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SECCION |
INTRODUCCION

Lamadera ha sido utilizada por € hombre desde hace muchos afios atras y tratada por
mecani Smos empiricos o rudimentarios con soluciones quimicas como |os carbonatos y sulfatos
de sodio, evitando de esta manera la degradacion de la madera. Ejercitada por los chinos quienes
practicaban entre otros lainmersion salada, o por medio de la carbonizacion, aplicacion de
aceites naturales, caucho, resinas, gomas, latex y alquitranes.

Frente al agotamiento de los bosgues natural es de maderas nobles y durables, la
preservacion es la respuesta técnica, que posibilitara laincorporacion de un gran nimero de
especies alos diferentes campos de aplicacion, con igual o mayor duracién que las
tradicionalmente conocidas.

L as propiedades fisico mecanicas no solo pueden permitir determinar €l uso més
apropiado de lamadera, sino también son un instrumento valioso para poder con aproximacion
conocer la durabilidad natural, aptitud de latratabilidad de las diferentes especies forestales y el
comportamiento de las mismas frente a diferentes sistemas de preservacion.

Lariqueza de los bosgues es cuantiosa a través de | os afios, |a perdida econémica de
enormes volumenes de madera se ha ocasionado a causa de una creciente demanda de un publico
exigente de productos de calidad.

La preservacion le otorga a la madera incrementar su vida Util, mediante procesos fisico -
guimicos, de esta manera se incorporan al mercado nuevas especies maderabl es, aspecto que
incide directamente en el desarrollo econémico y social, desde e momento en que
adecuadamente aplicada la preservacion en |os productos maderables |legan a satisfacer
efectivamente |las necesidades del hombre.



SECCION [
ESTRUCTURA DE LA MADERA

Lamadera es un material bioldgico de origen vegetal y composicion quimica muy
complea, formada anatémicamente por la corteza - floema, cambium, alburay duramen. Esta
complea organizacion estructural hace de la madera un material anhisétropo con propiedades
diferentes en sus tres planos normales de corte: (transversal, radial y tangencial) que lo
convierten en un elemento particular y con propiedades diferentes a otros materiales
tradicional mente empleados en la construccion.

Lamayoriadelas diferencias entre laalburay el duramen son de naturaleza quimica
ocasionadas por lainfiltracion en el duramen de aceites, gomas, resinas, taninos, compuestos
aromaticos y colorantes convertidos en tejido duro y de color generalmente oscuro que o
diferenciadelaabura

A. Alburay Duramen

Haciendo un corte transversal en unatronca, se tiene dos zonas diferenciadas: durameny
albura. Cuando €l arbol envejece, la parte central del mismo, -el duramen- cesa sus funciones de
Ilevar sus nutrientes, llegandose a constituir en €l elemento estructural y de sostén mas
importante del &rbol; laabura, que esla parte méasjoveny externadel arbol, continda
proporcionando los alimentos y agua para su desarrollo.

La proporcién de alburay duramen, es muy variable dependiendo de la especie, son en su
mayoria alargadas y ahusadas, de naturaleza porosay estan clasificadas por su estructura en dos
grupos: coniferasy latifoliadas.

= Lasconiferas conformadas de 80 a 90% por traquéidas que se encuentran dispuestas en €l
sentido del ge dd arbol, alargadas y fusiformes, permiten el paso de los liquidos;
cumplen lafuncion de transportar substancias aimenticiasy sirven de sostén ala
estructura lefiosa, son células de mayor longitud y miden entre 2-5 mm. de dimensiony
pueden ser hasta 75 veces mayor que la magnitud de su diametro.

L as células parenquimaticas son mas delgadas y de menor longitud que las traquéidas,
forman canales orientados transversalmente a ge del tronco, cumplen lafuncion de
conducir y almacenar sustancias nutritivas desde la corteza hasta la médula (radios
medulares).

Otro de los componentes son |os canales resiniferos, ocasional mente rodeados de tejido
parenquimatoso especializado.
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Constitucion macroscopica de la madera en corte transversal

Fuente: André Leclercq

Constitucién macroscépica de la madera en corte transversal
Fuente: André Leclercq
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La especies |atifoliadas tienen estructura celular mas complgja, constituidas por fibras, que son
células alargadas agrupadas en haces, provistas de puntuaciones para facilitar € paso de

nutrientes.

Lafibra, principal componente con un 50% o mas del volumen de la madera (mayor %
de fibra, mayor densidad).

Presentan igualmente vasos, que son elementos de conduccion de aguay sales
minerales, son células tubulares unidas por sus extremos generalmente abiertosy que
también pueden formar el 50 % del volumen de la madera.

También presentan células de par enquima que cumplen lafuncion de conduccion y
almacenamiento de nutrientes, no solo en sentido transversal, sino también en el
longitudinal.

Ocasionalmente se encuentran |os canales gomiferos que son células especializadas de
parenquima, ubicadas longitudinalmente o dentro de los radios medulares.

Se debe mencionar también, que los contenidos celulares de la madera reaccionan con
algunas sustancias quimicas, dando lugar a precipitaciones insolubles que disminuyen
o impiden la penetracion de liquidos en el material a ser preservado, sobre todo si
estos precipitados se producen

rapidamente. plaamente.

Corte transversal

|
ik

Existen maderas que por su
naturaleza tienen un ato peso
especifico o baja porosidad y cuyos
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SECCION |1
EL AGUA EN LA MADERA

A. Humedad en la Madera

Cuando un arbol es apeado, |a madera posee gran cantidad de agua, este contenido varia
segun la especie, region de procedenciay época de corta. La madera por ser un material poroso
esta conformada por células, que tienen la funcion de conduccion como ocurre con la albura que
presenta un contenido de humedad mayor que e duramen.

El agua se encuentra dentro de la madera bajo diferentes formas: (Manual del grupo
Andino para la preservacion de maderas).

Al. Agualibre

Se encuentra ocupando cavidades celulares o lumen de los elementos vasculares, dando a
lamaderalo que tradicionalmente se ha venido a denominar su condicién verde, que al ser
sometida al secado pierde por evaporacion, hasta alcanzar €l punto de saturacion de las fibras,
gue corresponde a un contenido de humedad entre 21-32 % (SEAL 1984). A partir de esta
condicién conocida como punto de saturacion de las fibras (p.s.f.), se produce modificaciones en
las propiedades fisicas - mecénicas, eléctricas, de secado y tratabilidad de la madera.

A2. Aguade Saturacion o Higroscépica

Esla que se encuentra en las paredes celulares y se la conoce también como: agua de
imbibicién o agua absorbida, la eliminacion de agua ocurre con mayor lentitud, hasta lograr su
estado de equilibrio higroscépico, vale decir 12-18 % de humedad dependiendo el lugar donde se
realice el secado.

A3. Aguade Constitucion

Forma parte de la materia celular de la maderay no puede ser eliminada utilizando las
técnicas normales de secado, su eliminacién implicariala destruccion de la madera.

B. Deter minacion del Contenido de Humedad
El contenido de humedad en |a madera se determina considerando solo |os valores del

agualibre y agua de saturacion llegdndose a constituir madera seca, cuando alcanza un peso
constante al someter la madera a temperatura 103" 21C en un horno de secado.
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Se define como el peso de la cantidad de agua presente en una pieza de madera,
expresado en funcion del peso de esa pieza seca a horno o anhidra. Su valor numérico se expresa
en porcentgje y se calcula por medio de la siguiente formula:

Ph - Ps
Ps

CH= * 100%

Donde;

CH = Humedad de la madera expresada como un porcentgje de su peso anhidro.
Ph = Peso de la madera en estado himedo o peso inicial.
Ps = Peso de lamadera en estado anhidro o peso final.

En algunos casos, como en laindustria de la pulpa, € contenido de humedad se basaen €l
peso humedo o peso inicial.

_Ph - Ps

CH= * 100
Ph

El contenido de humedad de la madera se puede determinar segun diferentes procedi mientos,
siendo los mas aceptados el método de peso seco a horno o de doble pesaday |os el éctricos muy
usados en laindustria. Otros como €l de secado a vacio mediante sustancias higroscopicas,
destilacion de la madera, expulsion directa de agua por presion, centrifugacion, uso de alcohol y
sustancias azucaradas, son méetodos muy especializados para lainvestigacion.

B1. M étodo de Peso Seco al Horno o de Doble Pesada

Es un método relativamente exacto y satisfactorio, depende su precision de la seleccion
correctay representativa de muestras o probetas para la desecacion.

B2. M étodo Eléctrico

Lamedicion del contenido de humedad por métodos el éctricos, tiene su base en las
diferencias de propiedades el éctricas entre la madera secay humedad, tanto en relacién ala
resistencia 6hmica como ala constante dieléctricay la pérdida de potencia. Especificamente la
resistencia 6hmicay las propiedades diel éctricas de la madera dependen, en unaformabien
definida, del contenido de humedad en la madera, sobre todo en el rango de 4% a 25% de
contenido de humedad.
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Se distinguen dos tipos diferentes de medidores el éctricos para determinar el contenido de
humedad de la madera, en uno de ellos, se mide el contenido de humedad por su resistencia
eléctricay en € otro por sus propiedades dieléctricas (Manual del grupo Andino para la
preservacion de maderas).

B3. Camposde Aplicacion de Madera segun su Contenido de Humedad

EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA MADERA SEGUN SU USO
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SECCION IV
AGENTESDESTRUCTORESDE LA MADERA

Lamadera por ser un material de origen organico, esta expuesta a una serie de ataques ya
Sea por microorganismos, bacterias, hongos, insectos, perforadores marinos e inclusive animales
superiores o0 por causas no biolégicas como el fuego, desgastes mecanicosy accion dela
intemperie.

