuesto en este capítulo, constituyen en gran 
parte el logro de los objetivos propuestos en este Proyecto. Sin embargo, no se llevó 
a cabo el establecimiento de "sellos de calidad" pese al alto nivel alcanzado en 
control de calidad. La consecución de este objetivo no se concretó debido a que se 
detectó que en el país existen laboratorios e instituciones privadas, en condiciones de 
abordar este tipo de materia con certificados reconocidos a nivel internacional. Esta 
situación justíficó el hecho de no seguir adelante con el desarrollo de este producto, 
por cuanto el sector privado podría ejercer acciones legales contra la Institución 
argumentando "competencia desleal", con el consiguiente daño a la imagen 
institucional . 
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5.1 Resumen de Resultados del Proyecto Contenidos en Anexos 6 a 12 

• Ensayos de envejecimiento acelerado - Pintura roja de Falun 
(Anexo 6) 

La Subgerencia de Tecnologías e Industrias de la Madera del Instituto 
Forestal, a través del Proyecto, ha coordinado un grupo de trabajo para 
generar información y asistencia técnica necesaria sobre el tema de los 
recubrimientos para madera y además sostiene un convenio con el Instituto 
Sueco para la Investigación de Tecnología de la Madera (TRÁTEK) . 

Lo anterior ha permitido un acercamiento a la fábrica sueca de pinturas 
STORA y ha motivado el interés por probar su producto en maderas 
nativas chilenas y pino radiata. Stora produce la pintura roja de Falun, muy 
utilizada y conocida en Suecia. Esta pintura contiene un pigmento único, 
producto de los procesos de mineralización en la Mina de Cobre de Falun . 
Los residuos con bajo contenido de cobre se descomponen hasta formar 
una tierra roja con alto contenido de hierro ocre y sílice, entregando a la 
pintura propiedades de color y adhesión respectivamente, y, además 
preservándola . 

Es así como este informe da a conocer el comportamiento de la pintura 
roja aplicada a maderas de interés comercial en Chile mediante ensayos de 
envejecimiento acelerado . 

Se consideraron 19 tratamientos en que las variables especie, tipo de 
terminación y tipo de corte fueron esenciales para el estudio. La 
evaluación de los parámetros se realizó de acuerdo a normas 
internacionales . 

Después de someter el recubrimiento a una prueba durante un periodo de 
400, 800 y 1200 horas en el equipo de envejecimiento acelerado que 
simula los efectos ·pe¡judiciales del clima, se señalan algunas de las 
conclusiones obtenidas: 

En general, las superficies con menor grado de elaboración tienen un 
mejor comportamiento frente al agrietamiento, lo mismo ocurre en 
probetas con corte tangencial . 

Las probetas de tepa presentaron menor cantidad de grietas . 

Sólo las probetas de alerce presentan escamas significativas, 
especialmente aquellas labradas con hacha . 
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Las probetas de coigüe tienen un índice de destizado promedio 
inferior al resto de las especies . 

En resumen, la pintura roja de Falun aplicada sobre maderas usadas en 
Chile tiene un comportamiento satisfactorio y bastante superior a otros 

·productos (nacionales e importados) probados anteriormente. Se destaca 
la rugosidad de la superficie como un factor importante a considerar para 
obtener el resultado deseado, siguiendo las recomendaciones dadas por el 
fabricante de aplicar sobre maderas no elaboradas . 

• Ensayos de envejecimiento natural - Pintura roja de Fatuo (Auexo 7) • 

Para la obtención de ensayos complementarios con aquéllos emanados en 
los ensayos de envejecimiento acelerado, se instalaron probetas en Jos 
campos de prueba de INFOR instalados en cuatro zonas del país: La 
Serena, Santiago, Concepción y V aldivia. El estudio consideró la 
evaluación de la pintura roja en 5 especies chilenas ( 4 nativas y pino 
radiata), de acuerdo al tipo de terminación (aserrado, cepillado y labrado 
en el caso de alerce) y al corte (tangencial o radial) de la probeta. Las 
muestras se evaluaron después de tres y doce meses de permanecer 
expuestas . 

El informe detalla la descripción de las zonas climático-habitacionales 
donde se hallan instalados los estantes; características de las probetas 
(elaboración y preparación), la metodología empleada para la evaluación 
de los parámetros medidos de acuerdo a estándares internacionales. La 
presentación y análisis de los resultados en las 2 evaluaciones y las 
principales conclusiones obtenidas . 

• Desarrollo de Combinados Madera-Plástico (Anexo 8) . 

Los combinados madera-plástico son productos obtenidos mediante la 
impregnación de madera con un monómero polimerizable o prepolímero 
que se solidifica dentro de su matriz porosa, utilizando en este caso una 
fuente de calor. Este proceso, otorga a la madera un aumento en sus 
propiedades fisicas y mecánicas haciéndola apta para diversas aplicaciones, 
en el que maderas livianas y de poca estabilidad dimensional son 
rechazadas. El proyecto abordó este tema realizando un estudio de las 
propiedades adquiridas por pino radiata tratado con el monómero 
metilmetacrilato mediante el empleo de la técnica catalizador-calor. Las 
principales conclusiones emanadas de esta investigación se detallan a 
continuación: 
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Las muestras tratadas presentan gran aumento de la densidad, 
especialmente en aquellas que contienen monómero sin inhibidor. 

La dureza es la propiedad que presenta el aumento más importante de 
todas las estudiadas, y los mejores resultados son obtenidos cuando se 
utiliza el catalizador peróxido de benzoílo en la mezcla . 

El módulo de elasticidad es enormemente incrementado en muestras 
tratadas con metilmetacrilato sin inhibidor . 

Existe una clara tendencia a disminuir el porcentaje de absorción de 
agua en la madera tratada con monómero y catalizador. 

Las pinturas y el medio ambiente (Anexo 9) . 

Todo proceso industrial genera residuos indeseables para los cuales debe 
existir una política de manejo a fin de darles un destino adecuado, de lo 
contrario éstos atentarán contra la preservación del medio ambiente y la 
salud humana. La industria de pinturas y barnices no está ajena a esta 
realidad. Es así que temas tales como la presencia de plomo en las pinturas 
y otros productos han causado un impacto alarmante en la sociedad 
chilena . 

Existe poco conocimiento acerca del tema y una buena medida para paliar 
en algún grado esta deficiencia es dar a conocer a través del presente 
estudio, tanto al fabricante como usuario y consumidor de pinturas, 
algunas nociones acerca de como minimizar los impactos que esta 
industria causa en el medioambiente así como también sobre el tratamiento 
y gestión de residuos que ella genera . 

Dentro de este marco, los temas que se abordan en esta recopilación son 
variados y dicen relación, principalmente, con la contaminación producida 
durante los procesos de fabricación y aplicación de las pinturas, tipo de 
residuos que se generan y algunos métodos y caminos a seguir para 
reducirlos. En la última parte de este documento se entrega información 
acerca de aspectos de seguridad e higiene en el uso de las pinturas . 

Manual práctico de pinturas y barnices (Anexo 10) . 

El empleo de las pinturas involucra varios aspectos que surgen desde las 
tradiciones de los pueblos y de los gustos individuales, sobre cuyas bases 
se suelen escoger colores, brillos y texturas. Si bien para ello no hay reglas 
fijas, el resultado que cabe esperar, en riqueza y duración, de un 
tratamiento de terminación superficial dependerá siempre de las 
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condiciones en que se encuentre el material que se pinta; el tipo y la 
calidad de la pintura; y la forma en que ésta se aplique . 

Para la mayor parte de los usuarios corrientes, como dueñas y dueños de 
casa, administradores de edificios, comerciantes, pequeños industriales, 
etc, así como para constructores, ingenieros y arquitectos no 
especializados, el tema no es fácil. 
Los materiales que se puede desear pintar son variados - maderas, 
tableros, cementos, ladrillos, etc; y encontrarse en las más diversas 
condiciones y posiciones. Por otra parte existe una oferta muy variada de 
pinturas y barnices cuyas caracteristicas y resultados son dificiles de 
comparar, de manera que no es raro decidirse por el más barato. Tampoco 
lo es, que la aplicación sea hecha por manos inexpertas y sin una adecuada 
supervisión. Todo ello explica los resultados decepcionantes en calidad y 
duración que con frecuencia son lamentados por los usuarios . 

El Manual elaborado por personal de la Subgerencia de Industrias quiere 
constituir un medio de apoyo a quienes deseen embellecer y proteger 
maderas y tableros a base de madera, y accesoriamente otros materiales, 
por medio de pinturas . 

Es así como en ese documento son abordados los siguientes temas: 

El color de la arquitectura 
Diseño, protección y color 
Los materiales de base y su preparación 
Selección de la pintura 
La práctica de la pintura 
Glosario 

los que en gran medida servirán de apoyo e inspiración al usuario . 

