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PRESERVACION DE LA MADERA
INTRODUCCION

El arbol es un ser vivo, constituido principalmente por una materia lefiosa estructurada,
formada por el conjunto de células organizadas con una precision y complejidad propias de las
especies evolucionadas del reino vegetal. En este sentido, posee sus propias capacidades de
reaccion contra las agresiones exteriores, ya sean de origen mecanico como el viento,
climatolégica como la sequia y el frio o biolégica como los insectos, los hongos y las bacterias.
Contra todos estos ataques potenciales, el arbol es casi siempre capaz de defenderse, de
cicatrizar sus heridas, de regenerar sus tejidos alterados por las enfermedades.

Una vez talado, el arbol se convierte en madera, materia inerte y sin defensa, biodegradable
bajo la accion de un cierto nimero de agentes bioldgicos. Estos agentes de degradacion -
insectos y hongos- se manifestaran esencialmente en funcion de la especie y de las condiciones
del medio seco o hiumedo, en el que se encuentran las piezas de madera. Es en este nivel en el
gue interviene la nocion de durabilidad natural de la madera, que va a condicionar en gran
parte la duracion de servicio de las obras.

Dependiendo de que se pueda suprimir total o en parte estos riesgos bioldgicos, esta
durabilidad sera absoluta o solamente relativa. Asi, mientras el riesgo esté perfectamente
identificado, como por ejemplo el de un ataque de insectos de larvas en una carpinteria interior,
y que la madera utilizada sea naturalmente resistente frente a este riesgo, la duracién vital de
la obra es casi ilimitada. La carpinteria de las catedrales en caoba esta ahi como prueba.

Al contrario, con los riesgos de pudricion por hongos, que son las causas principales de
degradacion de las obras exteriores, la resistencia podra ser variable en funciéon no solamente
de las especies, sino igualmente de la situacién de la obra y en particular de riesgos de
humedades de la madera. Ademas, y sobre todo si la humedad de la madera es efectiva, no
importara la durabilidad absoluta, sino solamente el mejor comportamiento de una especie en
relacion a otra. En este contexto, un tratamiento de proteccién se define como una alternativa a
una ausencia o una insuficiencia de durabilidad natural de la madera.

Esta solucién se adoptard, ya sea para mejorar una durabilidad insuficiente de la especie en las
condiciones a que se emplee o como una alternativa mas econémica a una solucién que
necesita durabilidad natural. En general, las maderas méas durables son a menudo las mas
caras.

Pero no es suficiente recurrir a la necesidad de un tratamiento preventivo para que esta
operacion sea sistematicamente posible. Proteger la madera no consiste en una proteccion
fisica o mecénica superficial. Hay que convertirla definitivamente en insensible a los ataques
biolégicos en toda la superficie donde se puedan desarrollar.

Proteger la madera es recurrir a dos principios tan indisociables como indispensables: Hay que
definir en primer lugar un volumen a proteger, generalmente en aumento con la importancia
del riesgo y luego, hay que introducir en ese volumen un producto eficaz y en cantidad
Suficiente.

Es por eso, que la nocidon de tratabilidad de la madera es, después de la de durabilidad natural,
un elemento fundamental e indudable de una buena proteccién.

Esta tratabilidad se considera en relacion con dos exigencias:
La profundidad méxima a la que un producto puede penetrar y la concentracion maxima en
producto que se puede dar en la zona tratada.

Una proteccién eficaz reposa sobre estos principios basicos, simples pero esenciales.



METODOLOGIA DE LA PROTECCION

El objetivo de un tratamiento de proteccion es conferir la mejor durabilidad
posible a un producto u obra en madera. Su éxito depende de la aplicacion de
un cierto nimero de principios basicos.

Excepto si la especie utilizada es resistente por naturaleza a los agentes de
degradacion de la madera (insectos y hongos xil6fagos), todo producto en
madera en uso estq sometido a un cierto numero de riesgos biologicos. Estos
riesgos llegan a ser peligros potenciales de degradacion si se reunen las
condiciones necesarias para el desarrollo de los agentes biolégicos. El riesgo de
un ataque de hongo y de degradacién por pudricién esta unido a la humedad
que la madera es susceptible de absorber una vez colocada en obra.

Asi, madera en interiores sin contacto con el suelo no puede ser atacada mas
que por insectos. Un tratamiento insecticida de superficie sera suficiente en
este caso para protegerlo definitivamente. En cambio, si la obra esta en una
situacion donde la madera estd sistematicamente humeda de manera
prolongada o permanente, podra ser atacada por hongos de pudricion. Como
en este caso todo el volumen es potencialmente vulnerable a la humedad, se
necesita que la profundidad del tratamiento sea al menos igual que la zona
vulnerable a la humedad.

Los principios basicos de la metodologia de la proteccion
son:

El principio de la normalizacion

La evaluacién de los riesgos, de la durabilidad natural de las especies y la
eleccion de los tratamientos de proteccion se abarcan en un conjunto de
normas (normas EN, AWPA).

Determinar la clase de riesgo de la obra

La primera etapa consiste en determinar, por una evaluacioén de riesgos, en qué
tipo de las cinco clases de riesgo bioldgico se situa la obra. Cada clase
corresponde a situaciones en servicio 0 a empleos generales de la madera para
los que los agentes de alteracion, y en cierta medida su modo de accion o
virulencia, son los mismos o al menos comparables. Esta clasificacion es el
objetivo de la norma EN 335. Solos los riesgos de degradacién de la estructura
de la madera se tienen en cuenta, con excepcion de los dafios de orden
estético.

Elegir la especie y verificar su durabilidad
Se verifica después si la especie de madera elegida presenta una durabilidad
natural suficiente para el uso al que se va a destinar (EN 350 y EN 460).

Definir el tratamiento de proteccion
Si la especie elegida no es suficientemente durable y no se puede sustituir por
una especie durable, habrd que protegerla a través de un tratamiento



apropiado, al menos en la zona que puede ser objetivo de un ataque biolégico.
Es sobre la base de la apreciacion de esta superficie “vulnerable” y en relacion
con la tratabilidad de la especie (EN 350) que van a establecerse las
especificaciones de tratamiento apropiadas (EN 351) en términos de
profundidad y cantidad de un producto del cual la eficacia intrinseca esta
verificada y validada (EN 599).

Las especificaciones de tratamiento corresponden exclusivamente a objetivos
de resultado, que deben poder ser encontrados en la madera: (Qué producto,
qué cantidad, qué volumen? Es la identificacibn de estos tres criterios que
permite, por observacion y analisis quimico, pronunciarse sobre la conformidad
del tratamiento a las especificaciones prescritas.

LAS CLASES DE RIESGO BIOLOGICO

En una obra o en una funcién concreta, la madera puede ser sometida a la
agresion de uno o varios agentes biologicos. Todas las situaciones pueden ser
reagrupadas en categorias en las cuales estos riesgos son los mismos o
suficientemente comparables. La norma europea EN 335 describe asi cinco
“clases de riesgo de ataque bioldgico” que son esencialmente definidas y
jerarquizadas en relacion a las posibilidades de humedad de la madera y la
duracion de esta humedad (Tabla 1).

Tabla 1. Definicion de riesgo de ataque biolégico (norma EN 335)

) EXPO- ) .
CLASES | SITUACION SICION APARICION DE AGENTES BIOLOGICOS
DE | GENERALEN ALA HUMEDAD DE LA PERFORA-
RIESGO| SERVICIO |, yMEDAD EN|MADERA EN SERVICIO [HONGOS| o gdp- |TERMITAS | pores
SERVICIO 1) TEROS (2) MARINOS
Fuera de Ninguna
contacto del
el & el Siempre inferior a 20% U L L
1 interior (seco)
Fuera de Ocasional
contacto del
suelo, (riesgo de Ocasionalmente superior U U L L
2 humedad) al 20%
Fuera de Frecuente
contacto del
suelo, no Frecuente- U U L L
3 abrigado mente superior al 20%
Permanente
En contacto con
el suelo o el Superior al 20% U U L L
4 agua dulce permanentemente
Permanente
Superior al 20% u U L L
5 En agua salada permanentemente

U: Universalmente presente en Europa
L: Localmente presente en Europa

Esta definicion normalizada esta relativamente resumida. En la practica, esta
presentacion no es facilmente explotable porque no permite identificar la



profundidad o el volumen de la madera que puede llegar a ser el objetivo de un
ataque, sobre todo frente a los hongos. Es indispensable comprender lo que
representa cada clase, para poder colocar las obras en la buena clase sin riesgo
de error, con las exigencias de tratamiento que se derivan. Para hacerlo, el
buen razonamiento consiste en identificar los tres parametros siguientes:

¢ La naturaleza de los riesgos biolégicos, que va a definir el producto a
utilizar.