Estos microorganismos para sobrevivir requieren de:

. Fuente de alimentacion
. Humedad adecuada

. Fuente de oxigeno

. Temperatura

. pH adecuado

A. Principales Causas de Degradacion

L os agentes biol dgicos atacan ala madera porque para ellos se constituye en su fuente de
alimento o una via para conseguir €l mismo, no todas |as maderas se comportan en forma similar
frente a estos agentes, algunas especies producen materiales [lamados extractivos que le
confieren cierto nivel de resistenciafrente a hongos e insectos, son aceites esenciales, resinasy
taninos, compuestos fendlicos, extractivos que se acumulan en el duramen o cerno y que no se
presenta en la albura 0 sAmago; porque la albura almacena azlicares y almidones que son
apetecidos por ciertos hongos e insectos xil6fagos, en consecuencia la albura es susceptible al
atague de estos agentes.

L os mecanismos de aplicacion y la accién de diferentes preservantes, no podrian ser
plenamente entendidos sin un conocimiento bésico de |os procesos de deterioro en la madera.

L as bacterias no constituyen un peligro importante en la destruccién de la madera; sin
embargo se ha comprobado que existen relaciones con |os ascomicetes que causan cierto tipo de
pudricién o mancha. El bacillus polymixa es |a bacteria capaz de atacar ala madera sumergida en
el agua dulce, pero esta degradacion es poco significativa.

Los insectos se constituyen también en |os principal es agentes capaces de atacar ala madera.
Entre ellos tenemos: a los col edpteros (escarabajos), que con las termitas 0 comegenes hormigas
y avispas carpinteras obligan atomar medidas de proteccion. Los perforadores marinos atacan
todo tipo de madera que se encuentra sumergida en agua de mar.
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B. Hongos

Existen muchas variedades de hongos que utilizan ala madera como fuente de alimentacién,
los dafios por estos organismos pueden originarse incluso cuando un &rbol esta de pie, los atos
contenidos de humedad los previene del atague por hongos e insectos, pero cuando € arbol es
derribado, comienzala perdida del contenido de humedad en sus tejidos, las esporas de los
hongos que circulan en & medio encuentran €l sustrato apropiado para su germinaciéony su
posterior penetracion en e tgjido lefioso. Las preferencias alimenticias de los hongos son muy
variadas, mientras unos desintegran las paredes celulares causando pudriciones, otros se
alimentan de azlicares y almidones que forman parte del contenido celular y originan cambios de
coloracion en la madera.

Los hongos inferiores llamados también saproéfitos son incapaces de producir por si solos sus
alimentos. La caractristica més importante de este grupo de destructores de la madera, es que
crecen por micelio y se reproducen mediante esporas.

La constitucion de los hongos es relativamente simple, el cuerpo fructifero se conforma de
célulasindividuales llamadas hifas, células muy finas, didmetro aproximadamente 2u.m.,
microscopicas, poseen ramificaciones, paredes transparentes conformadas por quitina.

El micelio, mediante la secrecién de enzimas son las encargadas de suministrar alimento alos
hongos, tanto las hifas como el micelio son los verdaderos destructores de la madera.

L os hongos se desarrollan mediante las esporas que son las responsabl es de |a propagacion y
se producen dentro de los cuerpos fructiferos que dan lugar alos principales grupos de agaricales

y polyporales.

B1. Agaricales

Cuerpo Fructifero

Cuerpo fructifero laminar de consistencia
generalmente suave, |lamados hongos de sombrero A
0 setas; himenio con laminas o agallas, laminas
pocas veces separadas. Micelio

Fig. 3: llustracién esquematica del desarrollo
B
del hongo o Gﬁ’cﬁg
a) Desarrollo del hongo

b) Germinacion de las esporasy desarrollo
del micelio

E_ B T
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B2. Polyporales

Cuerpo fructifero en estratos de consi stencia generalmente dura o coriacea, [lamados hongosen
repisa o casco de caballo himenio con tubos o poros, algunas veces en formalaminar.

L as esporas para su germinacion necesitan un sustrato y condiciones climéticas (temperatura,
humedad). Una vez germinada la espora crece la hifay luego da origen a micelio, el mismo que
adquiere un tamafio adecuado y da lugar alos cuerpos fructiferos con tejido formador de esporas,
gue son trasladadas por €l viento, agua y otros que poniéndose en contacto con € pedazo de
maderay que redne las condiciones forman raices |lamadas hiphae.

L os hongos superiores capaces de producir
diferentes pudriciones y deterioro son
responsables de desintegrar la materia organica.
L os basidiomicetes se constituyen en el grupo de
hongos de mayor nimero de especies que se
caracterizan por la produccién de esporas; su
estructura principal son los basidios que se
encuentran dispuestos en estratos definidosen €l
micelio [lamado también himenio; € micelio
formado por hifas septadasy bien desarrolladas.

Loshongosa desarrollar sushifasforman el
micelio, elemento que penetray permaneceenla
madera, en consecuenciala pudricion no esfacil
de reconocer en sus primeras etapas, pero si se
los puede detectar cuando la madera cambia de
color, pierde peso y pocaconsistenciacuando €
hongo ha cumplido su ciclo biolégico con la
formacion de su esporocarpo. La madera

ESPORA\

AN

CUERPO
FRUCTQ HIFAS
/ Mlcho/
MICELIO DE MICELIO DE
SUBSTRATO LA SUPERFICI

Fig. 4: Ciclo del desarrollo de los hongos

presenta los cuerpos fructiferos o esporocarpos, la remocion de estos no obstaculiza €l proceso de

degradacion.

Para €l desarrollo de estos organismos, es necesaria la concurrencia de ciertos factores

indispensables para su actividad fisiol ogica:

B3. Humedad

Es de gran importancia parala germinacién, actividad enzimatica, la absorcion, el transporte

de sustancias y se desarrollan entre 30 - 50%.
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B4. Temperatura

L os hongos necesitan de temperatura moderada para llevar a cabo su actividad vital
encontrandose dicha temperatura entre 20 a 401C, cesando toda actividad por debajo de
31C.(LECLERCQ-SEUTIN 1989).

B5. Oxigeno

L os hongos pertenecen a grupo de organismos aerobios y su respiracion es posible cuando
existe una cantidad adecuada de oxigeno.

B6. pH

Lagerminacion de las esporasy el crecimiento del micelio dependen en forma considerable
del valor pH, las maderas presentan un valor cercano a5y se sabe que los valores dptimos para
el desarrollo de los hongos estan entre 5y 6 es decir en un medio ligeramente acido.

B7. Alimento

Lamadera es el alimento de los hongos, en lamayoria de los casos, aunque todos no pueden
alimentarse directamente de ellalo hacen mediante la accién de enzimas que ellos mismos
segregan, descomponiéndola en sustancias mas simplesy fécilmente asimilables.

C. Mohos

Son hongos que desarrollan su micelio en la superficie de la madera (ofreciendo € conjunto
de los micelios una cubierta agodonosa blanca), penetrando las hifas en € interior a poca
profundidad y provocando coloraciones 0 manchas, las cuales junto con la pelusa blanquecina,
pueden eliminarse mediante un cepillado leve, se alimentan de sustancias en reserva depositadas
en € interior de las células parenquiméticas de la albura, no lesionando |as paredes celulares por
lo que no alteran en grado alguno |as propiedades mecanicas de la madera afectada.

L os hongos cromdgenos son |os que producen manchas en la superficie de la madera, siendo
los més comunes la mancha azul, se presentan en madera almacenada, aserraday en troncas, esta
coloracion no puede ser eliminada, desval orizando en algunos usos.

Se dlimentan de sustancias de reserva en las células parenquiméticas de la albura, las hifas
penetran através de los radios | efiosos mediante presion mecanica del extremo de las hifas, sin
secrecion de ectoenzimas que produciran lalisis de la pared celular, por esta razén estos hongos
no alteran la propiedades fisicas y mecanicas de la madera.
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SECCION V
DEGRADACION DE LA MADERA EN SUS COMPONENTES QUIMICOS

La madera esta conformada fundamentalmente por ligninay celulosa, substancias muy
apetecibles para los hongos de pudricion.

A. Pudricién Blanca

L os hongos responsabl es de este tipo de pudricién descomponen todos los elementos de
la pared celular, entre ellos la lignina mediante la accion de sus ectoenzimas, |la madera af ectada
pierde su color caracteristico, se vuelve fibrosay se parte con facilidad, lalignina es una
sustancia derivada de la union del fenil propano siringilo y guayacilo, se encuentra como
material de incrustacion en lalaminamediay paredes celulares de la madera, por tratarse de un
proceso de oxidacion y no de hidrélisis los hongos que degradan lignina deben poseer enzimas
catacolasas o difenil oxidasas (LECLERCQ A. 1989).
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Fig.5: Podredumbre blanca
Fuente: Leclercqg A.
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B. Pudricién Marroén o Parda

La madera que presenta este tipo de pudricion tiene la apariencia resguebrajada en sentido
transversal alafibra, selaconoce también como pudricidn cubica o rémbica, pierde peso
afectando |as propiedades fisico - mecéanicas.

Fig. 6: Podredumbre

clbica Fuente: Leclercq A.

Este tipo de pudricién se caracteriza por la degradacion de la celulosa por accion
enzimética, es un proceso complicado, la cadena de celulosa formada por unidades B-D glucosas

gue es e mondmero que se halla unido por enlaces glucosidicos B. Las fases de la degradacién
de la celulosa son:

ORGANISMOS NO CELULOLITICOS

Cadenas cortas

de celulosa 6 Moléculas cortas de
Celulosa C, sustancias solubles
) Celulosa c )
nativa —_— x —— (Celobiosa) =——p

modificada degradadas por

B-glucosidasa

ORGANISMOS CELULOLITICOS

Fases de la degradacion de la Celulosa
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Cuadro 1: Comparacioén entre Caracteristicas de las Pudriciones Blanca y Marron en la Madera

Caracteristica Pudricién Blanca Pudricién Marrén/Parda

Color Apariencia blanquecina Marrén rojizo o negra

Compuestos removidos Lignina Celulosa

Concentracion Mas o menos normal Anormalmente alta, sobre todo

longitudinal

Resistencia estatica Se reduce s6lo hasta cierto grado | Se reduce enormemente

Tenacidad Se reduce rapidamente en las Se reduce rapidamente, ain en
etapas iniciales las etapas iniciales

Grado de polimerizacion Disminucién gradual Disminucién rapida

Rendimiento de pulpa Similar al de madera sana Bajo

Calidad de fibra Comparable a la de madera sana | Pobre

Solubilidad en NaOH al 1% Ligeramente superior a lo normal | Alta

Sustrato de madera Latifoliadas Coniferas

C. Efectos del Ataque del Hongo de Pudricion sobrelas Propiedades dela
Madera

Cuando se desarrollan estos hongos pueden producir ciertas alteraciones importantes en
las caracteristicas fisicas y quimicas de la madera infectada, dependiendo de laintensidad de la
pudricién y de efectos especificos de los microorgani smos.