Análisis del Censo de la Industria de Pinturas, Barnices y Productos 
afines (Anexo 11) 

En los últimos años el sector de pinturas ha mostrado un crecnruento 
promedio del 11%, en comparación con el sector industrial que creció en 
6%. El consumo total de pinturas en Chile para 1996 alcanzó casi 20 
millones de galones, desglosándose en los siguientes ítems; 

Pinturas decorativas (76%) 
Pinturas industriales ( 14%) 
Pinturas marinas (3%) 
Pinturas automotrices (7%) 
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El presente resultado forma parte del Proyecto FONSIP "Tratamiento de 
Terminaciones para madera" y consta de una encuesta elaborada por 
personal de proyecto la que fue aplicada a la industria durante los meses 
de septiembre y Octubre de 1997. Después de ese tiempo se recibió la 
respuesta de más del 50 % (23 empresas )de las fábricas e importadoras 
listadas (43 empresas) . 

Las principales conclusiones obtenidas con la realización de esta actividad 
fueron las siguientes: 

- El 86% de las plantas de fabricación de pinturas se concentra en la región 
metropolitana . 

- En el proceso productivo se emplea principalmente mano de obra no 
calificada, correspondiendo al 42% de los trabajadores . 

- Las empresas del área, en general, fabrican pinturas al agua o látex, 
pinturas en base a aceite u óleos y otros productos relacionados . 

- Las 23 empresas encuestadas poseen una capacidad instalada de 11,7 
millones de galones al año y una producción de 7,9 millones de galones lo 
cual quiere decir que el aprovechamiento de la capacidad instalada 
corresponde a 67,5% . 

- De las empresas encuestadas (23 ), sólo 5 exportan . 

- Los principales canales de distribución corresponden a ferreterías y 
oficinas propias . 

Se observa que este sector es bastante celoso de salvaguardar su posición 
en el mercado, razón por la cual muchas de las empresas prefirieron no 
aportar información para este estudio . 

• Capacitación de profesionales en Suecia- Madera y Fuego (Anexo 12) 

En este sentido se realizaron importantes avances no sólo en lo que a 
pinturas y barnices se refiere sino que además, el proyecto abordó un tema 
muy importante que dice relación con el comportamiento de la madera y 
sus derivados frente al fuego. Es así como se realizaron algunos ensayos 
con productos chilenos. Acerca de este trabajo dan cuenta los informes 
ejecutados y publicados en Trátek por personal del Proyecto . 
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6 . CONCLUSIONES 

Las conclusiones emanadas de este proyecto se desprenden de varios de los temas 
desarrollados, por esa razón se dará primero una visión general y luego se entregarán 
por área de trabajo: 

Se vislumbra la necesidad de continuar fomentando el desarrollo de una cultura 
adecuada para la utilización de los recubrimientos, de modo que el usuario pueda 
discernir sobre las características que afectan su rendimiento, calidad y duración . 

Se debe buscar las maneras de incentivar el desarrollo tecnológico, proyectando a 
futuro la producción de sistemas con bajo consumo de energía y gran aceptación 
ambiental, pues ésa es la tendencia actual del mercado . 

Una correcta terminación en muebles y estéticamente atractiva, de larga duración y 
amigable con el medio ambiente favorece su valor agregado y amplía sus 
posibilidades de exportación . 

Proyectando las estadísticas actuales, en los prmamos años, la producción y 
consumo de madera en el país experimentará un aumento considerable. Este hecho 
lleva a concluir que el consumo de pinturas y barnices experimentará un aumento 
significativo, lo que subraya la necesidad de mejorar la calidad y comportamiento de 
estos productos . 

../ Laboratorio y Control de Calidad 

Dado el nivel alcanzado INFOR tiene posibilidad de continuar operando, como un 
servicio pagado por fabricantes y usuarios, los campos de prueba instalados para 
la exposición de muestras a la intemperie . 

Los ensayos de envejecimiento natural y acelerado han permitido establecer un 
estrecho vinculo con el sector privado, y han ayudado a promover en los 
fabricantes de pinturas y barnices la creación o adaptación de productos 
especialmente formulados para ser usados sobre madera . 

Los resultados obtenidos en la elaboración de los combinado maderas plástico son 
favorables y conforman el principio de una larga cadena que queda por recorrer . 
Se vislumbra la posibilidad de un método de polimerización sencillo, evitando la 
necesidad de instalaciones radiactivas como las que se usan en industrias 
extranjeras . 
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./ Capacitación de Profesionales chilenos y Asesoría sueca 

El desarrollo y ejecución de este proyecto originó la formación de un sólido grupo 
de gran capacidad profesional y de investigación . 

./Censo de Fabricantes de Pinturas y Barnices 

La industria de Pinturas y Barnices conforma un grupo bastante celoso de 
salvaguardar su posición en el mercado, razón por la cual se observó pocos 
deseos de cooperar con información al estudio y análisis del Censo aplicado . 

./ Apoyo a instituciones de Educación 

La formación y empleo de mano de obra especializada en la aplicación apropiada 
de tratamientos de terminación en construcción y en muebleria es esencial en el 
desarrollo de la industria. Las actividades realizadas hasta ahora y desarrolladas en 
los establecimientos educacionales permite concluir que la necesidad de apoyo a 
éstos para la puesta en marcha de especialidades es indudable. Especialmente 
importante es el interés manifestado por los técnicos y operarios . 

De acuerdo a la capacitación entregada a mandos medios para que a su vez 
capaciten a operarios de la industria, este proyecto habrá logrado un efecto 
multiplicador . 

./ Las Pinturas y el Medio Ambiente 

Del estudio elaborado se desprende que para implantar un plan de Gestión 
Medioambiental se debe contar con la participación y cooperación de todas las 
instancias que conforman la pirámide empresarial y en el que cada individuo, 
desde el gerente hasta el operario, está consciente que su función es tan 
importante como la del resto . 

./ Relación y Extensión 

El proyecto logró coordinar los esfuerzos de productores, usuarios e 
investigadores para contribuir al desarrollo de la industria nacional de pinturas y 
barnices gracias a un completo trabajo de difusión y extensión . 
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La elaboración del Manual Práctico de Pinturas y Barnices apoyará la formación 
de ebanistas y pintores en escuelas de oficios y vocaciones en Santiago y en las 
regiones a través de los resultados emanados . 

El acuerdo firmado con Tratek ha permitido a profesionales del proyecto avanzar 
en los contactos y realizar nuevos, con empresas suecas de pinturas . 
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ANEXO 1 

ARTÍCULO PUBLICADO EN REVISTA 
CHILE FORESTAL 

(Septiembre de 1996, No 242) 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

PROYECTO DE 

INFOR 
"TRATAMIENTOS DE 

TERMINACJON DE 

MADERAS" SE BASA 

EN UNA FUERTE 

INTERACCIÓN CON 

LA INDUSTRIA Y LOS 

USUARIOS DEL 

RAMO . 

Por 
Patricio Asenjo G. 
Ingeniero Civil Químico 
y Griselda Lemus M . 
Ingeniera Forestal (E) 
División Industrias INFOR . 

ENVEJECIMIENTO DE PINTURAs Y BARNicES APLicADos EN MADERAS: 

EL MERCADO APREMIA 

A través de su División Industrias, el Instituto 
Forestal está desarrollando el Proyecto 
"Tratamientos de Terminación de Maderas", 

cuya misión general es contribuir al mejoramiento de 
los mismos, incentivando su uso y elevando el valor 
agregado de dicho material. Lograr este objetivo 
supone, desde Juego, una interacción fructífera con la 
industria del ramo y con Jos aplicadores y Jos usuarios 
finales de Jos productos . 

Una de las actividades contempladas en el proyecto 
es la evaluación del comportamiento de barnices, 
pinturas y productos elastoméricos aplicados sobre 
maderas por medio de ensayos de envejecimiento 
natural o acelerado. Ambos ofrecen resultados de la 
mayor importancia tanto para los fabricantes como para 
sus clientes. Las variables medidas por Jo general son 
erosión, brillo, cambio de color, grietas, deslizado, 
ataque de hongos, manchas, etc. 

Las principales causas del envejecimiento de Jos 
materiales son la luz solar, especialmente la 
ultravioleta, la temperatura y la humedad. Se produce 
un efecto sinergético entre estos factores: los materiales 
que son resistentes sólo a uno de ellos comúnmente 
fallan cuando están sometidos a su efecto combinado. 

La luz solar causa mucho del envejecimiento que 
presentan los materiales. Afortunadamente, la · 
atmósfera terrestre filtra la radiación más peligrosa. La 
longitud de onda corta de la luz solar que llega a la 
tierra es la ultravioleta (295 nm). Aunque ésta 
constituye alrededor del 5% de la luz solar que alcanza 
la tierra, estas longitudes cortas son virtualmente 

. responsables de todo el daño, porque la efectividad 
fotoquímica de la luz se incrementa con el 
decrecimiento de la longitud de onda. Así, la UV daña 
a polímeros y algunos pigmentos y tintas, 
especialmente aquéllos que son diseñados para 
aplicaciones de uso interior, ya que son susceptibles a . 
la luz visible. 
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La humedad, en forma de rocío o lluvia, causa 
importantes deterioros a recubrimientos o tintas 
expuestas al exterior. Los equipos para ensayos 
acelerados simulan el efecto que tiene la humedad en 
condiciones naturales de exposición a la intemperie, 
utilizando agua directamente, en forma pulverizada o 
por condensación. 