¢ El volumen a tratar, que va a condicionar la eleccion de la especie
(tratabilidad) y/o el proceso de tratamiento.

¢ Lavirulencia de los ataques potenciales de los hongos (débil, moderado o
fuerte).

LA DURABILIDAD NATURAL

Cuando se habla de la durabilidad natural de la madera, se trata de la
durabilidad intrinseca de una especie y no de la durabilidad de una obra
realizada con esta especie. Por otro lado, esta durabilidad es siempre relativa:
Ella varia en funcién de los agentes de alteracion y de la zona de madera
(albura o duramen).

DURABILIDAD FRENTE A LOS HONGOS

La durabilidad frente a los hongos esta fundada sobre:

¢ Ensayos reales (ensayos de campo) consistente en exponer la madera
durante numerosos afos al contacto del suelo (postes enterrados), hasta
su rotura.

¢ Ensayos en laboratorio, en el caso en que los datos de campo en contacto
con el suelo no estan disponibles.

Se deduce de estos ensayos cinco clases de durabilidad natural que no deben
ser confundidas con las clases de riesgo biologico:

¢ Clase 1: Muy durable

¢ Clase 2: Durable

¢ Clase 3: Medianamente durable

¢ Clase 4: Débilmente durable

¢ Clase 5: No durable

La durabilidad frente a los hongos no concierne méas que a la madera duramen.
Las alburas deben ser consideradas como no durables para todas las especies.

DURACION DE SERVICIO Y DURABILIDAD NATURAL
En clases 1 y 2, el criterio dominante es la resistencia a los insectos: Si la
especie es resistente por naturaleza, la durabilidad es practicamente ilimitada.

En clase 3, la aproximacion depende mas de la concepcion y de los fendbmenos
de retoma de agua. Si la exposicién es débil, o si la concepcién conduce a un
resultado equivalente, se esta practicamente en el mismo caso de figura que en
la clase 2 (estructuras ventiladas por ejemplo), bajo la reserva de que la
especie sea resistente de manera natural en clase 3. Bajo una exposicion mas



severa, la humedad sera més durable y méas profunda, pero si las retenciones y
las acumulaciones de agua son evitadas (carpinterias exteriores por ejemplo),
se puede pensar de manera razonable con una duracién de vida de 20 afios o
mas.

En todos los casos, hay que conservar en mente que la frontera entre una clase
3 “severa” y una clase 4 es muy fluctuante. Asi, por ejemplo, una pudricién
horizontal en el exterior sometida a riesgos de clase 3, pasa a situacion de clase
4 desde que aparecen en su superficie grietas de contraccion, sinénimo de
acumulacion de agua.

En clase 4 (madera en contacto con el suelo, inmersas o en situacion de
humidificacion durable), los riesgos de ataque son muy dependientes de las
condiciones de servicio. Por ejemplo, el mismo poste dura dos veces mas en un
suelo arcilloso y compacto, incluso rico en humedad pero poco permeable al
aire, que en un suelo ligero y aireado, donde se encuentra a la vez humedad,
calor y oxigeno.

LA TRATABILIDAD

Cuando en una situacion dada, definida por una clase de riesgo, la durabilidad
de la especie elegida es insuficiente, un tratamiento de proteccién se hace
necesario. Pero la posibilidad de este tratamiento est4 condicionado por una
caracteristica esencial y fundamental de la madera: Su tratabilidad. La
tratabilidad traduce la capacidad de penetracion y de circulacion de los liquidos
en la madera. Es extremadamente variable segun las especies, la zona de
madera afectada (albura o duramen), el sentido de circulacion (paralelo o
perpendicular a la direccion de la fibra) e incluso a veces, por una especie
concreta, segun de donde proceda o las condiciones de crecimiento.

TRATABILIDAD DE LAS ESPECIES
Clases de tratabilidad segun la norma EN 350-2

DESCRIPCION

Facil de tratar: la madera aserrada puede se
impregnada y sin dificultad con un tratamiento baj
1 Tratables  |presion.

Bastante facil de tratar: en principio, un
impregnacién completa no es posible, pero después de 2
3 horas con un tratamiento bajo presién, un

Medianamente

2 tratables iy oregnacion lateral de mas de 6 mm puede ser esperad
en las coniferas; En las latifoliadas, una larga proporcio
de vasos pueden ser impregnados

Dificil de tratar: 3 a 6 mm de impregnacion lateral

3 Poco tratables |después de 3 a 4 horas de un tratamiento bajo presion




AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA

La madera por ser un material de origen organico, esta expuesta a una serie de atagues ya sea
por microorganismos, bacterias, hongos, insectos, perforadores marinos e inclusive animales
superiores 0 por causas no biolégicas como el fuego, desgaste mecanico y accién de la
intemperie.

Los agentes biologicos atacan la madera porque para ellos se constituye en su fuente de
alimento o una via para conseguirlo. No todas las maderas se comportan de forma similar
frente a estos agentes, algunas especies producen materiales llamados extractivos que le
confieren cierta resistencia frente a hongos e insectos, son aceites esenciales, resinas y taninos,
compuestos fendlicos, extractivos que se acumulan en el duramen y que no se presentan en la
albura; porque la albura presenta azlcares y almidones que son apetecidos por ciertos hongos
e insectos xil6fagos, en consecuencia la albura es susceptible al ataque de estos agentes.

Los mecanismos de aplicacion y la accién de diferentes preservantes, no podian ser plenamente
entendidos sin un conocimiento basico de los procesos de deterioro de la madera.

1. Las bacterias no constituyen un peligro importante en la destruccion de la madera;
sin embargo se ha comprobado que existen relaciones con ciertos ascomicetes que causan
cierto tipo de pudricion o mancha. El bacillus polymixa es la bacteria capaz de atacar a la
madera sumergida en el agua dulce, pero esta degradacién es poco significativa.

2. Los hongos. Existen muchas variedades de hongos que utilizan a la madera como
fuente de alimentacién, los dafios por estos organismos pueden originarse incluso cuando un
arbol esta en pie. Los altos contenidos de humedad los previene del ataque de hongos e
insectos, pero cuando el arbol es talado, comienza la pérdida de humedad de sus tejidos, las
esporas de los hongos que circulan en el medio encuentran el sustrato apropiado para su
germinacion y su posterior penetracién en el tejido lefioso.

Las preferencias alimenticias de los hongos son muy variadas, mientras unos desintegran las
paredes celulares causando pudriciones, otros se alimentan de azlcares y almidones que
forman parte del contenido celular y originan cambios de coloracién en la madera.

2.1 Hongos xil6fagos. Son los responsables, en gran parte, de la desintegracion de la
madera. La caracteristica mas sobresaliente que diferencia a estos hongos de otros, es la
produccién de esporas en estructuras especializadas, llamadas basidios, que se encuentran
tipicamente dispuestos en estratos definidos del micelio, llamada también himenio; el micelio
formado por hifas septadas y bien desarrolladas. Los hongos al desarrollar sus hifas forman el
micelio, elemento que penetra y permanece en la madera, en consecuencia la pudricién no es
facil de detectar en las primeras etapas, pero si se le puede detectar cuando la madera cambia
de color, pierde peso y tiene poca consistencia; cuando el hongo ha cumplido el ciclo biol6gico
con la formacién de su esporocarpo.