L os efectos de estos organismos sobre la madera son:

Alteraciones de la composicién quimica

Disminucion de peso

Reduccion de laresistencia

Modificacién del color natural

Reduccion de la capacidad acuética

Incremento de inflamabilidad

Disminucion del poder calorifico

Confiere mayor susceptibilidad al ataque de ciertos insectos

D. Agentes Destructoresde Origen Animal

El segundo grupo de organismos vivos enemigos natural es de la madera son |os insectos,
el mayor nimero de estos agentes destructores se ubican taxondmicamente dentro el orden de los
coledpteros, siendo los méas importantes los escarabajos y 10s insectos pertenecientes al orden
isOpteros como las termitas.
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D1. CiclodeVidadelos|nsectos Xiléfagos

Los insectos xil6fagos, en cumplimiento asu ciclo de vida o metamorfosis, pasan por 4
estados conocidos con el nombre de huevo, larva, pupa e insecto adulto o imago.

El material lefioso es afectado cuando las larvas construyen sus galerias en la madera para
obtener su alimento y proteccién. Las hembras colocan sus huevos en lugares protegidos de tal
formaque al incubar y nacer las larvas pueden encontrar su alimento, produciendo galerias que
modifican el aspecto y que afecta a las propiedades mecanicas de la madera.

Fig. 7: Ciclo de generacion de los insectos.

L os insectos no pueden regular la temperatura de su cuerpo, por o tanto dependen de los
cambios que suceden en el medio ambiente, las condiciones favorables no s6lo comprometen la
existenciay e comportamiento de los insectos, sino que determinan el crecimiento de laslarvas,
la copulacién, ovoposicion, pupacion y vuelo.

Dentro de los insectos existen familias, 6rdenes, clases que son importantes por la
intensidad y frecuencia de dafios que producen en la madera (Tuset 1979).



E. Orden Coledpteros: Familia Andbidos

Fig. 8: a) Larva de Anobium punctatum b) Adulto de Anobium punctatum

Son insectos pequefios que se alimentan de la celulosa, atacan maderas de coniferasy
latifoliadas en estado seco, sus dafios mas importantes |os producen en vigas, pilares, mueblesy
otras piezas de madera.

Lalarvas construyen por lo general galerias en direccion de las fibras degjando una capa
externa sin destruir que dificulta la determinacion e importancia de los dafios a simple
observacion.

E1l. Familia Lictidos

Fig. 9: a) Larva de Lyctus bruneus b) Adulto de Lyctus bruneus
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Son insectos de menor tamafio y se alimentan de sustancias de reserva de la madera
principalmente del amidén que se encuentra almacenado en laabura. Prefieren alamaderade
las latifoliadas y se los reconoce por € fino aserrin de sus galerias.

Su ciclo bioldgico suele durar un afio, de los huevos nacen pequefias larvas que avanzan
por los vasos en busca de almidon, estos escarabajos |lamados también polillas o barrenos son
del género lyctus.

E2. Familia Cerambicidos

Fig. 10: a) Larva de Hylotrupes bajulus b) Adulto de Hylotrupes bajulus

Comprenden insectos de mediano y gran tamafio, se |0s reconoce por sus largas antenas,
su alimento son |as sustancias de reserva contenidos en latifoliadas y coniferas, atacan laalbura,
algunas veces el duramen, pudiéndolos identificar y localizar por las galerias que elaboran en
sentido de los anillos de crecimiento.

L os adultos son de forma aplastada 'y salen de lamadera por orificios elipticos. Existen
dos especies importantes: Hilotrupes bajulus lynn (taladro de la madera de pino) y Phoracantha
semipunctata Fabr. (taladro del eucalipto).

E3. Familia Escolitidos

Son insectos pequefios, de cuerpo endurecido y colores
apagados que pueden ser: negro, pardo o castafio, de forma
cilindrica con cabeza escondida parcialmente bgo la primera
parte del térax, patas cortas y no robustas, las larvas ligeramente
curvadas desarrollan habitos alimenticios variables por |o que se
los divide en dos grupos:

V-6 Fig. 11: Adulto de un Escolitido



Los que se aimentan de la madera o corteza generalmente realizan un sistema de
galerias por debgjo de la corteza en arboles debilitados, la caracteristica es la
existencia de especies que son portadoras de hongos como la mancha azul.

El otro grupo son losinsectos "Pin ole borers' o "Ambrosia bethes', perforan
profundamente los arboles debilitados y troncos recién apeados, construyendo tlineles
largos y derechos, no se alimentan de madera, sino que lo hacen de un hongo conocido
como ambrosia que cultivan tanto para alimentarse ellos como sus larvas. La hembra
deposita sus huevos en galerias y durante laincubacién se dan la tarea de cubrir las
paredes de |os tlineles con e hongo ambrosia.

El ataque puede continuar mientras las condiciones de la madera sean adecuadas para el
crecimiento del hongo, por ello el dafio generalmente ocurre en |os meses de verano.
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SECCION VI

|SOPTEROS
Son insectos que habitan en
zonas tropicales, presentan metamor f
fosis incompleta (huevo, ninfa,
adulto), realizan la funcion de , et

desintegracion de la madera y otros
materiales celulésicos, generalmente
se dimentan de madera aserrada y
utilizada en construccion, no solo
malogran el aspecto estructural, sino
alteran seriamente a su resistencia
mecanica. De acuerdo a su exigencia
y habitos se dividen en tres grupos.

Termitas de madera seca, madera
verde, y termitas subterréneas.

Las termitas de madera seca no
requieren de suministros especia

les de agua, abren galerias y
aprovechan las grietas existentes
donde inician su actividad forman

do colonias, son de color paido b
Ccremoso y por esta razon se las ;
denomina hormigas blancas, la i Ankiads Rlwin
cabeza es ago aplanada, bien

ek iir
desarrollada y lleva fuertes
mandibulas, e macho es € Unico Fig. 12: Ciclo biologico de un terme
subterraneo

que presenta alas. a) Reina, b) Huevos, c) Ninfa, d) obrera

El hecho de que las gaerias se orientan siempre paralelas a las fibras hace dificultoso
detectar el atague en forma temprana, generalmente se puede determinar el ataque cuando
la pieza se encuentra bastante destruida i nteriormente, notdndose solamente la presencia de
pequerios orificios circulares abiertos para expeler los excrementos de las galerias hacia el
exterior y para permitir la salida de los adultos alados.

Las especies que se aimentan de madera seca habitan en e suelo con galerias
dispuestas parcialmente, las colonias estdn situadas parcialmente en e suelo, su
actividad desarrolla casi 0 exclusivamente en la madera por encima del suelo y los
géneros mas importantes son: Cryptotermesy Heterotermes.
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Las termitas que se alimentan de madera himeda por o general efectlian su atague
cuando esta se encuentra como trozas, rollos, tocones, |as colonias son pequefias y
muchas veces no tienen obreras y las ninfas son las que realizan | as tareas. Pertenecen
aeste grupo las especies kalotermitidae con colonias difusas.

L as especies subterraneas habitan en latierray através de galerias logran alcanzar la
madera fuente de sustento, son individuos que atacan edificaciones, puentes,
construcciones de madera, cubiertasy pisos. La existencia de madera masticada en las
estructuras es muestra evidente del atague de termitas subterréneas.
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SECCION VI
PERFORADORES MARINOS

El tercer grupo de enemigos de la madera son los horadadores marinos, destruyen ala
madera de astilleros, embarcaciones, muelles, otras estructuras, fijasy flotantes, establecidas en
el mar, revisten mucha importancia tropicales y subtropicales donde se encuentran todas las
especies capaces de atacar ala maderas; entre estos perforadores marinos se ubican
taxondmicamente en dos grupos Moluscos y Crustaceos.

A. M oluscos

Estos perforadores de madera se encuentran en €l orden
Eulamellibranchiata y pertenecen a dos familias Teredinidae,
con los géneros Teredo y Bankiay Pholodiadae con e género
Martesia.

Lafamilia Teredinidae agrupa a una serie de especies en
forma muy similar a la de un gusano con un cuerpo aargado y
un par de apéndices que le sirven para remar y posteriormente
cerrar la apertura de galeria, tienen e habito de perforar tuneles
en la madera 'y dgjar en su galeria una capa de una sustancia Fig. 13 Género Martesia
parecida a la de su carapacho, estos tuneles pueden ser de
longitud de mas de un metro.

El ciclo biologico es sencillo y agunas
especies del género Bankia esta formado por una
serie de segmentos més o menos articulados, los
huevos y € esperma son liberados en e agua y
deben encontrarse por casualidad, fecundado el
huevo se desarrolla rgpidamente y a cabo de tres
horas una larva aparece libremente nadando son
diminutas y con cilias que le sirven de aparato
locomotor para capturar su alimento. En otro de
los géneros Teredo, la hembra retiene a sus huevos
hasta que es fertilizada por el esperma. El ciclo de
vida similar en todos los moluscos, viven y se
desarrollan en aguas que tengan no menos que €l
10 % de salinidad.

Fig. 14:
a) Teredo navilis
b) Teredo navilis en su cama calcera
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B. Crustaceos

Fig. 15; Perforadores marinos a) Chelura sp. b) Limnoria sp.