Condiciones Experimentales 
Los campos de prueba de envejecimiento natural 

son insustituibles para apreciar el desarrollo de la vida 
útil práctica de un sistema de terminación, en especial 
para uso exterior, exponiendo probetas a la intemperie 
en condiciones normalizadas. Sin embargo, para 
realizar un diseño experimental apropiado, es necesario 
considerar que: 
• Existen varias técnicas comúnmente usadas para 
ejecutar ensayos de envejecimiento natural, que 
entregan resultados distintos, dependiendo del método 
adoptado. Muchos de dichos ensayos corresponden a 
una forma de "ensayo acelerado", provocando 
condiciones más severas que las esperadas en servicio. 
• Actualmente, la mayoría de las fábricas de pinturas 
trabaja para un mercado amplio y muy pocas Jo hacen 
para uno estrictamente local. Sin embargo, debido a las 
diferencias de clima, condiciones locales, del sustrato, 
etc., la función del producto puede variar mucho de un 
Jugar a otro, porque existen diferentes velocidades de 
degradación. Un programa de envejecimiento natural 
necesita considerar todo esto para poder representar, 
principalmente, condiciones ambientales severas como, 
por ejemplo, tropicales, desérticas o industriales. Esto 
puede llegar a ser complicado y costoso . 
• Cada condición local varía según la estación del año. 
Esto puede ser significativo para Jos productos con una 
expectativa corta de vida útil, como las tintas. Las 
principales diferencias entre estaciones son cantidad y 
calidad de la luz solar, cantidad y período de humedad, 
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Campo de prueba ubicado en Santiago . 

y temperatura promedio y máxima de la muestra . 
El Instituto está realizando este tipo de 

experiencias en sus campos de La Serena, Santiago, 
Concepción y Valdivia desde 1993, entregando los 
resultados a cada industria bajo estricta reserva. Para 
noviembre próximo, se programa iniciar un nuevo 
periodo de ensayos. Los resultados respectivos se 
entregarán certificados y después de cada control. 

Ventajas del Proceso 
Los ensayos de envejecimiento acelerado ofrecen 

la ventaja de completarse en sólo semanas, facilitando 
la optimización de formulaciones y costos, y 
entregando un servicio más ágil a los mercados. Se 
realizan en cámaras de diseño especial bajo 
condiciones específicas de radiación ultravioleta, 
humidificación y temperatura. 

Existen ensayos de envejecimiento en laboratorio 
que representan de diferente manera el efecto dañino 
del sol y la humedad. Para entender la diferencia, se 

necesita cqnocer parte de lo que sucede al exterior y 
cómo los recursos de laboratorio permiten simular 
esas condiciones. 

Por lo general, el envejecimiento en laboratorio 
permite: 
• Modificar la formulación para que llegue a ser tan 
durable o más que un producto de referencia o 
normalizado. 
• Encontrar una formulación de menor costo con la 
misma durabilidad que otra más cara . 
• Obtener la información en corto tiempo, 
importante ventaja cuando se está recién 
estableciendo la química de un producto, ya que el 
mercado exige adelantarse a sus necesidades . 
• Obtener indicadores reales, confiables y 
comparables de un material con mejor 
comportamiento bajo una serie específica de 
condiciones. Estos datos comparativos pueden ser 
indicadores muy poderosos para quienes emplearán 
las pinturas . 

(Continúa) 
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Dificultades del Ensayo 
Las nonnas para métodos de ensayo y 

especificaciones de materiales han sido elaboradas por 
diversos organismos técnicos, incluidos la 
Organización Internacional de Nonnalización (ISO) y 
la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales 
(ASTM). Éstas generalmente clasifican los materiales 
según el número de horas de envejecimiento acelerado 
soportable antes de que se manifieste algún cambio en 
las propiedades físicas, de acuerdo al método de 
ensayo. La mayoría de las nonnas se refiere a equipos 
QUV o arco xenón, muy pocas para arco carbono . 

Los métodos de ensayo explican las condiciones 
de exposición y describen cómo actúa la prueba . 
Basados en el sentido común y la experiencia, las 
condiciones de ensayo han demostrado la habilidad 
para distinguir entre materiales buenos y malos. Los 
tiempos y condiciones de exposición pueden igualarse 

que pudiera multiplicar las horas de ensayo en 
laboratorio para convertirlas en años de exposición al 
exterior. La dificultad no radica en la perfección del 
ensayo y no importa cuan sofisticado o caro sea el 
equipo utilizado. El primer problema es la inherente 
variabilidad y las diferencias que se presentan en 
condiciones naturales entre un lugar y otro, entre 
estaciones y entre años. 

El operador de un equipo de envejecimiento 
acelerado debe seleccionar una serie de condiciones de 
ensayo como la fuente de UV, humedad, temperatura y 
ciclo de la prueba. Sin embargo, los parámetros 
elegidos deben, arbitrariamente, tener un alcance 
efectivo. Un ciclo o plan único no puede reproducir 
todas las variables de los diferentes climas, altitudes y 
latitudes. Una es la condición constante, mientras que 
la otra es variable. 

El segundo problema es la aceleración. Para 
obtener resultados rápidos, un 
equipo de laboratorio debe simular 
exageradamente las fuerzas 
naturales de degradación. Los 
materiales con distinta fonnulación 
pueden reaccionar a estas 
condiciones de stress artificial de 
manera diferente . 

Consecuentemente, los diversos 
tipos de material genérico pueden 
presentar variados factores de 
aceleración. Es posible también que 
una misma muestra presente 
diferentes valores de aceleración 
para las propiedades evaluadas . 

La precisión y velocidad del 
ensayo van en dirección opuesta y 
el costo por aumentar la correlación 
es reducir la aceleración. Por lo 
tanto, es insensato hablar de un 

Pino expuesto a 1.200 horas de envejecimiento acelerado. El tratamiento aplicado en este caso contempla barniz alqufdico con 
fungicida, incoloro y brillante. 

"factor de conversión" entre horas 
de envejecimiento acelerado y meses o años 
de exposición al aire libre . 

a una situación particular de exposición natural y, a 
menudo, dependen de la velocidad y exactitud que se 
desea obtener del ensayo . 

La correlación de los resultados originados en 
campos de prueba con los obtenidos en ensayos 
acelerados preocupa a muchos fabricantes e 
investigadores. Cada uno desearla un número mágico 
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La comparación entre resultados de laboratorio 
con los de campo o naturales siempre se convierte en 
una gran dificultad. De hecho, es un problema 
relacionar la infonnación generada en ensayos 
naturales de distintas zonas. Es importante destacar 
que cada prueba sólo entrega indicadores relativos del 
efectivo desempeño en servicio. % 
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ANEX02 

PUBLICACIÓN EN REVISTA SERNAC 
- CONSUMO Y CALIDAD DE VIDA 

(DICIEMBRE DE 1995) 
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DIRECTO 
AL BLANC 

Analizamos 7 marcas de óleo blanco . 

La más rendidora y de mejor apariencia, 

una vez seca, fue la marca Stierling . 

Y la más económica, 

por su relación precio-rendimiento, 

Tajamar . 

La cantidad de solventes 

y de metales pesados que se encontró, 

fue baja. Esto no significa, sin embargo, 

que sean productos atóxicos . 

Inexistencia de normas sobre rotulación 

impide al consumidor comparar calidades 

y comprar informadamente . 



• • 

• • e Suele suceder que, un día cual-

• 
quiera, fijamos nuestra vista en la 
pared del living y es como si la e viéramos con otros ojos. Notamos 

• 
huellas de manos, rayas de lápiz, 
las manchas más variadas y nos 

• comienza a rondar, casi como una 

• 
obsesión, la idea de que es impres
cindible e impostergable "una e manito~ de pintura. 
Surge, entonces, el problema de 

• calcular cuánto cuesta repintar, lo e que implica tener información so-
• bre: marcas, poderes cubrientes 

(cuántas manos), rendimiento e (cuántos galones) y requerimien-
• tos según el tipo de pared, entre 

otros. Como las etiquetas de los 
• tarros poco indican al respecto, sólo e queda confiar en el vendedor, 

quien, a veces, sabe tanto como el e usuario que consulta o aprovecha e la oportunidad para promover los 
productos de más difícil salida. 

e Con el objetivo de suministrar ele· 
e mentas que permitan elegir 

informadamente la pintura más con· e veniente, SERNAC escogió al azar, 
e en el comercio especializado, 7 

marcas de pinturas, cuyas mues· 
• tras fueron enviadas para su análi-
• sisal Instituto Forestal. Las escogi-

• 
das fueron Cereslta, Iris, Rever, 
Soqulna, Stierling, Tajamar y e Tricolor. 