La constitucion de los hongos es relativamente simple, el cuerpo fructifero se conforma de
células individuales llamadas hifas, células muy finas, didmetro aproximadamente 2 u.m.,
microscépicas, poseen ramificaciones, paredes transparentes conformadas por quitina. El
micelio, mediante la secrecidon de enzimas es el encargado de suministrar alimentos al hongo,
tanto las hifas como el micelio son los verdaderos destructores de la madera, penetran el
sustrato y absorben el alimento. Los hongos se desarrollan mediante las esporas que son las
responsables de la propagacion y se reproducen dentro de los cuerpos fructiferos.

Los basidyomicetos mas dafinos para madera se ubican en las familias AGARICACEAE y
POLYPORACEAE, cuyas diferencias mas marcadas son:



Agaricales, cuerpo fructifero laminar de
consistencia generalmente suave, llamados
hongos de sombrero o setas; himenio con
laminas o agallas, laminas pocas veces
separadas.

Polyporales, cuerpo fructifero en estrato de consistencia
generalmente dura o coriacea, llamados hongos en repisa 0 @&
casco de caballo, himenio con tubos o poros, algunas veces en F
forma laminar.

Las esporas para su germinacion necesitan un sustrato y condiciones climaticas (temperatura y
humedad). Una vez germinada la espora crece la hifa y luego da origen al micelio, el mismo
que adquiere un tamafio adecuado y da lugar a los cuerpos fructiferos con tejido formador de
esporas, que son trasladadas por el viento, agua y otros, que poniéndose en contacto con el
pedazo de madera que reune las condiciones adecuadas forman raices llamadas hifas.

Ciclo de desarrollo de los hongos

Esporas
Cuerpo Hifas
fructifero
Micelio
Micelio de Micelio de
sustrato superficie

El cuerpo fructifero o parte visible de los hongos, compuesto por un tejido densificado de hifas,
toma forma, tamafio y color caracteristico para cada especie, razon por la cual a través de el se
puede llegar a su identificacion taxonémica. Las esporas son las responsables de la propagacion
de los hongos. Para la germinacion de las esporas se necesita un sustrato (madera) y
condiciones climaticas adecuadas. Una vez germinada la espora se forman las hifas que crecen
por alargamiento de las puntas y también por ramificacion. La proliferacién de hifas, resultante
de este crecimiento, se llama micelio. Cuando el micelio se desarrolla puede llegar a formar
grandes cuerpos fructiferos.

Para el desarrollo de los hongos es necesaria la concurrencia de ciertos factores indispensables
para su actividad fisiologica:

<> Humedad. Es de gran importancia para la germinacion, actividad enzimatica, la
absorcién, el transporte de sustancias y se desarrollan entre 30 y 50% de humedad.

<> Temperatura. Los hongos necesitan de temperatura moderada para llevar a cabo su
actividad vital, encontrandose dicha temperatura entre 20 a 40 °C, cesando toda actividad por
debajo de 3 °C.
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X Oxigeno. Los hongos pertenecen al grupo de organismos aerobios y su respiracion es
posible cuando existe oxigeno.

<> Ph. La germinacion de las esporas y el crecimiento del micelio dependen de forma
considerable del valor del Ph. Las maderas presentan un valor cercano a 5 y se sabe que los
valores Optimos para el desarrollo de los hongos estan entre 5 y 6, es decir, en un medio
ligeramente acido.

<> Alimento. La madera es el alimento de los hongos, en la mayoria de los casos, aunque
todos no pueden alimentarse directamente de ella lo hacen mediante la accién de enzimas que
ellos mismos segregan, descomponiéndola en sustancias mas simples y facilmente asimilables.

DEGRADACION DE LA MADERA

La madera esta conformada fundamentalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa, sustancias
muy apetecibles por los hongos. La celulosa es un polimero de anhidrido glucosa con uniones 1-
4. Las hemicelulosas consisten de polimeros similares de glucosa con otras uniones o polimeros
de monosacaridos diferentes a la glucosa. La lignina es un polimero complejo de unidades
fendlicas. La madera de coniferas, en general tiene un mayor contenido de lignina (27-35%)
que la madera de angiospermas dicotiledéneas o "latifoliadas" (19-24%).

Los hongos pudridores de madera pueden ser agrupados en categorias segun la forma en la
cual pudren la madera. Estos grupos son denominados hongos de pudriciéon blanca, hongos
de pudricidon marrén o parda y hongos de pudricion blanda.

Los hongos de pudricién blanca tienen un sistema de enzimas celulasa y lignasa que le
permiten degradar todos los componentes de las paredes celulares de la madera. Algunos, sin
embargo, remueven lignina mas rapido.

La madera podrida por hongos de pudricion blanca tiende a perder gradualmente sus
propiedades de solidez y retiene su estructura fibrosa ain en estados avanzados. La madera
podrida se vuelve esponjosa, filamentosa, o laminada y usualmente esta manchada y
descolorida en relacion a la madera sana.

Los hongos de pudricion marrén remueven selectivamente celulosa y hemicelulosa de la
madera. La madera podrida por hongos de pudricion marrén pierde rapidamente sus
propiedades de solidez y experimentan roturas drasticas. En estados avanzados la madera es
reducida a un residuo de trozos amorfos, blandos, marrén, cibicos, compuestos mayormente
de lignina ligeramente modificada.

Los hongos de pudricion blanda, atacan el duramen de algunas especies durables y tienen
cierta tolerancia a ciertos componentes de algunos preservantes. Sin embargo, son muy
sensibles a compuestos de cobre. A diferencia de los hongos de pudricion marrén y blanca,
donde las hifas se desarrollan dentro de los lumenes, las hifas de los hongos de pudricion
blanda crecen en la pared celular de las fibras, originando tuneles o cavidades.

Efectos del ataque de hongos de pudricidn sobre las propiedades de la madera

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

Los efectos de los hongos sobre la madera: son:

Alteraciones de la composicién quimica
Disminucion de peso

Reduccidn de la resistencia
Modificacion del color natural

PoNPE



5. Incremento de inflamabilidad
6. Disminucion del poder calorifico
7. Confiere mayor susceptibilidad al ataque de ciertos insectos

2.2 Mohos. Son hongos que desarrollan su micelio en la superficie de la madera,
ofreciendo el conjunto de los micelios una cubierta algodonosa blanca, penetrando las hifas en
el interior a poca profundidad y provocando coloraciones o manchas, las cuales junto con la
pelusa blanquecina, pueden eliminarse mediante un cepillado leve, se alimentan de sustancias
en reserva depositadas en el interior de las células parenquimaticas de la albura, no lesionando
las paredes celulares por lo que no alteran en grado alguno las propiedades mecénicas de la
madera afectada.

2.3 Los hongos cromdégenos son los que producen manchas en la superficie de la
madera, siendo los mas comun la mancha azul, se presentan en madera almacenada, aserrada
y en rolas, esta coloracion no puede ser eliminada, desvalorizando la madera en algunos usos.
Se alimentan de sustancias de reservas en las células parenquimaticas de la albura, las hifas
penetran a través de los radios lefiosos mediante presién mecanica de los extremos de las
hifas, sin secrecién de ectoenzimas, por esta razdn estos hongos no alteran las propiedades
fisicas y mecénicas de la madera afectada.

3. Los insectos. El segundo grupo de organismos vivos enemigos naturales de la madera
son los insectos, el mayor nimero de estos agentes destructores se ubican taxonémicamente
dentro del orden de los coledpteros. Entre los insectos tenemos a los coledpteros (escarabajos),
que con las termites o comejenes, hormigas y avispas carpinteras obligan a tomar medidas de
proteccion.

Ciclo de vida de los insectos xil6fagos

Los insectos xil6fagos, en cumplimiento a su ciclo de vida o metamorfosis, pasan por cuatro
estados conocidos con el nhombre 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 proteccion. Las hembras colocan sus huevos en lugares protegidos de tal forma que
al incubar y nacer las larvas pueda encontrar su alimento, produciendo galerias que modifican
el aspecto y que afectan las propiedades mecanicas de la madera.