Estos horadadores marinos se distinguen por poseer un cuerpo dividido en dos partes; dos
pares de antenas y por 1o menos cinco pares de patas. Comprende el suborden IsGpoda con un
género barrenador bastante comun. Limnoria sp. son pequefios de 3 mm., redondeados y pueden
desarrollarse para formar una bola, a medida que |os huevos eclosionan los limnoriainmaduros
comienzan a barrenar lamadera, el dafio causado es debido a gran numero de perforaciones.
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Cuadro 2:

Identificacion por los Dafios, de los Grupos mas Comunes de Insectos Xilofagos

Anobidos

Lictidos

Escoliticos

Cerambicidos

Termites

Madera atacada

principalmente samago
de coniferas

solamente samago de
latifoliadas

cualquier madera

principalmente samago

cualquier madera

Estado de la madera
cuando ocurre el ataque

seca; a menudo
bastante vieja

parcial o totalmente
seca

verde

seca en el caso de
Hylotrupes; verde en
caso de Phoracantha

generalmente seca

Perforaciones
(formas y tamafo)

por lo comuin redondos,
de aprox. 1,5 mm. de
didametro

por lo comuin redondos,
de 1,0 a 1,5 mm. de
diametro

por lo comun redondos,
a menudo menores de
1,0 mm. de diametro

por lo comun elipticas,
de tamafio variable
segln especie

pocas perforaciones
visibles o expuestas

Tlneles

paralelos al grano y
transversales a él,
dando apariencia de
panal; un alfiler
penetrara solo a muy
corta distancia.

Paralelos al grano
principalmente; la
totalidad del samago
puede ser reducida a
polvo; un alfiler
penetrara solo a muy
corta distancia.

Transversal al grano
principalmente;
aislados, de didmetro
uniforme; un alfiler
podra penetrar
profundamente, a
menudo en toda su
longitud.

Paralelos al grano
principalmente; ovales y
de formas irregulares,
variando de ancho en
su trayecto

paralelos al grano
generalmente

Tipo y cantidad de
polvo

flojo en los tuneles, fino,
arenoso, a veces
eyectado en pequefas
cantidades por los
agujeros de salida.

Compactado en los
tuneles, harinoso, a
menudo saliendo
abundante por los
agujeros de salida.

Poco o ninguno en los
tineles

harinoso y también
como aserrin fino, con
particulas de
excremento de madera.

Tuaneles ligeramente
llenos de excrementos
de madera, no muy
aglomerados con
aserrin pulverulento;
cantidad variable con la
especie.
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SECCION V111
AGENTESNO BIOLOGICOS

A. Accion del Fuego

Cuando una madera se calienta, € calor se consume répidamente, debido ala
reaccion endotérmica que se produce; pero a partir de 250°C se inicia unareaccion
exotérmica con una répida el evacién de temperatura, que favorece la combustiéon y la
formacion de gases inflamables que contribuyen ala destruccion total del lefio (Tuset
1979).

Lapirdlisis puede ser rapida o lenta dependiendo de un gran nimero de factores,
tales como temperatura, presion, tiempo, condiciones ambientales.

Lapirdlisis rapida que ocurre cuando la madera quema, produce mas gases
inflamables y alquitranes, en cambio en la pirdlisis lenta se produce més carbon (forma
una capa aislante) y menos gases inflamables, por que los productos empleados en la
preservacion de la madera contra el fuego, tendran como cometido favorecer lapirdlisis
lenta como forma de proteccién (Tuset 1979).

B. Temperizacion

La madera también se deteriora con la exposicion a diversos agentes de tipo
climatico que con su accidn combinada provocan su desgaste.

L as continuas fluctuaciones de temperaturay humedad por gy emplo causan la
contraccion o hinchamiento de las capas superficiales de la madera, 10 que trae como
consecuencia laformacion de pequefias grietas y su posterior desfibramiento, dejando al
descubierto nuevas capas que seran afectadas por un proceso similar.

El viento arrastra particulas de polvo y arena que golpean ala madera
contribuyendo también a su desgaste, existe una accién quimica donde intervienen €l
oxigeno ddl airey laaccion de los rayos solares que afectan en grado considerable la
integridad de la madera.

C. Desgaste M ecanico
Cuando la madera se encuentra sometida a condiciones de movimiento esta
expuesta al deterioro por desgaste mecanico, como en el caso de los durmientes de

ferrocarril, maderas de puentes y muchas mas que se encuentran expuestas ala accion de
rozamiento.
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SECCION IX
CONSIDERACIONES SOBRE CONSERVACION DE TROZAS

Por la estructuray estado de la madera, se hace necesario tener que utilizar ciertas
técnicas que ayuden ala conservacion de trozas recién apeadas, medidas profilacticas que
contribuyan a que la madera permanezca exenta de agentes xil 6fagos en el bosque hasta antes de
ser procesada.

El tratamiento profilactico preliminar de la maderarolliza es importante en €l rendimiento
econdémico de los productos maderables y su aplicacion correcta reduce a un minimo las perdidas
de materia prima, su accion depende fundamentalmente de su aplicacion y de que el mismo haya
sido realizado en el momento oportuno, antes que los organismos hayan logrado penetrar y dafiar
lamadera

Existen diversos métodos que ayudan a proteger ala madera extraida del bosgue, 1o
importante es recordar que es indispensable la aplicacion de un tratamiento profiléctico que
permita conservar al maximo la calidad del material.

Lamejor medida profil&ctica seria su inmediato transporte al sitio de procesamiento y su
transformacion, otras posibilidades se indican seguidamente:

Colocar en la parte inferior el material méas resistente al ataque de agentes
xiléfagos, para posteriormente ir colocando €l méas susceptible aislando de esta
forma su contacto con el suelo.

Proteccion de los extremos de | as trozas expuestas a sol y humedad, para evitar €
rapido secado que ayuda a agrietamiento alo largo de lafibray facilitael atague
de los agentes destructores.

Lamejor proteccién de los extremos de las trozas en el bosgue es el sellado con pinturas
abase de caucho parafina caliente, unamezclade cal y sal 0 un sellador a base de resina sintética
mezclada con un preservante.

Lafumigacion de las trozas con un preservante inmediatamente después del apeo, es el
sistema profilactico més apropiado paralas zonas tropicales, € objetivo principal esel de
impedir la entrada de agentes xil 6fagos en | as trozas terminadas de derribar.

Laduracion efectiva dd tratamiento se ve dafiada por muchos factores que obligan a una
nueva aplicacion en muchos casos.

El almacenamiento temporal de las trozas en patios deben reunir ciertas condiciones de

sanidad, ausencia de malezas, un buen drenaje, ubicacién, buena circulacion de aire y acceso
rapido para permitir el movimiento de lamaderarolliza. Sobre estas trozas se puede usar
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soluciones de sulfato de cobre al 2%, agregando pentaclorofenato de sodio y bérax en diferentes
porcentajes parareforzar la actividad del cobre.

L as trozas sumergidas en estanques no se rgjan ni se agrietan y por € alto contenido de
humedad tampoco son atacadas por los insectosy hongos. Las especies maderables no todas
tiene lamisma densidad, razon por la cual deberatenerse una especial atencién con aquellas
especies de baja densidad y que muy facilmente pueden flotar y exponer parte del material ala
accion destructiva de agentes bioldgicos y la accion del sol.
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SECCION X
PRESERVANTESDE LA MADERA

Laindustria de la preservacion de maderas, ha descubierto numerosas sustancias toxicas,
gue aplicadas racional y convenientemente, protegen la madera de sus enemigos naturales.

Estos compuestos quimicos puros o mezclados, varian ampliamente en natural eza, costo
y eficacia; aspectos que estan directamente relacionados con € uso al que se vadestinar la
madera.

A. Caracteristicas que Debe Reunir un Preservante
Un preservante debe reunir ciertas caracteristicas:

Toxicidad, es fundamental para poder controlar o anular la actividad de los
agentes biol dgicos que afectan ala madera.

Para que una sustancia o producto quimico g erza su accion en forma prolongada debe ser
soluble en los liquidos celulares de | os agentes xil 6fagos. Existen casos como €l
de lacreosota y pentaclorofenol que son insolubles en agua, pero son
suficientemente solubles en la fisiologia de |os insectos, hongos, produciendo en
ellos su muerte.

Latoxicidad del producto esta dada por lamenor cantidad de producto quimico activo .

Penetrabilidad para al canzar efectividad en este sentido es necesario contar con
factores como €l de contenido de humedad, porosidad de lamaderay el grado de
viscosidad del producto quimico, En algunos casos las substancias quimicas
reaccionan con la madera produciendo precipitados insolubles que disminuyen o
impiden la penetracion del preservante.

Algunas maderas por su naturalezatienen alto peso especifico o baja porosidad y aveces
sus conductos se hallan taponados por gomas o resinas o cual hace impermeable
y en consecuencia dificil latarea de impregnar.

Permanencia, para que € preservante ofrezca ala madera una garantia de
permanencia debe poseer componentes toxicos que puedan fijarse en forma
permanente, sin producir soluciones quimicas, y que conserven sus caracteristicas
y no se ateren por lixiviacion, volatilizacion o por cambios quimicos.

Inocuidad, todo preservante debe ser seguro de manipular, no deben exigir del
hombre y animales domésticos otros cuidados gque los requeridos por los
productos quimicos convenientes y cuando este presenta riesgo especial se lo debe
clasificar como peligroso.
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No corrosivos, un buen preservador no debe ser corrosivo para los metales como
ser dlambres, clavos pernos 'y equipos .

No combustibles, las sustancias quimicas téxicas o preservantes no deben
aumentar el poder de combustion de la madera tratada. Debe tomarse nota de que
€l riesgo es menor cuando la madera se trata con productos hidrosolubles y que
con los ol eosol ubles que estan expuestos por la eliminacion de su exudado son
mayores los riesgos a la inflamabilidad.

El preservante no debe ofrecer dificultad para su incorporacion alamaderay permitir

buenos acabados en el materidl.