• 
El tipo de pintura seleccionado en 
todos los casos fue un óleo blanco e mate (sin brillo), por ser un produc-
to de buena adherencia y razonae ble durabilidad. Para evitar distar-

• sienes, se escogieron muestras de 
• precio medio, el que osciló entre 

los $ 3.300 y $ 5.300 por galón. e Los ensayos solicitados fueron los 
• mínimos necesarios para tener una 

apreciación de la calidad, econo-
• mía efectiva y seguridad de su 
• empleo. Los ítems evaluados fue

ron: aspecto final del trabajo, rendi-
• miento y toxicidad. e Cabe hacer notar que el óleo Iris no 

se pudo analizar debido a que, al e abrir el tarro, se constató que la 
• pintura presentaba un aspecto cor· 
e tado, lo que hacía imposible su 

• • • 
uso . 

·-• • 

Cuántas manos, cuánta plata 

Poder cubriente: 
Idealmente, una mano de pintura 
debería ser capaz de eliminar el 
color anterior de una superficie, 
pero en la práctica esto no ocurre . 
Dependiendo de la tonalidad base 
y de las características del material 
a pintar (más o menos poroso), 
generalmente deben aplicarse, por 
Jo menos, dos capas del producto. 
El índice de podercubriente permi
te determinar cuántas "manos" será 
necesario dar, determinar el costo 
del trabajo y comparar entre mar
cas. Cuando el índice del poder 
cubriente es alto, el galón (3,78 
litros) rinde más, por lo que se 
pueden cubrir más metros cuadra
dos o dar un mayor número de 
repasos. 
Este aspecto de las muestras fue 
analizado tomando como referen
cia normas internacionales, ya que 
en Chile no existen. 
• El mejor poder cubriente lo tuvo la 
marca Stierling, mientras que Revor 
obtuvo el resultado más bajo. Las 
demás muestras evidenciaron un 
poder cubriente intermedio, califi
cado como bueno . 
• Relacionado con el poder 
cubriente está el rendimiento por 
metro cuadrado. Este índice resul
ta fundamental cuando la superfi
cie a pintar es muy grar¡de. En este 
punto, el óleo Stierfing rindió el do
ble que su similar marca Revor. 
• Finalmente, se estudió la razón 
de contraste, esto es la capacidad 
de tapar un fondo de color negro 
con el óleo blanco. En este punto, 
también el óleo Stierling resultó ser 
el mejor, ubicándose Revor en el 
último lugar. Los resultados de 
Tajamar, Soquina, Ceresita y Tricolor 
fueron considerados buenos. 

Textura de la película seca: 
Analizado el aspecto final de cada 
pintura, se evidenció que Stierling 
deja la apariencia más tersa y sua
ve al tacto. 
El resto de las pinturas deja un 
aspecto menos terso. La marca 

NO SE LEVANTEN LOS TARROS 

Como no existen nonnas que obliguen a los fabricantes a proporcionar información sobre sus 

productos en las etiquetas, cada pintura contiene rotulación diferente, que no siempre es la que 

el consumidor requiere para poder comparar y elegir entre las diferentes marcas . 

Por ejemplo. Ceresila, Iris. Tricolor y Soquina indican el tiempo de secado y elrendimienlo; 

Stierling y Tricotm informan sobre aspettos de seguridad, y solamente Stierting, Revor y Tricolor 

señalan la forma de preparar la superlicie a pinlar. 

Ninguna de tas mueslras incluye la lotalidad de la información básica que requiere un usuario. 

enlendiendo por ésla: tiempo de secado, rendimiento. usos. preparación de superficie, número 

de "manos", uso de diluyente y aspectos de seguridad. 

Por esta ra2ón, SERNAC solicitó al Instituto Nacional de Normalización la elaboración de normas 

técnicas que sirvan de base para reglamentar el rubro, ya que es evidente que el consumidor oo 

sólo requiere de una rotulación más adecuada, sino también de una normativa que le garan1ice 

que el produclo adquirido no es peligroso .y cumple con los requisitos mlnimos de calidad. 

1 
1 

1 
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Tricolor fue la más áspera al tacto. 

Grado de blancura: 
El óleo que presentó la pelicula 
más blanca fue Stierling, seguido 
por Soquina, Ceresita y Rever. 
Tajamar y Tricolor, por su parte, pre
sentaron un tinte más amarillento . 

Finura de grano: 
Los contenidos sólidos del óleo son 
pigmentos y extendedores. Mien
tras el pigmento es el que otorga el 
color, los extendedures son mine
rales no metálicos (tiza, yeso. etc.) 
que se agregan a las pinturas para 
bajar su brillo. aumentar su 
viscosidad y/o aumentar su capaci
dad de relleno (para que no sean 
absorbidas por superficies porosas). 
Estos compuestos requieren estar 
suficiente y adecuadamente moli
dos para que la mezcla resulte ho
mogénea. Si las partículas sólidas 
son excesivamente finas.la pintura 
pierde su capacidad de dispersión 
de la luz (al aplicarla se transparen
ta). Por el contrario, si las partículas 
sor. demasiado grandes, la pintura 
será menos estable en forma líquida 
y tendrá un aspecto menos terso. 
• La mejor finura de grano la obtu
vieron Stierling, Tajamar, Soquina 
y Ceresita, las que lograron un re
sultado considerado "muy bueno". 
Revor tuvo un resultado "bueno" y 
Tricolor obtuvo la calificación ~re
gular~. 

• En el caso del producto marca Iris, 

Notas: 

MB· Muy llueno 
B· Bueno 
R· Regular 

- R Menos que regular 
n: Capacidarl del óleo blanco de 

cuhrir una su¡\f!riiCif: negra 
En el caso del Oleo marca Iris no se 
pudo re~lizar 1~ mayoría de los an~lisis, 
dP.bido a que la pintura peuJió 
homogeneidad y, al abrir el tarro en el 
lí!lloralorio. mostro uo aspecto ·cortado·· 

la calificación fue "menos que regu
lar" y la alteración de la pintura (su 
aspecto "cortado") pudo deberse a 
la presencia de partículas de gran 
tamaño. lo cual significaría que la 
muestra tenía un exceso de 
extendedores. 

Grado de adherencia: 
Esta propiedad da una pauta del 
posible descascaramiento posterior 
que pueda sufrir la pintura. una vez 
seca. Al respecto, Tajamar. Tricolor. 
Cert!Silét y Revor mostraron un buen 
grado de adherencia. Stierlin¡¡ y 
Soquina obtuvieron resullados 
levemer1te inferiores . 

Lavabilidad: 
Aunque el óleo opaco no es una 
pintura muy lavable (al contrario Jel 
óleo brillanlc). este aspecto si1vn 

para analizar su capacidad do se1 
limpiado de posibles suciedades . 
Los más lavables resultaron ser 
Soquina. Tajamar y Ceresila. y el 
menos lavable resultó ser Tricolor. 
En un término medio se ubicaron 
Stierling y Revor. 

Pinturas y toxicidad 

Básicamente, los elementos poten
cialmente tóxicos que contienen los 
óleos son dos: solventes y metales 
pesados: La vía de intoxicación prin
cipal es la inhalación, aunque t<:~m
bién se puede dar por medio de la 
ingestión si el objeto pintado tiene 
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El grado de adherencia es la p!opiedad que da 
la pauta del posible descacaramien/o 

que (1Uer1J sutri1/a pintura un.i vez seca . 

contacto con la boca. Respecto de 
las muestras analizadas,los resul
tados fueron: 

Solventes. 
Su función es dar fluidez a la pintu
ra para que pueda ser aplicada 
fácilmente. Sobre ciertas concen
traciones, estos compuestos son 
particularmente tóxicos, en espe
cial porque pueden ser inhalados 
por quien pinta o por quienes ocu
pan la habitación cuando la pintura 
aún está fresca. 
Al nivel más bajo, la intoxicación 
se puede manifestar a través de 
un simple mareo, pero en casos 
agudos el solvente puede afectar 
el sistema nervioso y el aparato 
respiratorio. 
Por esta razón, en Chile existen 
normas que regulan la presencia 
de solventes en el aire del ambien-e te de trabajo, pero no existen limi-
tes en cuanto a la cantidad y tipo de 

• solventes que puede tener la pintu-
• raen su estado líquido. 

• 
• Se realizó un análisis para deter
minar la cantidad de benceno, 

e tolueno y xileno presente en las e muestras, detectándose que las 
cantidades encontradas (entre e 248.4 y 872 miligramos por kilo) no 

• son particularmente riesgosas, to
mando como base las normas para e contenido de estos solventes en el 

• aire. Esto no implica que dichos 
óleos sean inocuos, ya que la evae poración del solvente puede resul-

• • • • • • • • • • 

tar perjudicial si el lugar no cuenta 
con una adecuada ventilación. 

Metales pesados . 
Se encuentran presentes, princi
palmente, en los pigmentos y se
cantes de las pinturas. Entre los 
más peligrosos están el plomo, el 
mercurio, el cromo, el cadmio y el 
arsénico, los que se acumulan en 
tejidos específicos del organismo, 
por medio de la inhalación o inges
tión {por ejemplo, cuando se utiliza 
pintura con plomo para revestir un 
recipiente que contendrá alimen
tos o agua). Sus efectos sobre la 
salud son diversos, pero, por lo 
general, afectan el cerebro y el 
sistema nervioso . 
Plomo y mercurio son los de mayor 
presencia en las pinturas blancas, 
motivo por el cual se analizó su 
contenido en las muestras. 
• Todas las cantidades encontra
das son bastante bajas y sustan
cialmente menores a los limites 
que establecen las reglamentacio
nes extranjeras. Esto permite su
poner que su presencia se debe 
sólo al uso de materias primas con
taminadas y no a la incorporación 
de pigmentos y/o extendedores ela
borados sobre la base de estos 
compuestos. 
No obstante, esto no significa que 
se trate de pinturas atáxicas, por lo 
que no es aconsejable su uso, por 
ejemplo, en juguetes o muebles 
infantiles, ya que para estos artícu-
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los los limites exigidos son mucho 
más severos. 