Dentro de los insectos existen familias, ordenes, clases que son importantes por la intensidad y
frecuencia de dafios que producen en la madera.

3.1. Orden coledpteros:

X Familia Andbidos. Son insectos pequefios que se alimentan de la celulosa, atacan
maderas coniferas y latifoliadas en estado seco, (CH menores de 15%), sus dafios mas
importantes los producen en vigas, pilares, muebles y otras piezas de madera. las larvas
construyen por lo general galerias en la direccién de las fibras dejando una capa externa sin
destruir que dificulta la determinacion e importancia de los dafios a
simple inspeccién.

Las hembras de las diferentes especies de carcoma, depositan sus
huevos en las grietas superficiales de la madera y en los orificios de
antiguas infestaciones; a los pocos dias salen las larvas, que pueden
permanecer en la madera entre uno y tres afios (llegando en algunos
casos a los 10 afios si las condiciones son idéneas).

Al cabo de estos inician su metamorfosis, saliendo al exterior los insectos perfectos a través de
unos orificios superficiales de seccion redonda u oval, realizando los vuelos de apareamiento y
realizar las puestas de huevos en las maderas proximas, avanzando la infestacion de las
maderas presentes en el recinto.



Guia de preservacion de la madera INDUSTRIAS FORESTALES

Los dafios, aunque no se producen tan rapidamente como en el caso de las termitas, son
importantes, dado el elevado nimero de individuos que atacan conjuntamente.

Estos dafios, pueden llegar a dejar la madera literalmente en una masa de aserrin, por lo cual
el tratamiento anticarcoma no se debe demorar mucho tiempo, sobre todo en el caso de
maderas estructurales.

La deteccion de una madera infestada de carcoma es relativamente facil, la aparicion en la
superficie de la madera de orificios redondos u ovalados (mas grandes) y la presencia de
aserrin son sefiales inequivocas de presencia de carcoma.

X Familia Lictidos. Son insectos de menor tamafio y se
alimentan de sustancias de reserva de la madera principalmente
del almidon que se encuentra almacenado en la albura. Prefieren a
la madera de latifoliadas y se les reconoce por el fino aserrin de
sus galerias. Su ciclo biolégico suele durar un afio, de los huevos
nacen pequefias larvas que avanzan por los vasos en busca de
almidon, estos escarabajos llamados también polillas o barrenos.
Atacan madera seca (CH de 15 a 20%).

<> Familia Cerambicidos. Comprenden insectos de
mediano y gran tamafio, se les reconoce por sus larga
antenas, su alimento son las sustancias de reserva
contenidas en las coniferas y latifoliadas, atacan la albura y
algunas veces el duramen, pudiéndolos identificar y localizar
por las galerias que elaboran en el sentido de los anillo de
crecimiento. Los adultos son de forma aplastada y salen de
la madera por orificios elipticos. Existen dos especies
importantes: Hilotrupes bajulus lynn (taladro de la madera
de pino) y Phoracantha semipunctata Fabr. (taladro del
eucalipto). También esta el Brasilianus locurdaire (taladro
del gateado).

<> 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 bajo la primera parte del torax, patas cortas y no robustas, las larvas ligeramente
curvadas desarrollan habitos alimenticios variables por lo que se les divide en dos grupos: los
que se alimentan de la madera o corteza generalmente realizan un sistema de galerias por
debajo 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 los insectos de ambrosia, perforan profundamente los arboles debilitados y
troncos recién apeados, construyendo tineles largos y derechos, no se alimentan de madera,
sino del hongo ambrosia que cultivan para alimentarse de ellos.

3.2. Las termitas son insectos sociales que se alimentan de la
celulosa de la gran mayoria de las especies de madera, en distintas
formas: madera, aglomerados, papel, cartdén, tejidos, etc. Las
termitas son muy destructivas, llegando a consumir toda la
carpinteria de una casa en pocos meses, siendo especialmente
peligroso el ataque a los elementos estructurales (vigas de techos,
tejados, etc.) pudiendo provocar incluso el hundimiento del edificio.

De acuerdo a su existencia y habitos se dividen en tres grupos:
termitas de madera seca, madera verde y termitas subterraneas.

X Las termitas de madera seca nho requieren de suministros
especiales de agua, abren galerias y aprovechan las grietas
existentes donde inician su actividad formando colonias, son de color




pardo cremoso y por esta razén las denominan hormigas blancas, la cabeza es algo aplanada,
bien desarrollada y lleva fuertes mandibulas, el macho es el Unico que presente alas. El hecho
de que las galerias se orientan siempre paralelas a las fibras hace dificultoso detectar el ataque
en forma temprana, generalmente se detecta cuando la pieza se encuentra bastante destruida
interiormente, notandose solamente la presencia de pequefios orificios circulares abiertos para
expeler los excrementos de la galerias hacia el exterior y para permitir la salida de los
elementos alados.

X Las termitas que se alimentan de madera humeda por lo general efectlan su
ataque cuando ésta se encuentra como trozas, rolas, tocones, las colonias son pequefas y
muchas veces no tienen obreras y las ninfas son las que desarrollan las tareas. Pertenecen a
este grupo las especies Kalotermitidae con colonias difusas.

<> Las especies subterraneas habitan en la tierra y a través de galerias logran alcanzar
la madera, fuente de su sustento. Las comunidades son muy numerosas, caracteristica que los
convierte en individuos de mayor peligro como atacantes de edificaciones, puentes,
construcciones de madera, cubiertas y piso. La presencia de tubos o caminos cubiertos sobre
paredes, pisos, lo mismo que la existencia de tierra 0 mezcla de arena y madera masticada en
las estructura es muestra evidente del ataque de termitas subterraneas. Lamentablemente la
forma mas habitual de detectar la presencia de termitas es los dafios que producen en los
elementos de madera o aglomerado, las termitas al alimentarse de la celulosa de la madera,
dejan las piezas atacadas completamente huecas, excepto una fina capa externa que cede ante
una simple presién.

Otra forma de detectar la presencia de termitas es tener la oportunidad de observar la salida al
exterior de las termitas en su fase alada, estas salen en forma de grandes bandadas similares a
hormigas con alas méas pequefias.

Hay tres tipos de tratamientos y prevencion de las termitas:

= Barreras quimicas de defensa

= Tratamiento curativo y preventivo de la madera estructural - igual que el tratamiento
de carcoma

= Sistema de testigos-cebos

Las barreras quimicas y el tratamiento de la madera estructural (efectividad inmediata),
protegen el edificio del ataque de las termitas.

Sistema de testigos-cebos (efectividad a medio-largo plazo), no defiende el edificio a corto
plazo, se suele utilizar combinado con la barrera quimica, exige un seguimiento regular a lo
largo de los afios pero puede conseguir la eliminacion de los termiteros, este sistema (con el
seguimiento adecuado), sirve a su vez para la deteccién de termitas de por vida, permitiendo
una accion precoz antes de que los dafios sean cuantiosos. Sin embargo, el sistema mas
apropiado para el control de las zonas de influencia es la utilizacién de madera preservada.

4. Perforadores marinos

El tercer grupo de enemigos de la madera son los taladradores marinos, destruyen a la madera
de astilleros, embarcaciones, muelles, otras estructuras fijas y flotantes, establecidas en el mar,
especialmente en el trépico. Los perforadores marinos se ubican taxonomicamente en dos
grupos Moluscos y Crustaceos.

4.1 Moluscos. Estos perforadores de madera se encuentran en el orden
Eulamellibranchiata y pertenecen a dos familias Teredinidae, con los géneros Teredo y Bankia y
Pholodiadae con el género Martesia.

La familia Teredinidae agrupa a una serie de especies en forma similar a la de un gusano con

un cuerpo alargado y un par de apéndices que le sirven para remar y posteriormente cerrar la
apertura de la galeria, tienen el habito de perforar tineles en la madera y dejar en su galeria
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una capa de una sustancia parecida a la de su carapacho, estos tuneles pueden ser de longitud
de més de un metro.