No fitotoxicos, cuando la madera tratada sera utilizada en ciertos cultivos
agricolas, debetomarse €l cuidado de que & producto quimico no contamine los
productos alimenticios.

Econdmicosy accesibles, los costos de |os preservantes influyen sobre €l valor
final de lamaderatratada, con un costo que puedaimpedir que ella compita, con
otras sin tratamiento o con materiales capaces de sustituirla.

Clasificacién de los Preservantes

Setiene diversas formas de clasificar alos preservantes indicaremos a esta por su origen

1-

CREOSOTAS
Creosota ordinaria
Creosota liquida
Mezclas de creosota

PRODUCTOS ORGANICOS (oleosolubles)
Naftenatos

Pentaclorofenal

Pentaclorofenato de sodio (soluble en agua)
Oxido tributil estannico

Quinaolinolato de cobre

PRODUCTOSINORGANICOS (hidrosolubles)
Sales multiples

Arsénico cobre - Amoniacales (A.C.A.)
Cupro-Cromo-Arsenicales (C.C.A.)
Cupro-Cromo-Bdricas (C.C.B.)

Compuestos de boro

Otros compuestos hidrosolubles
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Segun las norma americanas AWPA, la creosota se obtiene de la destilacion de alquitréan
de hulla, producido por carbonizacién atemperatura el evada de la hulla bituminosa; es una
mezcla extraordinariamente compleja que contiene sustancias neutras, acidas y alcalinas, las
separacion industrial de los componentes de alquitran se hacen por medios quimicos, entre estas
sustancias tenemos a | os hidrocarburos arométicos que componen € grupo mayoritario (80-90
%), otros como €l antraceno, naftaleno, benceno xileno; la fraccion &cida que es 5% de la
creosotatotal constituida por fenoles creosoles xilenoles y naftoles de alto poder fungicida e
insecticida, finalmente la fraccién bésicatambién el 5% de la creosota, constituida por peridinas,
quinolinasy acridinas.

L as caracteristicas de la creosota son: insoluble en el agua, de alta toxicidad contra
hongos e insectos, de buena permanencia, no tiene accidn corrosiva con los metales, de olor
fuerte y penetrante, no aconsejable parainteriores de viviendas, no puede ser la madera pintada ni
barnizada, |a maderaimpregnada queda muy suciay produce irritaciéon en la piel, debido asu
complga composicion, es muy dificil trabajar con un producto homogéneo.

También la creosota debe reunir ciertas exigencias y normas que se hacen necesarias no
solo paratener seguridad de trabajar sino como un material 1o mas uniforme posible con un
maximo fijado de residuo de coke (2%) que corresponde a residuo que normalmente se
encuentra en la creosota pura.

En este grupo se encuentra una variedad de sustancias que se haido desarrollando
recientemente, tomando en cuenta que su caracteristica principal de ser solubles en solventes
oleosos derivados del petréleo, la eficiencia de estos productos quimicos puede variar en funcion
alas concentraciones y solventes. Entre los principales preservantes figuran los naftenatos, €
pentaclorofenol, e oxido tributil estannoso y €l quinolinolato de cobre.

B1. Naftenatos

Son sustancias provenientes de la combinacion de &cidos nafteni cos obtenido como
subproductos en larefinacién de petroleo y sales de elementos metdlicos como el cobrey € zinc
laformula de este acido naftenico es.  Cy; Hyo O,

@ (CH,) ;- COOH
(CHy),
L os naftonatos son compuestos cerosos 0 gomosos o cristalinos y solubles en aceite. El
naftonato de cobre es el mas generalizado en |a preservacion de maderas, de color verde oscuro y
olor desagradable, de gran toxicidad para hongos para su preparacion y aplicacion se utiliza

soluciones a 5%, donde el cobre metalico se encuentra al 0.5%, la madera tratada con esta
sustancia no es fécil de pintar pues el color verde oscuro exuda através de la pintura.
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También se ha experimentado con el naftenato de zinc que es casi incoloro y menos
toxico, como con naftenato de mercurio y hierro que no son eficaces para €l tratamiento de la
madera.

B2. Pentaclor ofenol

El pentaclorofenol es un compuesto quimico cristalino formado por reaccion de cloro
sobre el fenol su formula C¢ClsOH su estructura es:

OH

Cl Cl
Cl Cl

Cl

Selo fabrico en escalaindustrial en E.E.U.U. a partir de 1936 con el nombre abreviado de
penta, es el méastdxico y empleado dentro de |os preservantes organi cos oleosolubles, resulta
eficaz para hongos e insectos pero ineficaz contra los perforadores marinos.

Para su empleo como preservador, se disuelve en aceite y su aplicacion puede ser
inmediatay contiene el 5%, de producto activo, € penta como substancia quimica es un producto
escamoso granulado de color parduzco insoluble en agua. Su punto de solidificacion es de 174 °C
como minimo y la maxima cantidad de insolubles en alcali es de 1%, esligeramente &cido y
reaccionacon los acalis fuertes de sodio y potasio paraformar sales solubles en agua; se utiliza
para combatir ala mancha azul de lamadera, puede ser descompuesto por |os agentes oxidantes
fuertes, como €l &cido nitrico, con el que formaé tetracloro - quinona o clorametil.

La AWPA establece en sus normas técnicas |0s pasos a seguir mediante tablas y factores
de correccion paralos aceites y temperaturas utilizadas. Esirritante ala piel y las mucosas. Entre
las principales caracteristicas del penta como producto preservante se encuentra, su baja
volatilidad y gran estabilidad quimica.

B3. Oxido Tributil Estannoso

Es un producto de alto poder fungicida e insecticiday sefijabien en lamadera, es
incoloro e insoluble en aguay es soluble en la mayoria de los solvente organicos, su formula:



C4H9 C4H9

CHy — Sn o] Sn CsHo

CaHo CaHo

Este preservante tiene una afinidad natural por los materiales celuldsicos, por o que
controla muy bien alos hongos gque son causantes de la pudricion parda en la madera; presentala
caracteristica de no ser facilmente lixiviable.

B4. Quinolinolato 8 de Cobre
Es un producto de color ligeramente amarillento, se disuelve en solventes ligeros, ademas

de la proteccién contra hongos tiene buena fijacion en la madera, y se recomienda su utilizacién
en madera que tiene contacto con productos alimenticios, no esirritable ala piel, su formula

guimicaes:
C>oerd S
O L
C. Productos I nor ganicos

A este grupo corresponde una serie de sustancias 0 mezclas quimicas que se emplean
utilizando el agua como solvente, tienen gran poder fungicida e insecticida, son buenos fijadores,
reducen laacidez y €l efecto corrosivo, no son fitotoxicos, carecen de olor y no son inflamables,
algunos preservantes de este grupo son altamente fijados en la madera, siendo muy resistentes a
lalixiviacion, permiten un buen acabado en la madera. La desventaja es que, hinchan ala madera
recién impregnada y obliga en algunos casos a secar nuevamente alas piezas cortadas a una
temperatura maxima de 60 °C, porque se corre € riesgo de la descomposicion del preservante
(sulfato de cobre) (Balant M. Toussaint A. 1987).

Cl. SulfatodeCobre

Este preservante ha sido utilizado en tratamientos de postes para alambrado y como
sostén de | as espaldares de vifias. Utilizado desde €l afio 1767 en Franciay patentado por M.
BOUCHERIE, tiene un gran poder fungiciday costo reducido, las desventajas son: es corrosivo
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a acero, y permanece soluble dentro de la madera, por |0 que es propenso a ser eliminado, por
lixiviacién, durante su puesta en servicio, disminuyendo sus propiedades de proteccion, su
dosificacién corriente es a 5% de concentracion en aguay |os tratamientos recomendados son €l
de ascensién y Boucherie con sus modificaciones (Tuset 1979).

C2. SalesMultiples

L as sales preservantes tienen en su composicion un elemento fungicida como el cobrey
un insecticida como €l arsénico o € boro; ademas se incluye un fijador como el cromo, las
caracteristicas de estas sales son; altaresistenciaalalixiviacion especialmente en maderas de
coniferas, buenafijacién de los principios activos, se debe tener precaucién para su
manipulacion.

Paralogra una proteccion efectiva en la madera es necesario conocer el uso que selevaa
dar y la Unica base objetiva para comparar latoxicidad de las sales preservadoras, es la cantidad
de sustancias toxicas inyectadas en la madera tratada.

Entre las principal es sales multiples utilizadas tenemos:
C3.  Arsenico - Cobre- Amoniacales (A.C.A.)

Esta formada por cobre en forma de oxido cuprico CuO y arsénico en forma de oxido
arsénico, deben ser disueltos en amoniaco, alas dos o tres semanas de tratada |la madera, se
evapora el amoniaco que solubiliza ala materia activa en aguay los precipitados de cobre y
arsénico se fijan definitivamente en la madera, estas sales son eficaces contra hongos e insectos
cuando estan en contacto con el suelo y su uso hasido oficializado por la AWPA mediante
norma P5 - 83.

C4. SalesCupro

Este preservante es una mezcla de los 6xidos de cromo y arsénico, lareaccion quimica
gue permite lafijacién en la madera es complgja, en términos generales los 6xidos metélicos, son
reducidos por los azucares de la madera, paraformar precipitados insolubles y no lixiviables, los
precipitados CCA se fijan permanentemente ala madera, no son vol&tiles ni se evaporan. Son
muy eficaces en la proteccion de madera, en contacto directo con el suelo 'y bajo las condiciones
mas desfavorables como el agua de mar.