El precio 

El costo final de un trabajo de pin
tura no sólo depende del valor co
mercial de cada galón, sino de cuan 
"rendidor'' sea el tinte utilizado. 
Por esta razón, los precios de las 
muestras fueron evaluados en re
lación al poder cubriente y al rendi
miento por galón . 
Así, el óleo Tajamar fue calificado 

como el más económico, debido a 
que reúne bajo costo por galón con 
un -buen rendimiento. Revor, en 
cambio, si bien tiene un precio bajo 
por galón, tiene también el menor 
poder cubriente, por lo que fue ca
lificado como la menos económica 
de las muestras analizadas. 
Después de Tajamar, el más con
veniente resultó ser el óleo Stierling, 
ya que pese a ser el más caro, su 
alto rendimiento compensa el ma
yor precio. 

HAY OLOR A PINTURA 

Para evitar que el contacto con los elementos tOxicas de los Oleos se 

traduzca en un problema de salud, tanto quienes pintan como 

quienes habilan el lugar que se es~ remozando, deben adoptar 

las siguientes precauciones: 

Proveer suficiente ventilaciOn al lugar de trabajo, ya 

sea manteniendo ventanas y puertas abiertas y/o haciendo 

funcionar, por ejemplo. extractores de aire de banas y cocinas, 

para que gases y vapores salgan más rápido al exterior. 

2 Evitar cualquier tipo de luego o chispas en un radio de 20 metros alrededor de la obra. Esto 

implica no turnar y no provocar chispas eléctricas (como puede suceder, por ejemplo, con 

enchutes e interruptores en mal estado). Esta precaución 9bedece a que los solventes son 

potencialmeole inflamables. 

3 No ocuparlas habitaciones (en especial. dormitorios) mientras la pintura esté fresca y dejar 

las ventanas abiertas hasta que desaparezca el olor a pintura. 

ccv 

JI 
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ANEX03 

DOCUMENTO TÉCNICO ENVIADO A LA 
REUNIÓN DE INVESTIGACIÓN Y 

DESARROLLO DE PRODUCTOS FORESTALES 
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TITULO: ENSAYOS DE ENVEJECIMIENTO NATURAL DE PINTURAS Y 
BARNICES EN MADERA DE PINO Y COIGUE EN CUATRO ZONAS DE 
CHILE 

RESUMEN 

Se analiza el comportamiento de 26 pinturas y barnices 
aplicados a madera de pino y coigue, y sometidos a 
envejecimiento natural en campos de prueba ubicados en La 
Serena, Santiago, Concepción y Valdivia. 

La preparación de las probetas y su instalación se realizó en 
1993, permaneciendo en terreno hasta Diciembre de 1995. Durante 
ese periodo se realizaron 4 evaluaciones, a los 3, 10, 17 y 24 
meses de exposición a la intemperie. Se presentan algunos de 
los resultados obtenidos . 

INTRODUCCION 

La División Industrias del Instituto Forestal, 
proyecto "Tratamientos de Terminación en 
coordinado un grupo de trabajo para generar 
asistencia técnica necesarias sobre el 
recubrimientos para madera . 

a través del 
Maderas", ha 
información y 

tema de los 

Uno de los mayores problemas observados en la práctica es la 
reducida duración que tienen algunos recubrimientos de madera 
al estar expuestos a la intemperie. En estas condiciones, tanto 
el sustrato madera como la película de pintura sufren daños 
causados por varios factores, destacando entre ellos dos que 
afectan directamente a la madera: la humedad y la radiación 
solar ultravioleta. En el caso del recubrimiento, inciden 
también sus características, componentes, forma de aplicación, 
etc . 
Por la razón expuesta, se hace necesario estudiar en detalle el 
comportamiento de los recubrimientos aplicados a madera 
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expuesta a la intemperie. Esto se puede realizar mediante la 
instalación de campos de prueba para intemperización natural o 
por ensayos de envejecimiento acelerado . 
El diseño de los campos de prueba permite obtener resultados 
fácilmente correlacionables con los que darán los mismos 
productos en su aplicación práctica. Sin embargo, las probetas 
que en ellos se instalan deben ser observadas y controladas 
durante períodos que se extienden por años. 
En este estudio se presenta la metodología y resul tactos de 
ensayos en campos de prueba ubicados en las zonas de La Serena, 
·Santiago, Concepción y Valdivia y realizados en madera de pino 
radiata y coigue recubierta con 26 tratamientos diferentes . 

OBJETIVO GENERAL 

Estudiar en forma empírica el comportamiento de algunas 
pinturas y barnices existentes en el mercado nacional y 
utilizados para recubrir superficialmente la madera que queda 
expuesta a la intemperie, en muebles, viviendas y 
construcciones . 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la influencia de las variables relacionadas con: 
i ) Características de la madera; 
ii ) Características del recubrimiento; 
iii) Características climáticas . 
iv ) Efectos combinados . 

METODOLOGÍA 

Selección de Tratamientos 

Se tornó contacto con fabricantes de pinturas y barnices para 
ofrecerles la posibilidad de ensayar algunos de sus productos 
en los campos de prueba. De ellos, 9 se mostraron interesados y 
enviaron uno o más de sus productos, con las especificaciones 
técnicas necesarias y los esquemas de aplicación 
correspondientes a cada tratamiento. En total se aplicaron 26 
tratamientos, los que se clasificaron según su vehículo sólido 
o filmógeno y empresa correspondiente . 
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Los esquemas de aplicación, de acuerdo a las recomendaciones de 
los fabricantes, correspondientes a cada uno de los productos 
seleccionados se presentan en el Cuadro N° l . 

CUADRO N° 1 ESQUEMAS DE APLICACION 

2' 

1' 
2' 

1' mano 
2' mano 

1' mano 
2' mano 

1' mano 
2' mano 

7 
1' mano 

8 

1' mano 
2' mano 

1' mano 
2' mano 

1' mano 
2' mano 

12 
1' mano 
2' mano 

13 Impriman te: 
1' mano 
2' mano 

14 
1' mano 
2' mano 

p mano 
2' mano 

25% en AR 
10% en AR 
10% en AR 

blanco, .25% en AR 

10% en AR 

~•ma~~e A~qU1a1Co b1anco, di1. 10% 

Barniz Acrílico 
Barniz Acrílico 

blanco, dil. 5% en AR 
blanco dil. 5% en AR 

en AR 
incoloro, dil. 5% en AR 
incol.oro d.il. 5% en AR 

incoloro, 
incoloro, 
incoloro sin diluir 

di1. 30% en agua 
sin diluir 
sin diluir 

5% 
5% en AR 
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16 Impriman te: Barniz A1quídi.co fungicida incoloro, di.L 5% en AR 
1' mano : Barniz A1quídico fungicida incoloro, sin diluir 
2' mano : Barniz A1quídico fungicida incoloro, sin diluir 

17 Impriman te: Oleo Alquidi.co blanco, di1 . 10% en AR 
1' mano : Óleo Alquídico blanco, di1. 5% en AR 
2' mano : Óleo Alquídi.co blanco, di1. 5% en AR 

18 Impriman te: Esmal.te A1quídico b1anco, di1. 10% 
1' mano : Esmalte Alquídico blanco, sin d.i.J.uir 
2' mano : Esmal. te A1quídi.co bl.anco, sin diluir 

19 Impriman te: Solución fungicida color teca, sin diluir 
1' mano : Solución fungicida color teca, sin diluir 
2' mano : Solución fungicida. color teca, sin di..1uir 

20 Impriman te: Solución funqicida incolora, sin diluir 
1' mano : Solución fungicida incolora, sin diluir 
2' mano : Solución fungicida incolora, sin diluir 

21 Impriman te: Solución fungicida color noqaJ. , sin diluir 
1' mano : Solución fungicida color nogal, sin diluir 
2' mano : Solución :fungicida color noqa1, sin diluir 

22 Impriman te: Solución fungicida color ca.stafio, sin diluir 
1' mano : Solución fungicida color castaño, sin diluir 
2' mano : Solución fungicida color casta.fío, sin diluir 

23 Imprimante: Barniz Acrílico caoba, di1. 30% en agua 
1' mano : Barniz Acrílico caoba, di1. 25% en agua 
2' mano : Ba.rni.z Acrílico caoba, di1. 25% en agua 

24 Impriman te: Esmalte Acrílico marfil, di1. 30% en agua 
1' mano : Esmalte Acrílico marfil, di1. 25% en agua 
2' mano : Esmalte Acrílico marfil, di1. 25% en aqua 

25 Impriman te: Barniz acrílico incoloro, di.l.. 20% dil.uyente especial 
1' mano : Barniz acrílico incoloro, sin diluir 

26 Impri.mante: Esmalte Acrílico blanco, dil.. 20% en diluyente especial 
1' mano : Esma1te Acrí1ioo blanco, sin diluir 

5 Aguarrás mineral 

Aplicación de Tratamientos 

Dadas las variables independientes zona ( 4) , especie ( 2) , y 
repeticiones (3), cada tratamiento fue aplicado de una sola vez 
a 48 probetas de 12 mm x 100 mm x 300 mm, previamente 
identificadas, siguiendo las indicaciones del fabricante . 