El ciclo biol6gico es sencillo y algunas especies del género Bankia esta formado por una serie de
segmentos mas o menos articulados, los huevos y el esperma son liberados en el agua y deben
encontrarse por casualidad, fecundado el huevo se desarrolla rapidamente y al 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 es similar a todos los moluscos, viven y se desarrollan en aguas que
tengan no menos de 10% de salinidad.

4.2 Crustaceos. Estos taladradores marinos se distinguen por poseer un cuerpo dividido
en dos partes; dos pares de antenas y por lo menos cinco patas. Comprende el suborden
Isbépida con género barrenador bastante comun, Limnoria sp. Son pequefios de 3 mm.,
redondeados y pueden desarrollarse para formar una bola, a medida que los huevos eclosionan
los limnorios inmaduros comienzan a barrenar la madera, el dafio causado es debido al gran
namero de perforaciones-

5. Agentes no biolégicos

5.1. Accién del fuego. Cuando una madera se calienta, el calor se consume rapidamente,
debido a la reaccién endotérmica que se produce; pero a partir de 250°C se inicia una reaccion
exotérmica con una rapida elevacion de temperatura, que favorece la combustion y la
formacién de gases inflamables que contribuyen a la destruccion total del lefio.

La pirdlisis puede ser rapida o lenta dependiendo de un gran ndmero de factores, tales como
temperatura, presion, tiempo, condiciones ambientales. La pirdlisis rapida que ocurre cuando la
madera se quema, produce mas gases inflamables y alquitranes, en cambio en la pirdlisis lenta
se produce mas carbén (forma una capa aislante) y menos gases inflamables, por lo que los
productos empleados en la preservaciéon de la madera contra el fuego, tendran como cometido
favorecer la pirolisis lenta como forma de proteccion.

5.2 Accion climatica. La madera también se deteriora con la exposicion a diversos
agentes de tipo climaticos que con su accion combinada provocan su desgaste. Las continuas
fluctuaciones de temperatura y humedad por ejemplo causan la contraccion o hinchazén de las
capas superficiales de la madera, lo que trae como consecuencia la formacion 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 la madera contribuyendo también a
su desgaste, existe accion quimica donde interviene el oxigeno del aire y la accion de los rayos
solares que afectan en grado considerable la integridad de la madera.

5.3. Desgaste mecéanico. Cuando la madera se encuentra sometida a condiciones de
movimiento estda 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 a la
accion de rozamiento.

CONSIDERACION SOBRE CONSERVACION DE TROZAS

Por la estructura y estado de la madera, se hace necesario utilizar ciertas técnicas que ayuden a
la conservacion de trozas recién cortadas, medidas profilacticas que contribuyen a que la
madera permanezca exenta de agentes xiléfagos en el bosque hasta antes de ser procesada.

El tratamiento profilactico preliminar de la madera rolliza es importante en el rendimiento
economico de los productos maderables y su aplicacion correcta reduce a un minimo las
pérdidas de materia prima, su accién depende fundamentalmente de su aplicaciéon y de que el
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mismo haya sido realizado en el momento oportuno, antes que los organismos hayan logrado
penetrar y dafar la madera.

La mejor medida profilactica es el transporte inmediato al sitio de procesamiento y su
transformacion, otras posibilidades son:

<> Colocar en la parte inferior el material méas resistente al ataque de agentes xil6fagos,
para posteriormente ir colocando el mas susceptible, aislando de esta forma su contacto con el
suelo.

X Proteccién de los extremos de las trozas expuestas al sol y humedad, para evitar el
rapido secado que ayuda al agrietamiento a lo largo de la fibra y facilita el ataque de los
agentes destructores. La mejor proteccion de los extremos es el sellado con pinturas a base de
caucho, parafina caliente, una mezcla de cal y sal o un sellador a base de resina sintética
mezclada con un preservante.

X La fumigacion de las trozas con preservante inmediatamente después del apeo. El
objetivo principal es el de impedir la entrada de agentes xil6fagos en las trozas terminadas de
tumbar.

X El patio de almacenamiento temporal de las rolas debe reunir ciertas condiciones de
sanidad, ausencia de maleza, buen drenaje, ubicacion, buena circulacién de aire y acceso
rapido para permitir el movimiento de las trozas. Sobre estas trozas se puede usar soluciones
de sulfato de cobre al 2% agregando pentaclorofenato de sodio y bérax en diferentes
porcentajes para reforzar la accion del cobre.

X Las trozas sumergidas en estanques no se rajan ni se agrietan y por el alto contenido
de humedad tampoco son atacadas por los insectos y hongos.

PRESERVANTES DE LA MADERA

La industria de la preservaciéon de la madera ha descubierto numerosas sustancias toxicas, que
aplicadas racional y convenientemente, protegen la madera de sus enemigos naturales. Estos
componentes quimicos puros o mezclados, varian ampliamente en naturaleza, costo y
eficiencia; aspectos que estan directamente relacionados con el uso al que se va a destinar la
madera.

Los componentes de un producto

Todo producto de proteccién contiene necesariamente tres elementos fundamentales:

- Materias activas, para conferir la eficacia bioldgica.

- Un vehiculo o disolvente, para transportar estas materias activas al interior de la madera.
- Principios de fijacién, para asegurar el mantenimiento de la proteccion durante toda la
duracion del servicio de la obra.

Las materias activas son pesticidas, que, para satisfacer los tests biolégicos, deben presentar
una eficacia fungicida y/o insecticida frente a los agentes de alteracion a los que se tenga que
enfrentar. Segln su naturaleza, estas materias activas seran, pues, eficaces contra uno u otro
insecto, uno u otro hongo o en ocasiones para el conjunto de los riesgos asociados a un uso.

Segun el caso, una molécula Gnica cubre el conjunto de las necesidades, o varias moléculas
aseguran por si mismas una proteccion especifica en el factor donde presenta la mejor eficacia
intrinseca: Insectos, termitas, hongos. Las materias activas actualmente utilizadas son
esencialmente:

- Substancias minerales, en particular sales metalicas a base de cobre, fluor, arsénico, utilizadas
solas o en asociacion.
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- Substancias de sintesis, moléculas quimicas mas o menos complejas, como por ejemplo los
derivados del estafio, los &zoes, los piretroides (cipermetrina, permetrina), los amonios
cuaternarios, los carbamatos, etc. Excepto en ocasiones, estas substancias son o bien
fungicidas o insecticidas, y deben a menudo ser utilizadas en asociacion

Por razones de toxicidad y de ecotoxicidad, moléculas muy utilizadas en el pasado, estan
actualmente prohibidas, como la aldrina (decreto n® 92-1074 aplicada desde octubre de 1994)
o reglamentadas, como el pentaclorofenol (decreto n® 94-647) o el HCH (decreto n® 92-1074).

El vehiculo mas cominmente llamado disolvente, su papel es transportar las materias activas
en la madera, depositarlas ahi y eliminarse después, generalmente por secado natural. Se
utilizan dos tipos de disolventes:

- Los disolventes a base de petréleo, de tipo aguarras, que permiten solubilizar la mayor parte
de las substancias de sintesis y presentan un buen poder de penetraciéon y de difusién en la
madera seca. Se distingue:

- Los disolventes ligeros, con combustion entre 40 y 80°C y con evaporacion relativamente
rapida.

- Los disolventes pesados, mas grasos, que ofrecen un buen poder de difusion pero que
presentan ciertos inconvenientes: Secado lento, olor persistente, riesgos de manchas,
problemas de pegado....

- El agua, que permite solubilizar todas las substancias hidrosolubles y netamente las sales
minerales y ciertas sales organicas (pentaclorofenato de sodio, amonios cuaternarios, etc.). El
agua permite igualmente colocar en emulsion las substancias de sintesis que no son solubles al
agua. Segun las formulaciones, la emulsién podra ser mas o menos fina y mas o menos estable.