Laasociacion de normas AWPA en uno de sus capitul os P5-83 reconoce tres tipos
distintos de sales CCA tipo A, B y C con sus caracteristicas siguientes:

TIPO A TIPOB TIPOC

Min. Prom. Max Min. Prom. Max Min. Prom. Max
CrOs3 59.4 65.5 69.3 33.0 35.3 38.0 44.5 47.5 50.5
CuO 16.0 18.1 29.9 18.0 19.6 22.0 17.0 18.5 21.0
Ar,Os 14.7 16.4 19.7 42.0 45.1 48.0 30.0 34.0 38.0

Cuadro porcentual de las sales CCA
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C5. SalesCupro- Cromo - Boricas (CCB)

L os componentes activos de las sales CCB, combinan la accion fungicida del cobre con e
insecticidadel boroy con & poder de fijacién del cromo para evitar lalixiviacion.

Es un preservante insecticida y fungicida para la aplicacién de arbol es recién apeados,
adquieren una coloracion verdosa, puede ser pintada, de facil manipulacion, no despiden olores
ni vapores irritantes, utilizadas parala construccion rural, postaje, se utiliza concentraciones no
menor a 5% y la madera que estd en contacto directo con el suelo requiere como minimo de
retencion de 12 kg./cm?®, lafijacion de estas sales en lamadera es muy lenta, y cuando es tratada
con esta sal se recomienda dejar secar por |0 menos de 6 a 8 semanas antes de usar. Estas sales
han sido patentadas por €l Dr. Karl H. Wolmann en Alemania (1913) y segin Richradson (1978)
los componentes activos de estas sales son |os siguientes:

Cobre en forma de 6xido cuprico 10.8%
Cromo en forma de 6xido cromico 26.4%
Boro en forma de écido bérico 25.5%

C6. CompuestosdeBoro

L os compuestos de boro no tifien ala madera, son toxicos para los insectos y hongos,
estos productos fueron utilizados como producto retardadores de la accién del fuego, pero, luego
se pudo evidenciar que tenian accién efectiva contra los degradadores de madera (insectos ).

A partir de entonces se intensificaron las investigaciones se intensifiquen para reconocer
a estos productos como preservantes, con mucho cuidado la madera tratada con componentes de
boro se utilizan en lugares secosy en interiores para evitar que e producto quimico no selixivie
por la humedad.

También estos compuestos de boro son algo corrosivos, por eso deben mezclarse con
equivalentes de oxido bdrico o bérax para contrarrestar su efecto negativo.

C7. Otros Compuestos Hidrosolubles
Existe en el mercado internacional una cantidad de compuestos hidrosolubles para
proteger la madera, aunque en muchas situaciones su uso esrestringido y se los compara con las

sales CCA.

Se tiene por g emplo sales que combinan la accion del cobre 'y cromo con la de fltor o e
fosforoy sales cromo - zinc - cloro y fldor - cromo - arsénico - fenol.
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SECCION XI
PREPARACION DE LA MADERA ANTESDE SU PRESERVACION

La madera antes de ser sometida al tratamiento de presion u otros procesos debe tener
cierta preparacion.

Descortezado.- Lapresenciade corteza en latrozaimpide un buen proceso de
impregnacion y parafacilitar el mismo es necesario realizar €l descortezadoy
evitar que los preservantes se impermeabilicen. La corteza se eliminaen forma
manual utilizando utensilios manuales y sencillos o en forma mecanica con
maguinas fabricadas para este fin.

Humedad de la madera.- En lamayoria de los métodos de impregnacion, la
presencia de cantidad de agua libre en las cavidades de las cdlulas puede dificultar
o impedir laentrada del preservante en lamadera. En el tratamiento de vacio -
presién, es necesario tener un contenido de humedad menor a 28% (valor
considerado como el punto de saturacion de lafibra) (Tuset 1979).

Dimensionamiento .- Es necesario hacer e acondicionamiento de la madera para
facilitar la penetracion del preservantey tiene que realizar los despuntes, cortes,
cepillado o algun tipo de perforacion, antes de someter ala piezaal proceso de
impregnacion.
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SECCION XII
METODOSDE TRATAMIENTO DE LA MADERA

La preservacién consiste basicamente en incorporar ala madera las substancias quimicas
adecuadas para controlar €l alimento de los agentes biol 6gicos y/o degradantes, prolongando de
esta manera la duracion de este material.

El método o proceso de aplicacion que se tenga con € preservante tiene mucha
importancia en € resultado del tratamiento. Para el éxito de la preservacion, es necesario que la
madera contenga una cantidad adecuada de preservante para el uso que sele deseadar. Sin
embargo es necesario resaltar que hasta la fecha no se ha logrado idear un método practico para
preservar que se garantice la penetracion profunday uniforme en todas las especiesy a un costo
razonable.

L os tratamientos se agrupan en dos categorias, en profilacticos y de preservacion. Los
métodos profilécticos conservan la calidad de la madera por un tiempo relativamente corto antes
de ser procesadas, aserradas, y secadas.

Entre los métodos de preservacion que protegen la madera alargo plazo setienen los
siguientes procesos.

a) Procesos sin presion
b) Procesos a presion
C) Procesos especiaes

Métodos de tratamiento sin presion

Brochado
Pulverizacion
Inmersion en frio
Inmersion instantanea
Inmersion en caliente
Ascension simple
Ascension doble
Bario caliente - frio

A. Brocheado y Pulverizado

Son métodos sencillos en 1os que se aplican sustancias toxicas ala maderayainstalada o
apuesta en servicio y utilizada en construcciones, se logran penetraciones pequeiiasy los
productos mas utilizados son los oleosolubles, es necesario aplicar dos a tres veces para cubrir
totalmente la superficie, al manipular el producto para proteger la madera se debe tener mucho
cuidado.
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B. Inmersion
En este método se presentan dos modalidades:
a) Utilizacion de preservadores oleosolubles y oleosos.
b) Empleo de preservadores hidrosolubles

En ambos casos el método, consiste en sumergir las piezas de madera en un recipiente
apropiado, de modo que puedan quedar |as piezas totalmente cubiertas con € producto o
substancia quimica.

C. Inmersiéon | nstantanea

Este método también consiste, en sumergir ala madera en estado verde en un recipiente
gue contiene la solucién preservante hidrosoluble, luego de este proceso, es necesario colocar a
las piezas tratadas una cubierta de plastico u otro material paraevitar la evaporacion 'y permitir
gue € preservante se difunda dentro de la madera. El tiempo esta relacionado con € tamafio de la
pieza, laretencidn del preservante en la superficie de lamadera mejorara s dicha superficie no
ha sido cepillada, la difusion del preservante estara sujeto a varios factores: espesor, contenido de
humedad, peso especifico de la madera, concentracion de la solucion, tiempo y coeficiente de
difusion.

Generamente se utilizan mezclas quimicas de bérax y acido borico, a concentraciones de
20-30 %y selogra una mayor cantidad de radicales activos, proporcionando una mayor
efectividad en la proteccion de la madera.

Es necesario tomar ciertas precauciones, como el de no cepillar las superficies tratadas,
utilizar maderas menos densas.

D. Inmersion Caliente

Generalmente este proceso se efectlia en maderas que se utilizarén parala construccién y
consiste en sumergir las piezas dentro de un tanque conteniendo una solucién caliente de
compuestos de boro con una concentracion de 3 a 6% de equivalente en acido borico, durante la
inmersion, el preservante se difunde dentro de la madera, € tiempo de inmersion varia de
acuerdo afactores como concentracion de la solucion y dimension de las piezas.

E. Ascension Simple
Es un método que consiste en colocar postes con extremos gruesos dentro de un tanque
conteniendo solucién de una sal 0 una mezcla de sales hidrosolubles, paralarealizacion de un

tratamiento correcto, es necesario que el contenido de humedad sea ato, €l reactivo asciende por
capilaridad favorecida por la evaporacion del agua de la madera.
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Laduracion del tratamiento varia en funcién a latemperatura, dimensionesy densidad.
Paralograr un tratamiento efectivo debe estimarse de 5 a 10 diasy € proceso es de bajo costo y
un minimo de regquerimiento de equipos necesarios. La proteccidn es muy limitada en la madera,
no es uniforme el tratamiento, las condiciones no son facilmente contables, algunos preservantes
tienen propiedad de ser lixiviablesy disminuyen el tiempo de eficiencia del tratamiento.

F. Ascension Daoble

Este tratamiento es similar a anterior con la diferencia de que & proceso se repite dos
veces cambiando de preservante, se utiliza madera verde descortezada. La eficiencia de este
método esta relacionada con |las sustancias quimicas empleadas y se puede obtener una buena
proteccion.

G. Bafo Caliente - Frio

Para la aplicacion de este método, la madera debe ser descortezada, con un contenido de
humedad no mayor a 30%, se utiliza preservantes oleosos u ol eosol ubles durante un tiempo
determinado gque dependera de la especie, del tipo de solucién y dimensiones de lamadera, y la
temperatura que debe estar entre 80 a 100 °C. sin poner en peligro lamarcha de laoperacion o la
eficacia del preservante utilizado. Las sales hidrosolubles no son adecuadas para este tratamiento,
porque se descomponen a calentarlas por encima de los 45°C.

Al calentarse lamadera, el aire contenido en €l interior se expandey sale de ella, luego
durante el enfriamiento se produce €l vacio parcial que favorece la penetracion e incrementala
absorcion del preservante.

H. Procesos a Presion

Este tipo de procesos permiten regular las condiciones del tratamiento y es posible variar
la penetracion y retencién del producto para satisfacer las exigencias de la utilizacion de la
madera.

Son instalaciones costosas, el equipo de impregnacion donde se requiere una gran
produccion que justifique lainversion realizada, pero alavez son métodos que proporcionan una
proteccion ala madera. Entre |os tratamientos con presién en autoclave se destacan los
siguientes:

Bethell

Rueping
Lowry

X11-3



Una planta a presion consiste en bombas, valvulas, reservorios de almacenamiento, de
mezcla, equipo de control, autoclave o cilindro de impregnacion.

H1. ProcesodeBethell o CéulaLlena

Este proceso, es € mas conocido y empleado en laindustria de laimpregnacién,
patentado en 1838 por John Bethell, permite inyectar ala maderala mayor cantidad de solucién
preservante en la zona tratada. La madera debe presentar ciertas caracteristicas, como ser
contenido de humedad de 25 - 28%, libre de corteza, tener buena terminacién cubicaday pesada.