Se acondicionaron dos salas, una 
otra para su posterior secado. 
temperatura aproximada de 20°C . 

Selección de Zonas Climáticas 

para 
En 

pintar 
ambas 

las probetas y 
se mantuvo una 

Finalizada la etapa de pintado y secado, las probetas fueron 
ordenadas por zona y transportadas a terreno. Para este ensayo 
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se han elegido cuatro zonas geográficamente representativas, 
distribuidas a lo largo del país según Norma Chilena NCh 1079 . 
Estas son: 

ZONA 1 Norte Litoral 

Sector elegido 
Clima representado 
influencia marítima. 
Características 

La Serena (CONAF, sector aeropuerto) . 
Estepario con nublados abundantes 

Radiación efectiva (Kcal/cm 2
) 

Temperatura media anual verano (°C) 
Temperatura media anual invierno (°C) 
Precipitación media anual (mm) 
Nubosidad media anual 

ZONA 2 Centro Valle Transversal 

130 
16,1 
11,3 
104,4 
5,5 

e 

Sector elegido 
Nuclear, La Reina) . 
Clima representado 
Características 

Santiago (Comisión Chilena de Energía 

Templado frío, mediterráneo interior . 

Radiación efectiva (Kcal/cm 2
) 

Temperatura media anual verano (°C) 
Temperatura media anual invierno (°C) 
Precipitación media anual (mm) 
Nubosidad media anual 

ZONA 3 Sur Litoral 

150 
18,4 
9,0 
369,5 
4' o 

Sector elegido 
Clima representado 
influencia marítima . 

Concepción (Universidad del Bío-Bío) 
Templado frío, mediterráneo 

Características 
Radiación efectiva (Kcal/cm 2

) 

Temperatura media anual verano (°C) 
Temperatura media anual invierno (°C) 
Precipitación media anual (mm) 
Nubosidad media anual 

120 
16,5 
9,7 
1330,3 
5,0 

con 
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ZONA 4 sur Litoral 

Sector elegido Valdivia (Predio 
Austral) . 

Sta. Rosa, Universidad 

Clima representado 
influencia marítima . 
Características 

Templado cálido 

Radiación efectiva (Kcal/cm 2 ) 

Temperatura media anual verano (°C) 
Temperatura media anual invierno (°C) 
Precipitación media anual (mm) 
Nubosidad media anual 

lluvioso, 

100 
16, 6 
8,6 
2531,7 
6,0 

con 

Los sectores seleccionados cuentan con una estación 
metereológica cercana, lo que permite llevar un registro de las 
variables climáticas que afectan el comportamiento de los 
productos analizados . 

La instalación de las probetas en los estantes finalizó el 15 
de Octubre de 1993 y su distribución se realizó al azar . 

Cada probeta se identifica con una clave que indica su 
ubicación en los campos de prueba. Esta se estableció bajo los 
siguientes parámetros : 

donde : 
z, Zona i, en que i = 1, ... ,4. 
E; = Estante j ' en que j = 1, 2. 
Fk = Fila k, en que k = 1, ... ,6. 
c1 = Columna 1, en que 1 = 1, ... ,28. 

Inspecciones del Estado de las Probetas 

Se inspeccionó el estado de las probetas periódicamente a 
partir de la fecha de instalación. Los controles se realizaron 
en : Enero - Febrero 1994, Agosto 1994, Enero 1995 y Octubre -
Noviembre 1995 . 

Parámetros Evaluados 

Las mediciones se realizaron en cada probeta y los parámetros 
medidos fueron: 
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Apariencia: 
Integridad: 

color y brillo 
erosJ.on, ampollas, grietas, 
destizado,manchas, marcas, espesor de 
y adherencia . 

escamas, 
película 

Madera grietas, rajaduras, biodeterioro y color. 

En este trabajo sólo se presentarán los análisis de color y 
erosión . 

Determinación del Color ( Norma: SS 01 91 02) 

El color de una película de pintura o de una superficie en 
general puede ser determinado en forma instrumental o 
visual.Por razones prácticas se optó por el segundo. Para este 
fin se utilizan cartas de color y una cámara comparadora de 
colores con fuentes de luz artificial. El equipo debe cubrirse 
por completo con tela gris para evitar reflexión de otros 
colores. Como fuente de luz se utiliza una lámpara D 65 que 
simula la luz día. Se coloca la probeta por evaluar en el 
interior de la cámara junto a su réplica (probeta cubierta con 
el mismo tratamiento aplicado, mantenida en total oscuridad), 
ambas en un ángulo de 45° con respecto a la horizontal. El 
observador debe ubicarse a 50 cm de las probetas . 

Se determina el color tanto para la probeta réplica como para 
la probeta de terreno según la norma sueca SS 01 91 02, 
definida por el Instituto Escandinavo del Color en base al 
Sistema del Color Natural (NCS) . 

El NCS está basado en la percepción natural del hombre frente 
al color. El hombre percibe seis colores "puros". Estos son los 
elementales blanco, negro, amarillo, rojo, azul y verde . 
Todos los colores no puros poseen un grado· de similitud con 
algunos de los colores elementales. Sus relaciones mutuas se 
ilustran en un doble cono tridimensional representado, por 
razones de claridad, en parte como un círculo y en parte como 
un triángulo. En el primero se encuentran los tonos y en el 
segundo los matices . 
Para determinar el color correcto de la muestra primero debe 
encontrarse el tono con la ayuda del círculo de colores. En el 
caso de los barnices expuestos en los campos de prueba la 
mayoría se encuentra en el cuadrante amarillo-rojo. 'Luego se 
especifica la blancura y la cromaticidad en el triángulo de 
matices (ver Figura N° 1) . 
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Ejemplo: Y70R Cl 83, donde : 

Y70R = 
Cl = 

color compuesto por 30% de amarillo y 70% de rojo . 
20% de cromaticidad 

B3 = 60% de blancura 

Una vez definido el color se procede a comparar la probeta 
réplica con la probeta de terreno asignándole a esta última un 
valor que describe la variación del color respecto de la 
réplica. El valor se obtiene mediante una calificación 
cualitativa, que se presenta en Cuadro N° 2 . 

Este procedimiento permite determinar el color tanto en las 
probetas pintadas como en la madera sin recubrimiento . 

CUADRO N° 2 SISTEMA DE EVALUACION DE COLOR 

VALOR ASIGNADO VARIACION DEL COLOR RESPECTO DE LA REPLICA 
o 1 Muy leve 
2 3 Notorio 
4 S Muy Notorio 

Determinación de la Erosión 

La determinación del grado de erosión de la película de pintura 
está definido en la norma ASTM D 662 y se basa en la 
comparación de la probeta de terreno con estándares 
fotográficos. El valor entre 1 y 5 fue asignado de acuerdo a la 
proporción de erosión presentada en el cuadro N° 3 . 

CUADRO N° 3 EVALUACION DEL GRADO DE EROSION 

VALOR ASIGNADO PROPORCION DE EROS ION (%) 

1 o 20 
2 21 40 
3 41 - 60 
4 61 - 80 
S 81 - 100 
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FIGURA N° 1 SISTEMA DEL COLOR NATURAL (NCS) 
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Análisis Estadístico de los Resultados 

Los 26 tratamientos detallados 
según tipo de producto para 
resultados (cuadro N° 4) . 

en la cuadro N° 1 se reasignaron 
facilitar el análisis de los 

CUADRO N° 4 GRUPOS DE TRATAMIENTOS 

GRUPO CARACTERISTICAS TRATAMIENTOS 
1 Barnices Alquídicos 1-5 6 10 11 12-15 16 
2 Barnices Acrílicos 2 3 13 23 25 
3 Oleas Alquídicos 4 7 17 
4 Esmaltes Alquídicos 8 9 14 18 
5 Esmaltes Acrílicos 24 26 
6 Soluciones fungicidas 19 20-21 22 

Al analizar la variaclon del color se separó al grupo N° 1 y 2 
en barnices transparentes y barnices pigmentados . 

Para determinar las diferencias entre especies, entre zonas y 
entre tratamientos, se realiza un análisis de varianza. Las 
comparaciones de las medias se efectúan empleando la prueba de 
Scheffe. Los datos analizados corresponden a las 3 
evaluaciones, efectuadas a los 3, 17 6 y 2 4 meses. El modelo 
estadístico es el siguiente: 

Yijkl = J.l + Ei + Zj + Gk + Ei x Zj + Zj x Gk + Ei X Gk + Eijkl 

Donde: 
Yijkl = Comportamiento de la 1-ésima muestra frente a la 

i-ésima especie, j-ésima zona y k- ésimo grupo. 