Los principios de fijacion se identifican en relacion a dos tipos de deterioros que son las
pérdidas por evaporacion y por deslavado. Ciertas substancias son por naturaleza insensibles a
un tipo de deterioro. Asi, las sales metalicas no tienen pérdidas por evaporacion y pueden
considerarse como fijas en relacién a este riesgo. Por otra parte, para ciertos usos, los riesgos
de deterioro no existen. Asi, el riesgo de deslavado en clase de riesgo 1 (madera en el interior y
seco permanentemente) no es para ser tenido en consideracién, con la condicion de que en
ningn momento la madera pueda ser sometida a un riesgo, incluso temporal, de deslavado. En
la practica, se distinguen dos grandes principios de fijacién:

- La fijacién por reaccion quimica, como con las sales metdlicas complejas en las que el cromo
juega el papel de elemento fijador del cobre, del arsénico o en algunos casos del cobre; El
ejemplo tipo de este mecanismo es la fijacién de sales CCA (cobre-cromo-arsénico), que son,
actualmente, los productos que presentan el grado de fijacion mas elevado.

- La fijacion por resinas, actldan por “pegado” de las materias activas; Esta solucion es
principalmente usada para fijar las substancias de sintesis.

Otros tipos de fijacién se desarrollan igualmente desde estos diez Ultimos afios; recurren a
ciertas propiedades fisico-quimicas: Afinidad, tenso-activos.
Las familias de los productos

Segun el tipo de asociacibn entre materias activas, vehiculos y principios de fijacién, se
encuentran actualmente en el mercado un cierto nimero de familias de productos, muy
especificos de ciertos usos o procedimientos de tratamiento:

- Las sales sin fijacién, que son sales mono-componentes (flGor, boro o cobre) utilizadas en
solucion en el agua. Resisten a la evaporacion, pero no al deslavado.
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- Las sales fijadoras, que son sales metalicas complejas, que tienen cromo para fijar los metales
“activos”. Durante los ultimos 60 afios, numerosas combinaciones se han sucedido, asociando
parcialmente el cobre, el arsénico, el fluor, el cromo, el boro, el mercurio, el fosforo.
Actualmente, las Unicas combinaciones utilizadas de manera significativa son ante todo, las CCA
(Cobre-Cromo-Arsénico) y, en menor medida, las CC (Cobre-Cromo) y las CCB (Cobre-Cromo-
Boro) en las que sélo el cobre entra, con el cromo en la reaccion de fijacion, quedandose el
boro sobrante soluble. Las CCA son conocidas por su gran poder de resistencia al deslavado y la
durabilidad de la proteccion conferida.

- Los productos “orgénicos”, llamados asi porque contienen disolventes con petréleo para
solubilizar substancias activas de sintesis: Permetrina, lindano, donde la fijacion se asegura por
la incorporacion de resinas. Estos productos son generalmente buenos penetrantes y muy
estables.

- La creosota, que es un producto de uso muy corriente para utilizaciones especificas
(proteccion de cruces de vias de trenes y postes de linea esencialmente). Difiere de los
productos precedentes por dos particularidades. Por una parte, las substancias activas son un
conjunto de numerosas moléculas (casi 100) salidas de la destilacién de la hulla (entre 100 y
500 ©C). Por otra parte, no contiene vehiculo o disolvente susceptibles de evaporarse de la
madera: Todo el producto introducido se queda de manera estable en la madera tratada,
durante la duracion del servicio requerido.

CLASES DE RIESGO ACCESIBLES POR TIPOS DE PRODUCTOS

Por la naturaleza de sus substancias activas, su formulaciéon o sus principios de fijacién, cada
familia de productos puede o no cubrir una clase de riesgo. La tabla siguiente resume los casos
posibles, entendiéndose que esta fiabilidad va igualmente a estar condicionada por la especie
de madera y el procedimiento de tratamiento.

Tabla de clases de riesgo cubiertas por el tipo de producto

e | ——

Sales metalicas no

.. X
fijadoras
Sales metélicas fijadoras X X X X
Productos orgéanicos X X X
depende
. del
Emulsiones X X .
procedi-
miento
Productos "mixtos" X X X X sin datos
uso desa- uso desa- uso uso desa-
Creosota (1) : - A X .
consejado consejado restringido consejado

(1) Las restricciones de uso no surgen de una no fiabilidad técnica, sino de especificaciones
reglamentarias, sanitarias o de simple confort.
1. Requisitos de un preservante

Para que una sustancia quimica pueda ser reconocida como preservadora de la madera, debe
reunir ciertas caracteristicas como:

X Toxicidad, es fundamental para poder controlar o anular la actividad de los agentes
biologicos que afectan la madera. para que una sustancia o producto quimico ejerza su accién
en forma prolongada debe ser soluble en los liquidos celulares de los agentes xil6fagos. Existen
casos como el de la creosota y el pentaclorofenol que son insolubles en agua, pero son lo
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suficiente solubles en la fisiologia de los insectos y hongos produciendo en ellos la muerte. La
toxicidad del producto esta dada por la menor cantidad del producto activo.

X Penetrabilidad, para alcanzar efectividad en este sentido es necesario contar con
factores como el contenido de humedad, porosidad de la madera y el grado de viscosidad del
producto quimico. En algunos casos la sustancia quimica reacciona con la madera produciendo
precipitados insolubles que disminuyen o impiden la penetracion del preservante. Algunas
maderas por su naturaleza tienen alto peso especifico 0 baja porosidad y a veces sus conductos
se hayan taponados por goma o resinas lo cual hace impermeable y en consecuencia dificil la
tarea de impregnar.

<> Permanencia, para que el preservante le ofrezca a la madera una garantia de
permanencia debe contener componentes téxicos que puedan fijarse en forma permanente, sin
producir soluciones quimicas, y que conserven sus caracteristicas y no se alteren por lixiviacién,
volatilizacion o por cambios quimicos.

<> Inocuidad, todo preservante debe ser seguro de manipular, no deben exigir del
hombre y los animales domésticos otros cuidados que los requeridos por los productos quimicos
convenientes y cuando este presente riesgo especial se lo debe clasificar como peligroso.

<> No corrosivo, un buen preservante no debe ser corrosivo para los metales como
alambres, clavos, pernos y equipos.

<> No combustible, los preservantes no deben aumentar el poder de combustién de la
madera tratada. Debe tomarse nota de que el riesgo es menor cuando la madera se trata con
productos hidrosolubles que con los oleosolubles que estan expuestos por la eliminacion de su
exudado a mayores riesgos a la inflamabilidad.

X El preservante no debe ofrecer dificultad para su incorporacién a la madera y permitir
buenos acabados a la madera.

X No fitotoxico, cuando la madera tratada sera utilizada en ciertos cultivos agricolas,
debe tomarse el cuidado de que el producto quimico no contamine los productos alimenticios.

X Economicos y accesibles, los costos de preservantes influyen sobre el valor final de la
madera tratada, con un costo que puede impedir que ella compita, con otras sin tratamiento o
con materiales capaces de sustituirla.

2. Clasificacion de preservantes para madera

Existen diversas formas de clasificar los preservantes, aunque, tradicionalmente, se hace de
acuerdo a su origen o0 uso. A continuacion se presenta una clasificacion de estos productos por
su naturaleza u origen.

2.1 La creosota empleada para tratar madera es de origen mineral, tuvo su origen en
Inglaterra en 1838. Desde entonces, se le considerd un preservante por excelencia para el
tratamiento de postes y durmientes principalmente; pero actualmente se usa en muy pocos
paises.

2.2 Productos organicos (oleosolubles). Son sustancias oleosolubles, muchas de ellas de
gran toxicidad para los elementos bioldgicos y que presentan cualidades como: no son
corrosivos, tienen gran poder de penetracion, no son inflamables y permiten acabados con
barniz, laca o pintura una vez que el solvente se ha evaporado.