Seinicia el proceso cuando la madera es introducida a autoclave con un vacio de 0.60
kg./cm? parala eliminacion del aire contenido en lamaderay en e cilindro, por un tiempo de 15
a 20 minutos de acuerdo a la especie. Seguidamente la admision de la solucion hasta llenar
completamente € cilindro.

Luego se aplica presion (del orden de 8 a 14 kg./cm?) cuya duracion depende de la
especie atratar. Se vamidiendo la cantidad de preservante que penetra, manteniendo una presion
constante hasta la retencion deseada. Terminada laimpregnacion, se devuelve la solucién al
tanque de almacenamiento. Finalmente la aplicacion de un periodo de vacio paralarecuperacion
del exceso de preservante.

DIAGRAMA PARA TRATAMIENTO EN AUTOCLAVE
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Fig. 16: Proceso Bethell
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H2.  Proceso Rueping

Generalmente este proceso es empleado para soluciones oleosol ubles, tiene como
caracteristica principa la aplicacion de una presion preliminar de aire alamadera antes de
inyectar e preservante caliente oleosoluble, esta presién inicial suele ser de 4-5 kg./cm?, llenando
el autoclave con el producto quimico, de manera que €l aire inyectado quede aprisionado en la
madera.

La penetracién del producto es mediante la aplicacion de una presion mayor, hasta
obtener la absorcién deseada comprimiendo alin mas €l aire que habia quedado en la madera.
Finalmente se disminuye la presién; se vacia el autoclave y se somete la carga a un vacio final.

Fig. 17: Proceso RUEPING.
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.| bt d b-d : Llenado del autoclave.
é d-e-f : Presién de tratamiento.
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c =] g h atmosférica.
e a ‘\ g-k : Vacio final, fin del proceso.
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Tiempo en horas

PROCESO RUEPING MEJORADO

Las modificaciones que han sido realizadas en este proceso consisten en el calentamiento
rapido de la madera a una temperatura de 100°C. , manteniéndose por un periodo de 2 horas a
unapresion de 4 bar. El proceso doble se inicia unavez garantizado el calentamiento completo
de la carga de madera.

Cuando se disminuye la presion, se expande €l aire comprimido en lamaderay expulsa

una cantidad considerable de preservante. También se conoce con el nombre de proceso de
célulavacia.

XI1I-5



H3. Proceso Lowry o Célula Vacia

Fig. 18: Proceso Lowry

. Llenado del Autoclave con el
i preservante.

aJ b e L_f| | b-d: Presion de tratamiento.

d-e: Restablecimiento de la

presion atmosférica.

e-i : Vacio final y fin del proceso.

Vacio a presion en cm. de Hg kg/cn?
P
o

Este proceso también es denominado de célula vacia al
igual que e Rueping, sus absorciones son
relativamente bajas, son muy Utiles para preservar
madera permeables, no se hace presion inicial con e
método Bethell, sino que una vez colocada la madera
en € cilindro de tratamiento, se llena con la solucion a presion atmosférica, se elevalapresion a
10 -12 kg./cm? manteniendo a cierto tiempo, luego se bombea el preservante a tanque de
almacenamiento y se hace el vacio final, paraluego recuperar el exceso de liquido y secar la
superficie de lamadera.

0 1 2 3 4
Tiempo en horas
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SECCION X111
PROCESOSDIVERSOS: METODO BOUCHERIE

También existen varios procesos de impregnacién gque se utiliza con algun tipo de
presion, el mas generalizado es el ideado por M.A. Boucherie, exclusivo parala proteccion dela
alburaen lamaderarollizay en estado verde. El tiempo de procedimiento es variable, consiste en
reemplazar |a savia de la madera por una solucion de sales hidrosolubles, con un equipo sencillo
gue consta de un recipiente instalado a 7 6 10 m. de altura, colocado sobre unatorrey con la
cafieria matriz que conecta a |l os casquetes de tratamiento.

Cada poste que se va atratar debe conservar su corteza, colocado sobre soportes
inclinados con la base més elevada, parafacilitar el desplazamiento de la savia. Después de haber
realizado €l tratamiento se debe estacionar |la madera paralafijacion de las sales.

Existen algunas limitantes de este proceso como ser €l peligro de rajaduras después del
tratamiento, la determinacion del tiempo empleado, influencia de latemperaturay peligro de
contaminacion .
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SECCION X1V
CONTROL DE CALIDAD DE LA MADERA TRATADA

El eficaz control de calidad determinara el éxito en la preservacion y garantizara unalarga
vida (til de la maderatratada.

Lacalidad es € grado de ciertos requisitos que debe cumplir € tratamiento a un costo
razonable. El control de calidad comprende todas |as actividades que se puedan realizar para
obtener un producto econdmico y Util para satisfacer |os requerimientos del consumidor.

Para el cumplimiento de los requisitos de calidad, se debe contar con un persona que
pueda desarrollar pruebas de calidad y demas detall es necesarios.

Control de calidad de lamateria prima
Control de calidad del proceso
Certificado de calidad

Para poder aplicar €l tratamiento, se debe hacer unainspeccion del material como ser
especie, dimensiones, presencia de nudos, rgjaduras, atague de hongos e insectos, de acuerdo a
normas de preservacion, se observardtambién el corte, € didmetro, perforaciones cortesy
marcas. El contenido de humedad debe ser el més apropiado para poder alcanzar el porcentgje
adecuado de proteccion.

Respecto a control del proceso de preservacion se verificara ciertos aspectos relativos a
poder activo, las caracteristicas del tratamiento y |os resultado obtenidos.

Paratener un control de calidad de las sales utilizadas se determinara la densidad,
concentracion, composi cidn quimica observando la solucién en cada carga; con unainspeccion
de acuerdo alas normas de la AMERICAN WOOD PRESERVERS ASOCIATION (AWPA)
que establece lafrecuencia de analisis minimos de |os preservantes.

El tratamiento debe contar con un registro de control de cada proceso con cuadros
graficos e informes de plantay debe detallarse:

Numero y fecha de operacion

Volumen de maderay especie forestal procesada

Volumen o cantidad de producto consumido por lamaderay retencién del
preservante

Condiciones del tratamiento (vacio - presion, duracién)

A. Resultado delos Tratamientos

Para un buen resultado del tratamiento, es necesario realizar una inspeccion de dafiosy
defectos tanto del proceso, penetracién y retencion del producto utilizado en la madera.
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B. Deter minacion de la Penetracion

La penetracién es la profundidad de la capa tedrica con que se protege ala madera.
Laindustria de la preservacion de maderas establece requisitos minimos y especificaciones que
deben cumplir. La sustancia o producto utilizado puede determinarse con reactivos de contacto
con lamaderatratada, revelando la presencia o grado de penetracién de | os distintos
preservadores y examinar inmediatamente la penetracion y distribucion.

Lo més recomendable es trabajar con el barreno, € cual permite la obtencién de tarugos
gue conformarian la muestra para €l andlisis de penetracion.

Latoma de muestra se realiza en el plano longitudinal y en direccion radial, existen
dificultades parala observacion en aquellos preservantes que cambian €l color de la madera
tratada, sin embargo paralos que degjan la madera del mismo color, se requiere la utilizacion de
los métodos cal orimetros apropiados para cada caso.

Fig. 20: Tipos de Penetracién en la Madera
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5. Parcial vascular: Cuando la 6. Penetracion nula: Cuando no hay
penetracién se realiza siguiendo los penetracién significativa en la zona
elementos de conduccion examinada.

(penetracion longitudinal).

Determinacion de la Retencion

Para obtener laretencion real del preservante se aplican métodos quimicos cuantitativos.
a) Por peso; el procedimiento consiste en pesar piezas de madera antesy después del

tratamiento determinandose por diferencia, la cantidad del preservante absorbido por las

mismas. Dividiendo el valor de la absorcion total por € nimero de piezas se obtiene el
promedio de absorcion.

o
a An

Anp =

donde;

SAnp = Absorcion neta promedio de la carga de madera en Kg./pieza.
An = Sumatoria de las absorciones.
n = NUmero de piezas.

b) Determinacién de laretencion; laretencion del producto preservante seco se determina
luego empleando la férmula siguiente:

Anp x nx e
R= ———
Vc
donde:
Anp = Absorcién neta promedio de la carga de madera en Kg./pieza.
An = Sumatoria de las absorciones.
n = NUmero de piezas.
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Existen otros andlisis cuantitativos parala determinacion de la retencion, como € método
de las cenizas, que generalmente es aplicado cuando se utiliza sales hidrosolubles.
También se puede indicar |os métodos quimicos, espectroscopicos, rayos X.

D. Certificado de Calidad
L as empresas que realizan tratamientos de madera deben tener |a capacidad de certificar

la calidad del producto, con registros, graficos, andlisis de laboratorio de acuerdo anormasy
especificaciones técnicas establecidas.
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SECCION XV
DURABILIDAD NATURAL

L os compuestos organi cos que se encuentran presentes dentro de la madera: como ser la
celulosa, lignina, que ciertos organismos son capaces de degradar de acuerdo a sus exigencias
biol gicas especificas.

Ladurabilidad natural, propiedad de la madera de resistir en mayor o menor grado €
ataque de los agentes de destruccion en condiciones naturales de uso. El grado de durabilidad de
una pieza de madera varia en funcién de | as especies |efiosas. Fisioldgicamente la albura carece
de esta propiedad, por €l contrario el duramen es mas resistente, después de largos periodos de
exposicion, esto se debe a que durante el proceso normal de crecimiento del arbol, las células del
duramen selignifican y en sus cavidades se depositan sustancias toxicas que limitan o impiden
el atague de organismos degradantes.

Ladurabilidad natural depende también de las condiciones de utilizacion, por giemplo la
madera sera mas susceptible a ser atacada en condiciones cdlidas y himedas, que en climas frios
y secos, la posibilidad de ataque serd mayor S ésta se encuentra en contacto directo con el suelo.