J.l Constante . 
Ei Efecto de la i-ésima especie (i= 1,2) 
Zj Efecto de la j-ésima zona (j= 1, 2, 3, 4) 
Gk Efecto del k- ésimo grupo (k= 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
Ei X Zj Efecto de la interacción entre especie y zona . 
Zj X Gk Efecto de la interacción entre zona y grupo . 
Ei X Gk = Efecto de la interacción entre especie y grupo. 

Eijkl = Error experimental. 

6 En esta evaluación sólo se realizó un muestreo de las probetas . 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El efecto de las variables evaluadas en el análisis estadístico 
se presenta en el cuadro N° S, según tiempo de exposición . 

CUADRO N°S EFECTO DE LAS VARIABLES SOBRE EL COLOR Y LA EROSION 

TIEMPO DE EXPOSICIÓN (meses) 
VARIABLES VARIACION DEL COLOR GRADO DE EROS ION 

3 17 24 3 17 24 
Zona - - + - + + 
Especie + - - + + + 
Grupo + + + + + + 
Zona * Especie + - - - - -

Zona * Grupo + + + - + + 
Especie * Grupo + + + + + + 

+ :Afecta el comportamiento del recubrimiento (p $ 0,05) . 
. No afecta el comportamiento del recubrimiento {p > 0,05) . 

ZONA 
Los defectos evaluados fueron menores en las probetas expuestas 
en la zona de Concepción y mayores en Santiago. Esto se puede 
interpretar como un efecto de la mayor radiación efectiva en 
Santiago . 
La influencia de esta variable comienza a ser significativa 
luego de 17 meses de ensayo . 

ESPECIE 
Luego de tres meses de exposición a la intemperie los 
revestimientos sobre madera de coigüe se presentan más 
resistentes a la variación del color que sobre madera de pino . 
Posteriormente la degradación llega a un punto en que no se 
perciben diferencias ligadas al comportamiento de ambas . 

Al evaluar la erosión se observa que durante todo el ensayo en 
las pinturas y barnices aplicadas sobre pino experimentan menor 
desgaste que en madera de coigüe. Ello puede derivarse de la 
menor densidad del pino, permitiendo una mayor adsorción de los 
recubrimientos en comparación al coigue . 

GRUPO 
En el cuadro No 6 se presentan los productos agrupados de 
acuerdo a su comportamiento frente al color y erosión . 
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CUADRO N° 6 COMPORTAMIENTO DE LOS REVESTIMIENTOS, SEGUN 
TIPO DE PRODUCTO (24 meses) 

COMPORTAMIENTO GRUPO 
MEJOR 4 : Esmaltes Alquídicos 
INTERMEDIO 5 : Esmaltes Acrílicos 

2 : Barnices acrílicos 
3 : Oleos Alquídicos 

INFERIOR 1 : Barnices Alquídicos 
6 : Soluciones fungicidas 

Estadísticamente existen diferencias significativas en los 
resul tactos de acuerdo al tipo de producto o grupo. Estas se 
manifiestan durante todo el ensayo . 

Tanto para la variación del color como el grado de erosión, se 
tiene que el grupo 4 correspondiente a esmaltes alquídicos 
tiene una mejor resistencia a la acc1on de los agentes 
climáticos; los esmaltes acrílicos, barnices acrílicos y óleos 
alquídicos presentan un comportamiento similar e intermedio; 
finalmente los barnices alquídicos y las soluciones fungicidas 
(no formadoras de película) son los menos resistentes teniendo 
los más altos índices en cambio de color y grado de erosión o 
desgaste . 

Los esmaltes están formados por pigmentos muy finos que 
entregan una mayor cohesión de las partículas, permitiendo la 
formación de una película más continua, menos permeable y más 
resistente a la degradación. Contrariamente las soluciones 
fungicidas no tienen pigmentos y no forman película, es decir 
no representan una barrera a la acción de agentes climáticos 
dañinos como la radiación solar. Cabe mencionar que esta 
característica de las soluciones fungicidas es una ventaja a la 
hora de repintar, ya que no necesita removedores o raspado . 

Al analizar los barnices pigmentados y transparentes, los 
últimos presentaron cambios de color menos notables. La 
explicación a este hecho puede encontrarse en que la coloración 
de la madera hace menos evidente visualmente las variaciones, 
en cambio la tonalidad elegida de los barnices pigmentados 
hacen más perceptible cualquier cambio . 

INTERACCION ZONA-ESPECIE 
Luego de 24 meses de exposición en campos de prueba las menores 
variaciones del color se obtienen en probetas de pino expuestas 
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en La Serena y las de 
resultados de las otras 
mayores cambios de color . 

coigue ensayadas en Santiago. Los 
combinaciones zona-especie entregan 

Los recubrimientos aplicados sobre probetas de pino presentaron 
menores cambios de color en las zonas de La Serena y 
Concepción, y las probetas de coigue en las zonas de Santiago y 
·valdivia . 

INTERACCION ZONA-GRUPO 
Los índices de variación del color en todos los productos se 
clasifican como muy notorios, es decir sobre 4 (ver cuadro N° 
2) , pero existen ciertas diferencias que permiten distinguir 
los mejores y los peores. En La Serena los esmaltes y óleos 
alquídicos corresponden a los mejores, y las soluciones 
fungicidas y barnices alquídicos a los peores; en Santiago 
presentan menor alteración del color los esmaltes, y con 
índices más altos los barnices acrílicos; finalmente en 
Concepción y Valdivia los esmaltes alquídicos y, contrariamente 
a Santiago, los barnices acrílicos tienen mejor comportamiento . 
En estas 2 zonas se visualiza mayor variación del color en las 
soluciones fungicidas . 

En todas las zonas de exposición el menor índice de erosión lo 
tienen los esmaltes alquídicos, que presentaN un deterioro 
inferior al 20%. Muy de cerca están los óleos y por último, 
con una erosión bastante superior, se encuentran los barnices 
acrílicos . 

INTERACCION ESPECIE-GRUPO 
Esta interacción evidenció diferencias significativas en todas 
las evaluaciones de color y erosión, siendo más notorias en 
esta última . 

Las diferencias de color menos manifiestas se obtienen con los 
esmaltes alquídicos y barnices acrílicos sobre madera de 
coigue, y los mayores cambios en el color se visualizaron en 
barnices alquídicos sobre madera de coigue y soluciones 
fungicidas aplicadas a pino . 

La figura N° 2 representa el desgaste de los recubrimientos 
luego de 24 meses de exposición natural, según especie y tipo 
de producto. Claramente se deduce que nuevamente los esmaltes 
alquidicos sobre coigue o pino presentan un desgaste inferior a 
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las otras combinaciones especie-grupo y no superior al 20%. Con 
un buen resultado también se encuentran los óleos alcanzando 
una erosión entre 21 y 40%. En el otro extremo se encuentran 
los barnices acrílicos aplicados a madera de coigue con un 
desgaste superior al 80% . 

FIGURA N" 2 EROSION SEGUN ESPECIE Y GRUPO 
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ANEX04 

INSCRIPCIÓN DEL LABORATORIO DE INFOR 
COMO ORGANISMO OFICIAL DE CONTROL 

DE CALIDAD 
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Y URBANISMO 

DIVISION TECNICA DE ESTUDIO 
Y FOMENTO HABITACIONAL 11563-'. 

ORO: NQ _____________________ / 

ANT: NO HAY 

':'~ MAT: COMUNICA 
I NST I TUC ION 
CONTROL. 
CALIDAD . 

INSCRIPCION 
OFICIAL DE 

.•. 

r9 AGO 1996 TECNICO DE 

SANTIAGO, 
DE: JEFE DIVISION TECNICA DE ESTUDIO Y FOMENTO HABITACIONAL 
A: SR. PATRICIO ASENJO GUTIERREZ 

I.-

!OCT. INSTITUTO FORESTAL 
HUERFANOS NQ 554 - SANTIAGO 

Una vez evaluados 
Instructivo, tengo 
Laboratorio que Ud . 
Oficial de Control 
área-s: 

Areas : 

6.- Maderas 

11.- Pinturas 

los antecedentes solicitados en el 
el agrado de comunicarle que el 

representa será declarado Institución 
Técnico de Calidad en las siguientes 

Especialidad 

13a.- Madera Preservada 

11.- El responsable del Laboratorio será: 

~; 
GDF 

- PATRICIO ASENJO GUTIERREZ, Ingeniero Civil Ouirnico 
y los profesionales responsables de las diferentes áreas 
serán: 

Area Maderas ; Madera preservada 
- VICTOR CARVALLO ACEITUNO, Ingeniero Civil 
Area Pinturas 
- PATRICIO ASENJO GUTIERREZ, Ingeniero Civil Quirnico 

Saluda atentamente a Ud .. 