Entre los principales preservantes de este grupo figuran los naftenatos, el pentaclorofenol, el
oxido tributil estafioso y el quinolinolato 8 de cobre.

X Naftenatos. Son sustancias preservantes provenientes de la combinacion de &cidos
nafténicos obtenidos como subproductos en la refinacion de petréleo y sales de elementos
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metdlicos como el cobre y el zinc. Son compuestos cerosos 0 gomosos, no cristalinos y solubles
en aceite, se aplican con brocha, aspersién o inmersion.

El naftenato de cobre es el mas usado en la preservacién de la madera, es de color verde
oscuro y de olor ligeramente desagradable pero no es irritante a la piel. Es de gran toxicidad
para los hongos. La madera tratada con esta sustancia no es facil de pintar, pues el color verde
oscuro exuda a través de la pintura.

X Pentaclorofenol. Es un compuesto cristalino formado por reaccion del cloro sobre el
fenol, es eficaz contra hongos e insectos xil6fagos, pero ineficaz contra perforadores marinos.
Sin embargo, estd prohibido para el contacto con el ser humano en las normas AWPA vy
totalmente prohibido en las normas NWPC (Nordic Wood Preservation Council).

<> Oxido Tributil Estafioso. Es un compuesto de alto poder fungicida e insecticida que
se fija muy bien en la madera tratada. No tiene color, olor, insoluble en agua pero soluble en la
mayoria de los solventes organicos. Controla muy bien la pudricion marron, no asi la blanca
para lo cual hay que afiadirle pentaclorofenol para que se fije en la lignina.

X Quinolato 8 de Cobre. Este producto se formula con repelentes de agua para ademas
de darle a la madera protecciébn contra hongos de pudricion darle también estabilidad
dimensional. Por su buena fijacion en la madera, se le recomienda en los casos en que la
madera debe estar en contacto intimo con productos alimenticios como embalajes de frutas,
alacenas, etc.

2.3.  Productos inorgéanicos (hidrosolubles)

2.3.1. Sales multiples. Las sales preservantes tienen en su composicion un elemento
fungicida como el cobre y un insecticida como el arsénico o el boro y un fijador como el cromo.
La toxicidad de las sales se expresa como FACTOR OXIDO, que es la sumatoria de los pesos
porcentuales de cada componente, expresados como O6xidos ya que son éstos los que
determinan la actividad tdxica de la sal.

X Arsénico-Cobre-Amoniacales (ACA). Estas sales son muy eficaces contra
hongos e insectos cuando la madera esta en contacto con el suelo y su uso ha sido oficializado
por la AWPA mediante la norma P5-83, su composicion es:

Oxido Cuprico (Cu0) 49,8%
Oxido Arsénico As,0s 50,2%

Estos dos componentes deben ser disueltos en una solucién de amoniaco (NHz). A las dos o
tres semanas de tratada la madera, se evapora el amoniaco que solubiliza la materia activa en
agua y los precipitados de cobre y arsénico se fijan definitivamente en la madera.

<> Cupro-Cromo_Arsenicales (CCA). Estas sales predominan hoy dia en el mercado
mundial de las sales hidrosolubles, ya que poseen el factor 6xido mas alto. Son muy eficaces en
la proteccion de madera en contacto directo con el suelo y bajo las condiciones mas adversas,
como el agua del mar. Recientemente, varias organizaciones han prohibido el uso de madera
tratada con CCA, arsénico es el quimico que genera la mayoria de preocupacién sobre la
seguridad humana o ambiental. En respuesta a esta prohibicion han salido al mercado algunos
preservantes alternativos como son:

e Cobre Amoniacal Quat (ACQ-TIPOS A, B, C)- madera tratada con este preservativo
es vendida bajo la marca ACQ.

e Cobre amine quat (ACQ-D)- ingredientes activos parecidos al ACQ-A pero usa
etanolanmina en vez de amonia para servir como el portador de la solucién tratada.
Madera. madera tratada con este preservativo es vendida bajo el nombre de Nature
Wood por Osmose.
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Colectivamente, todos los productos tipo ACQ son referidos como preservativos cobre
alcalino quat.

e Cobre azole- Tipo A (CBA-A) , preservativo que contiene cobre y boro, vendido por
Arch Wood Proteccién (anteriormente Hickson).

e Oxido Borado (SBX) — una clase de preservativo para madera que contiene boro como
ingrediente activo. No se recomienda para madera en contacto con el suelo.
X Cupro-Cromo-Boro (CCB). Estas sales se fijan mas lentamente en la madera que
las sales CCA, se recomienda que el material tratado se deje secar por un lapso de 6 — 8
semanas antes de ponerlo en servicio, para que se fijen mejor las sales, ya que son algo
lixiviable y se recomienda una retencién minima de 12 kg/m® de componente activo.

2.3.2. Compuestos de Boro. Estos no tifien la madera y son toxicos para los hongos e
insectos, pero inocuos para el hombre y los animales domésticos. Tienen el inconveniente de
que se lixivian con la humedad por lo que la madera tratada con boro solamente puede ser
empleada en interiores o lugares secos, sin contacto con el suelo.

Los compuestos de boro son algo corrosivo, por lo que se recomienda mezclar cantidades
equivalentes de &cido boérico y bérax para contrarrestar ese efecto negativo. La proporcion mas
recomendada es 40% de acido bérico y 60% de borax. (1:1,5)

2.3.3. Otros compuestos hidrosolubles. En la actualidad existen en el mercado una gran
cantidad de compuestos hidrosolubles para preservar la madera, pero su uso es muy restringido
si se les compara con las sales CCA. También se esta investigando la eficacia de productos
preservantes mas amigables con el ambiente.

PREPARACION DE LA MADERA ANTES DE SU PRESERVACION

La madera antes de ser sometido a tratamiento de presion u otros procesos debe tener cierta
preparacion.

X Descortezado. La presencia de la corteza en la troza impide un buen proceso de
impregnacién y para facilitar el proceso se retira de forma manual utilizando utensilios
manuales o en forma mecéanica con maquinas.

<> Humedad de la madera. en la mayoria de los tratamientos de impregnacién, la
presencia de cantidad de agua libre en las cavidades de las células puede dificultar o impedir la
entrada de preservante en la madera. en el tratamiento de vacio-presion, es necesario tener un
contenido de humedad menor a 28%.

X Dimensionamiento. Es necesario hacer el acondicionamiento de la madera para
facilitar la penetracion del preservante realizando los despuntes, cortes, cepillado o algun tipo
de perforacion, antes de someter la pieza al proceso de impregnacion.

METODOS DE TRATAMIENTOS DE LA MADERA

La preservacion consiste basicamente en incorporar a la madera las sustancias quimicas
adecuadas para controlar el alimento de los agentes bioldgicos y/o degradantes, prolongando
de esta manera la duracion de este material. El método o proceso de aplicacién que se tenga
con el preservante tiene mucha importancia en el resultado del tratamiento.

Para el éxito de la preservacion, es necesario que la madera contenga una cantidad adecuada
de preservante para el uso que se le desea dar. Sin embargo, es necesario resaltar que hasta la
fecha no se ha logrado idear un método practico para preservar que garantice la penetracion
profunda y uniforme en todas las especies y a un costo razonable.
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Los tratamientos se agrupan en dos categorias, en profilacticos y de preservacion. Los métodos
profilacticos 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 a la madera a largo plazo se tienen:

a) proceso sin presion
b) Proceso a presion
C) Procesos especiales
1. Métodos de tratamientos sin presion
X Por brocha, rodillo y aspersion. Son métodos sencillos en que se aplican sustancias

toxicas a la madera ya instalada o a poner en servicio y utilizada en construcciones, se logran
penetraciones pequefias y los productos mas utilizadas son los oleosolubles, es necesario
aplicar dos o tres veces para cubrir totalmente la superficie, al manipular el producto para
proteger la madera se debe tener mucho cuidado.