Existen ciertas especies que tienen buena durabilidad natural debido a ciertos
constituyentes como los fenoles en mayor porcentaje, antocianinas, antoxantinas, acido
hidroxibenzolico, glucécidos y otros que hasta hace muy poco se los [lamaba taninos y que
actualmente reciben e nombre de polifenoles. Los polifenoles son compuestos que tienen mas de
un grupo oxidrilo (OH") en su anillo benzoico.

L os principales polifenol es toxicos para los hongos e insectos, considerados como
preservadores naturales de la madera son los siguientes :

COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOH
OH OH OH

OH OH OH
Acido Shiquimico Acido Cinamico Acido Caféico

Lanaturalezay la cantidad de los extractivos del tejido lefioso son muy variables entre las
especies durables, algunas veces la durabilidad es debida a latoxicidad paralos hongos de los
compuestos que se solubilizan en el acohol - benceno, otras en cambio se deben alos solubles
en agua caliente.
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A. M étodos para Determinar la Durabilidad Natural dela Madera

Para determinar la durabilidad natural de la madera se deben realizar diferentes pruebas o
ensayos en € |aboratorio o en cementerios de madera.

Paralarealizacion de los ensayos de |aboratorio se cuenta con las normas americanas y
europeas que consisten en la siembra de trozos de carp6foros en e medio de cultivo malta - agar,
paraluego redlizar el aisamiento del hongo en las cgas Petri atemperatura25 + 2°C. y 70 + 5%
de humedad por €l tiempo de 14 dias en camaras de incubacion.

Se utilizan probetas de madera para la determinacion de la durabilidad natural, sus
dimensiones son de acuerdo alas normas a seguir, con ciertas caracteristicas en sentido de las
fibras, libres de pudricion, libres de defectos, sometidas a un secado de rango 103 + 2°C.
durante 24 horas. Luego repartirlas en |os recipientes del ensayo, segiin las normas americanas en
erlenmeyers de 125 ml. de capacidad y cajas Petri, en cambio las normas europeas (EN 113)
utilizan frascos Kolle paralainoculacién del hongo més la probeta de madera'y someterlas por €
espacio de 16 semanas. Otras normas recomiendan por 10 menos un tiempo de doce semanas.

El objetivo principal que se persigue a gecutar este ensayo, es determinar lamasa de
cada probeta mediante la diferencia de pesadas antes y después de haber estado expuesta al
cultivo de hongo por € tiempo indicado.

Se utilizala siguiente formula para la determinacion de la pérdida de peso.

Psl - Ps2
_— %

% = 100

donde;

% = Perdida de masa
Psl = Peso delaprobeta antes del ensayo
Ps2 = Peso de laprobeta después del ensayo

CLASIFICACION DE LA MADERA POR SU DURABILIDAD

Los ensayos anteriormente indicados son sencillos de redlizar, 10 que permite obtener
resultados que determinaran la eficiencia de los preservantes en madera tratada. Se debe contar
con unamuestratestigo y sin tratar con productos quimicos preservantes para poder comparar
los darios obtenidos. Actualmente se trabaja con un método denominado Soil - Block que se
colocan las probetas de madera sobretierra, 10 que permite estudiar el comportamiento toxico
de varios preservantes, obteniéndose comparaciones con las probetas tratadas y es posible
determinar los puntos fungistaticos y fungicida paralos hongos, con la dosis limite para evitar la
continuacion del ciclo biologico del hongo. Con los resultados de los trabajos de laboratorio se
determinara con exactitud la resistencia ofrecida por la madera para cada especie de hongo.
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Con lainterpretacion de los resultados se puede tener una clasificacion de la madera por
su durabilidad natural, siempre bajo ciertas técnicas y especificaciones de las normas, ya sea
americanas ASTM D-2017 y EN113 de las europesas.

Cuadro: Clasificacion de la Madera por su Durabilidad

Categoria AR (Altamente Resistentes)

Pérdida de peso entre 0y 1% con una duracion en uso exterior de mas de 15
afios. Son en general maderas de alta densidad y de duramen que no es
posible tratar.

Categoria R (Resistentes)

Pérdida de peso entre 1 a 5% con una duracion en uso exterior de 10 a 15
afos. Son maderas de alta densidad y tratabilidad variable para el duramen.
Categoria MR (Moderadamente Resistentes)

Pérdida de peso entre 5y 10%, con una duracién en uso exterior de 1 a 10
afios. Son generalmente, maderas de alta densidad y con posibilidades de
recibir tratamiento

Categoria MPR ( Muy Poco Resistentes)

Pérdida de peso entre 10 y 30%, con una duracién en uso exterior de 1 a5
afios. Son maderas de densidad media y buena tratabilidad.

Categoria NR (No Resistentes)

Pérdida de peso de mayor del 30% y una duracion de uso exterior menor que
un afio. Son en general, maderas de muy baja densidad y muy buena
tratabilidad.

B. M étodo de Campo o Cementerios

Estas pruebas permiten, al igual que las de laboratorio, determinar ladurabilidad y la
efectividad toxica de |os productos quimicos preservantes, la diferencia fundamental es que en
los ensayos de campo, los factores climéticos tienen influencia directa con el desarrollo del
organismo xil6fago.

L os cementerios de ensayo de durabilidad natural deben contar con ciertos requisitos para
tener un acertado resultado. Deben garantizar la permanencia de su funcionamiento porque son
de largos periodos de observacion y no tener influencia de personasy animales. El ambiente tiene
gue reunir condiciones favorables parala actividad biol6gica parainsectos y hongos, con buena
exposicion solar y el terreno no haya sido utilizado en cultivos agricolas.

El tamafio de las muestras en los cementerios es variada, desde pequefias hasta postes, y

las evaluaciones se hacen por laintensidad de dafios y con la clave se interpretaran los resultados
de lainspeccion.
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Clave para Interpretacion de Resultados durante la Inspeccion de la Madera en Estudio

Grado de Descripcion de la Madera Puntaje o
Pudriciéon en Observacion Porcentaje
1 Sana (ninguna sefal de pudricién) 100
2 Superficie blanda o indicios de pudricién 75
3 Pudricion comprobada poco avanzada 50
4 Pudricién profunda o intensa 25
5 Pudricién total o destruccion 0

Es necesario numerar claramente cada estaca del ensayo y un plano de ubicacién para
tener un buen registro.

Bl. Factoresque Afectan la Preservacion

Los factores que afectan la penetracion de liquidos en € interior de la madera, pueden ser
de caracter anatdmico, laforma de preparacién de la madera para su preservacion, € tipo de
preservante a utilizar y el tratamiento a utilizar (presién, temperaturay tiempo).

Existen marcadas diferencias en la penetracion de liquidos, considerando los tres planos
tipicos de corte de las maderas, en € sentido longitudinal la penetracion se realiza con facilidad,
mientras que en direcciones transversales (tangen-cial y radial) ladificultad es de manera
considerable.

En el caso de las coniferas por las numerosas puntuaciones en las paredes radiales de las
traqueidas, que permiten un flujo adecuado de liguido en sentido tangencia pero no se observa
en € radial, debido a nimero de puntuaciones en |as paredes tangenciales de las traqueidas es
minimo.

Las maderas de especies | atifoliadas, la entrada del liquido se hace fundamentalmente a
través de | os vasos | efiosos, deduciéndose que la porosidad de una maderatiene influenciaen la
penetracién y distribucion del preservante.

Latemperaturajuega un papel importante en el proceso de preservacion, cuando se
aplican preservadores del orden oleoso u oleosoluble y se debe calentar atemperaturas 80 -
100 °C., en las sales hidrosol ubles pueden presentar ciertas alteraciones debido aque si setrabaja
con altas temperaturas se precipita alguno de sus componentes quimicos e ingredientes activos y
restarles eficienciaal preservante.

Entre otro de los factores que influyen en la preservacion de lamadera, setieneala
presion, que para el desplazamiento del preservante en el interior de la madera, es necesario su
aplicacion y que tiene que mantenerse constante durante un determinado tiempo y obtener de esta
manera unaimpregnacion optima.
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El tiempo de | os procesos de preservacion es muy importante y estara directamente
relacionado con la especie atratarse, dimensiones de lapiezay € proceso a emplearse.

B2. Riesgoscontrala Salud

Para poder proteger ala madera contralos hongosy ataque de insectos, |os preservantes
requieren de componentes toxicos especificos.

Se debe tomar en cuenta ciertas precavciones:

La madera seca tratada con cualquier sal hidrosoluble u oleosoluble no presenta
riesgo alguno paralavida humanay animal.

La madera himeda, recién tratada debe manipularse con cuidado, se recomienda
el uso de guantes, las partes del cuerpo que hayan tenido contacto directo con las
piezas tratadas, se debe lavar con abundante aguay jabon.

S se presentara alguna herida, se debe limpiar y proteger.

En caso de preservantes en polvo se deben tomar precauciones para evitar que el
viento esparza al vaciar las bolsas a recipiente mezclador, se debe utilizar para
realizar este trabajo mascaras apropiadas.

Como regla genera el operador debe tener cuidado al estar en contacto con estos
preservantes, su higiene personal debe ser impecable antes de comer cuaquier
alimento o fumar.

Sin embargo se debe tener presente que s se manipula estos preservantes con cuidado, no
existe peligro, pero se tendran ciertas precauciones, pues los individuos tienen diferente
sensibilidad frente alos componentes quimicosy cualquier persona que sufra alergias al
preservante debe recurrir al médico.

B3.  Acciones Curativas

En el caso de infecciones alos 0j0s, se debe lavar con abundante agua limpia
hasta que desaparezca lairritacion. El uso de gafas protectoras puede ayudar en
este sentido.

En el caso que haya contaminacion sélo en laboca, sera suficiente unas gargaras
con aguatibia, y si esingestion, producir vémitos haciendo beber agua salada.

Si los malestares contintian es necesario que €l individuo visite al médico.
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