{J~~ UA~·~L CORTINEZ CASTILLO 
N TECNICA DE ESTUDIO 

W~~NTO HABITACIONAL 
DISTR I BUC ION 
- Destinatario 

DITEC 
- Unidad de Tecnologia 
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DIVISION TECNI~ DE. ESTUDIO 
Y FOMENTO HAB~~CIONAL 

/ 

Wt-~/JPCR/G DF 

ru~~~~S~TEilooññ<~~~~Mñ¡ooruA~Y~U~RB~m~SW~O~pECLARA INSTITUCION OFICIAL DE 
r-SUi~~~_CRE:_-r.~~·~ ~ONTROL TECNICO DE CALIDAD DE 

ISTERIO DE HACIENDA 
lFICINA DE PARTES 

RECIBIDO 

NTRALORIA GENERAL 

TOMA DE RAZON 

RECEPCION 

ART 
OICO 

. T. R. 
iiSlRO 

'ART. 
TASIL . 

.OEP. 
NTRAL 

OEP . 
lENTAS 

.OEP . 
P. y 
·s NAC . 

" HQt,,... 

'ART 
.. Ur T . 

.OEP . 
NICP . 

EFRENDACION 

eon S 

TAC. 

r.POR S 

ITAC . 

JCOTO 

L 1 

1 2 SEP 1996 '-'OS MATERIALES Y ELEMENTOS 
INDUSTRIALES PARA LA 

RESOLUCiüN C O N S T R U C C I O N 
~--T~R~A~~~l~I~T~A~D~A~_J--·-----------------------------------

SANTIAGO,- 3 SEP 1996 
• 

JiOY SE RESGLiiO LO QUE SIGUE 
RESOLUCION NQ __ ~_0_5___ / 

VISTO: Lo dispuesto en el 
articulo 5.5.1. del D.S. NQ 47, (V. y U.), de 
1992, Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcciones; las facultades que me otorga el 
D.L. NQ 1.305 de 1976, y la Resolución NQ 317.(V, 
y U.), de 1995, dicto la siguiente 

R E S O L U C I O N 

lQ.- Declárase Institución Oficial 
de Control Técnico de Calidad de los Materiales y 
Elementos Industriales para la Construcción, al 
Laboratorio Instituto Forestal INFOR, con 
domicilio en Huérfanos NQ 554 de la ciudad de 
Santiago, en las siguientes áreas y 
especialidades: 

AREA 
Maderas 

Pinturas 

ESPECIALIDAD 
- Maderas Preservadas. 

1 
~~~ FI~G~ .. 3.~l~~gs6 

2 4 SEP 199 r echa--·--·-·-····---···· .... 
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A: SR. PATRICIO ASENJO GUTIERREZ 
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Instructivo, tengo 
Laboratorio que Ud . 
Oficial de Control 
are a-s: 

Areas : 

6.- Maderas 

11.- Pinturas 

los antecedentes solicitados en el 
el agrado de comunicarle que el 

representa sera declarado Institución 
Técnico de Calidad en las siguientes 

Especialidad 

13a.- Madera Preservada 

II.- El responsable del Laboratorio sera: 

~) 

- PATRICIO ASENJO GUTIERREZ, Ingeniero Civil Quimico 
y los profesionales responsables de las diferentes areas 
serán: 

Area Maderas ; Madera preservada 
- VICTOR CARVALLO ACEITUNO, Ingeniero Civil 
Area Pinturas 
- PATRICIO ASENJO GUTIERREZ, Ingeniero Civil Quimíco 

Saluda atentamente a Ud .. 

GDF 
DISTRIBUCION 
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~~T~R~A~N~l~I~T~A~D~A~_J------------------------------

SANTIAGO,- 3 SEP 1996 
JiOY SE RESGLVÍO LO QUE SIGUE 

RESOLUCION NQ __ ~_0_5 ____ _/ 

VISTO: Lo dispuesto en el 
articulo 5.5.1. del D.S. NQ 47, (V. y U.), de 
1992, Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcciones; las facultades que me otorga el 
D. L. NQ 1.305 de 1976, y la Resolución NQ 317. (V, 
y U.), de 1995, dicto la siguiente 

R E S O L U C I O N 

1Q.- Declárase Institución Oficial 
de Control Técnico de Calidad de los Materiales y 
Elementos Industriales para la Construcción, al 
Laboratorio Instituto Forestal INFOR, con 
domicilio en Huérfanos NQ 554 de la ciudad de 
Santiago, en las siguientes áreas y 
especia 1 idades: 

AREA 
Maderas 

Pinturas 

ESPECIALIDAD 
- Maderas Preservadas. 

1 N F O R O F. P ~2lfS 
N' ltlG ... 3..~- ... -··''··· 

2 4 SEP 1996 r echa······-·-············ .... 
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ANEXOS 

FOLLETO DE PROMOCIÓN SOBRE LOS 
SERVICIOS Y ASESORÍAS DE INFOR 
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INFOR 
DIVISION INDUSTRIAS 

Santiago, Julio 25 de 1996 

Estimado (a) Señor( a) : 

A través de su División Industrias, el Instituto Forestal 
está desarrollando el proyecto "Tratamientos de Terminación de Maderas•, cuya misión general es 
"contribuir al mejoramiento de los Tratamientos de Terminación de Madera, incentivando el uso y 
elevando el valor agregado de ésta". Lograr este objetivo supone, desde luego, una interacción fructífera 
con la industria del ramo, y con los aplicadores y los usuarios finales de los productos . 

Una de las actividades contempladas en el proyecto es 
la evaluación del comportamiento de barnices, pinturas y productos elastoméricos aplicados sobre 
maderas por medio de ensayos de envejecimiento natural o acelerado. Ambos ofrecen resultados de la 
mayor importancia tanto para los fabricantes como para sus clientes . 

Los campos de prueba de envejecimiento natural 
son insustituibles para apreciar el desarrollo de la vida útil práctica de un sistema de terminación, en 
especial para uso exterior, ya que probetas representativas son expuestas a la intemperie en 
condiciones normalizadas. El Instituto está realizando este tipo de experiencias en sus campos de La 
Serena, Santiago, Concepción y Valdivia desde 1993, entregando los resultados a cada industria bajo 
estricta reserva. Para noviembre próximo se programa iniciar un nuevo lote de ensayos. Tenemos el 
agrado de invitarlo a infonnarse en detalle, para inscribir productos de su empresa antes del 1° 
de setiembre, tomando en cuenta que la capacidad es limitada. Los resultados respectivos se 
entregarán certificados y después de cada control . 

Los ensayos de envejecimiento acelerado ofrecen la 
ventaja de completarse en sólo semanas, facilitando la optimización de formulaciones y costos, y 
agilizando un mejor servicio a los mercados. Se realizan en cámaras de diseño especial bajo 
condiciones específicas de radiación ultravioleta, humidificación y temperatura. Nos ponemos a su 
disposición para estudiar sus requerimientos y acordar condiciones para probar productos de 
su fabricación . 

Acompañamos material ilustrativo y quedamos desde 
luego a su entera disposición para consultas e informaciones adicionales en: 

Hu.f!rfonos 55·1, Cosiii(J 3085 
Fono: 6396189 - Fm: 6381286 
Sanli<Jgo - Ch;le 

Huérfanos 554 
Tel. (2) 693 0780 
Fax (2) 693 0890 
at. Srta. Verónica Cantillana 

Borro~Arono 121-Cosillal09 C 
Fono: 235787- Fax: 230<146 
Conc-:?pción - Chile 

ente 

Picarte 768-B-2" ?isu-Co~illu J8:i 
Fono: 21147 6 - Fa..:: 218968 
Voldivia - Chilt.! 

Baquedono 645 
Fono- Fax: 233585 
Coyhuir¡u<:!- Chile 
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S DE PRUEBA DE PINTURAS Y 
S 

UBICACION 

• La Serena 

• Santiago 

• Concepción 

• Valdivia 

168 PROBETAS DE CAPACIDAD EN CADA ZONA 

• PROBETAS DE 12 x 100x 30Qmm 
.., 

• 5 REPETICIONES POR PRODUCTO Y POR ZONA 

• 1 TESTIGO POR PRODUCTO 

• REQUERIMIENTOS PARA EL DISEÑO 
EXPERIMENTAL 

• Sustrato (s) 

• Número de productos por ensayo 

• Esquema(s) de aplicación(es) 

• Zona (s) 
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ECIMIENTO ACELERADO 

EQUIPO QUV, simula los efectos de la luz solar con 
lámparas UV y la humedad ambiental por 
condensación . 

• Permite optimizar calidad y costo al formular un 
producto . 

• Permite adelantarse a las necesidades del 
mercado, obteniendo la información en corto 
tiempo . 

• Permite, bajo las mismas condiciones de ensayo, 
tener indicadores del comportamiento de un 
material, confiables, reales y comparables con los 
de otro material . 

• 50 PROBETAS DE CAPACIDAD 

• PROBETAS DE 10 x 70 x 150 mm 
• 5 REPETICIONES POR PRODUCTO 

• 1 TESTIGO POR PRODUCTO 

• REQUERIMIENTOS PARA EL DISEÑO EXPERIMENTAL 

• Sustrato (s) : madera, tableros, metal, etc . 

• Número de productos por ensayo 

• Esquema(s) de aplicación(es) 
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