<> Difusidn. Consiste en sumergir a la madera en estado verde en un recipiente que
contiene la solucion preservante hidrosoluble, luego de este proceso es necesario colocar a las
piezas tratadas una cubierta de plastico u otro material para evitar la evaporacion y permitir
que el preservante se difunda dentro de la madera. El tiempo esta relacionado con el tamafio
de la pieza, la retencién del preservante en la superficie de la madera mejorara si dicha
superficie no ha sido cepillada, la difusion del preservante esta sujeta a varios factores:
espesor, contenidos de humedad, peso especifico de la madera, concentracién de la solucién,
tiempo y coeficiente de difusién. Generalmente se utilizan mezclas de acido bérico y bérax.

X Inmersion. Este tratamiento consiste en sumergir la madera en una solucion
preservante. Segun el tiempo que dure el tratamiento, la inmersién puede ser breve o
prolongada, en el primer caso la madera y el preservante permanecen en contacto por
segundos o0 minutos, mientras que en el segundo se pueden emplear horas o dias. Después de
impregnada la madera debe secarse antes de ser puesta en obra, no solo para que escurra sino
también para dar lugar a la fijacion del producto quimico. Este tratamiento se recomienda para
piezas acabadas de poco espesor y que han de ser colocadas en sitios de poco riesgo, ya que la
retension que se obtiene es baja.

< Bafio 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
oleosolubles y oleosos durante un tiempo determinado que dependera de la especie, del tipo de
solucién y dimensiones de la madera, y la temperatura que debe estar entre 80 a 100 °C. Lo
mas recomendado para maderas tropicales es que la duracion del bafio frio sea el doble del
tiempo empleado en el caliente; es decir, si el bafio caliente dura 8 horas, el frio durara 16
horas, teniendo un tiempo total de 24 horas. Como guia se puede considerar que por cada
centimetro de madera a penetrar se requiere una hora de calentamiento. Las sales
hidrosolubles no se recomiendan para este tratamiento, porque se descomponen al calentarlas
por encima de 45 °C.

Al calentarse la madera, el aire contenido en el interior se expande y sale de ella, luego durante
el enfriamiento se produce el vacio parcial que favorece la penetracion e incrementa la
absorcién del preservante.

2. Métodos de tratamiento con 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 utilizaciéon de la
madera.

Hay muchos usos residenciales para la madera tratada con presién incluyendo los porches,
muebles para uso externo, murallas de retencion, enrejado y una variedad de otros usos.
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También se usa para aplicaciones industriales tales como postes de electricidad, durmientes
para ferrocarril, apoyos para puentes, y otros usos estructurales que son expuestos a
posibilidad de pudrir.

Una planta a presion consiste en bombas, vélvulas, tanques de almacenamiento, de mezcla,
equipo de control, autoclave o cilindro de impregnacion. Son instalaciones costosas, por lo que
se requiere una gran produccién que justifique la inversion realizada, pero a la vez son métodos
gue proporcionan una proteccion a la madera. Entre los tratamientos a presion en autoclave se
destacan los siguientes:

= Bethell
= Rueping
=  Lowry
<> Proceso de Bethel o célula Llena. Este proceso es el méas conocido y empleado en la

industria de la impregnacion, patentado en 1838 por Jonh Bethell, permite inyectar a la madera
la mayor cantidad de preservante en la zona tratada. La madera debe presentar ciertas
caracteristicas, como son contenido de humedad de 25-28%, libre de corteza, tener buena
terminacion cubicada y pesada.

Se inicia el proceso cuando la madera es introducida en el autoclave, se le aplica un vacio inicial
de 600mm de mercurio a nivel del mar para la eliminacion del aire contenido en la madera y en
el cilindro, por un tiempo de 15 a 20 minutos de acuerdo a la especie. Seguidamente la
admisién de la solucién hasta llenar completamente el cilindro, manteniendo el vacio. Luego se
le aplica presion del orden de 8 a 14 kg/cm2, cuya duracion depende de la especie a tratar. Se
va midiendo la cantidad de preservante que penetra, manteniendo una presion constante hasta
la retencién fijada o hasta que se produzca el rechazo por parte de la madera. Terminada la
impregnacién, se devuelve la solucion al tague de almacenamiento. Finalmente la aplicacién de
un periodo de vacio final para la recuperacién del exceso de preservante.

<> Proceso Rueping. Generalmente este proceso es empleado para soluciones
oleosolubles, tiene como caracteristica principal la aplicacion de una presién preliminar de aire a
la madera antes de inyectar el preservante caliente, esta presién inicial suele ser de de 4 — 5
kg/cm2, llenando el autoclave con el producto quimico, de manera que el aire inyectado quede
aprisionado en la madera. la penetracion del producto es mediante la aplicacion de una presion
mayor, hasta obtener la absorcion deseada comprimiendo alin mas el aire que habia quedado
en la madera. finalmente se disminuye la presion; se vacia el autoclave y se somete la carga a
un vacio final.

X Proceso Lowry. Este proceso también es denominado de célula vacia al igual que el
Rueping, sus absorciones son relativamente bajas, son muy Utiles para preservar madera
permeables, no se hace vacio inicial como en el método Bethell, sino una vez colocada la
madera en el cilindro de tratamiento, se llena con la solucién a presién atmosférica, se eleva la
presién de 10 a 12 Kg/cm2, manteniéndola por cierto tiempo, luego se bombea el preservante
al tanque de almacenamiento y se hace el vacio final, para luego recuperar el exceso de liquido
y secar la superficie de la madera.

3. Método de tratamientos especiales
Método Boucherie. Este método consiste en el reemplazo de la savia por preservantes
hidrosolubles, s6lo es aplicable en albura y duramen muy permeable de madera rolliza en
estado verde y recién cortada.

CONTROL DE CALIDAD DE LA MADERA TRATADA
El eficaz control de calidad determinara el éxito en la preservacién y garantizard una larga vida

util de la madera tratada. La calidad es el grado de ciertos requisitos que debe cumplir el
tratamiento a un costo razonable. El control de calidad comprende todas las actividades que se
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puedan realizar para obtener un producto econémico y Util para satisfacer los requerimientos
del consumidor.

Para el cumplimiento de los requisitos de calidad, se debe contar con un personal que pueda
desarrollar pruebas de calidad y demas detalles necesarios:

= Control de calidad de la materia prima
= Control de calidad del proceso
= Certificado de calidad

Para poder aplicar el tratamiento, se debe hacer inspeccion del material como especie,
dimensiones, presencia de nudos, rajaduras, ataques de hongos e insectos, de acuerdo a
normas de preservacion, se observa también el corte, el didmetro, perforaciones, cortes y
marcas. El contenido de humedad debe ser el mas apropiado para poder alcanzar el porcentaje
adecuado de proteccion.

Respecto al control del proceso de preservacion se verificara ciertos aspectos relativos al poder
activo, las caracteristicas del tratamiento y los resultados obtenidos. Para tener un control de
calidad de las sales utilizadas se determinara la densidad, concentracién, composicion quimica
observando la solucién en cada carga. El tratamiento debe contar con un registro de control de
cada proceso con cuadros graficos e informes de planta y debe detallarse:

= Nuamero y fecha de operacién

= Volumen de madera y especie forestal procesada

* Volumen o cantidad de producto consumido por la madera y retencion del
preservante

= Condicién del tratamiento (vacio-presion, duracion)

Resultado de los tratamientos. Para un buen resultado del tratamiento, es necesario
realizar inspeccion de los dafios mecanicos o defectos de tratamiento. Los defectos se refieren a
penetracion incompleta o desigual en la madera tratada; la efectividad se mide
fundamentalmente por los valores de penetraciony retencion.

Determinacion de la penetracion. La penetracién es la profundidad que alcanza el
preservante en la madera tratada. Para que la inyeccion sea profunda la madera debe estar
seca y descortezada, salvo en el caso de tratamientos especiales por capilaridad, difusion y
O6smosis, en donde se requiere madera himeda. La penetracion también esta influenciada por
la naturaleza del preservante.

Las creosotas y los preservantes organicos tienen un alto poder de penetracion. Los
hidrosolubles, por ser los menos viscosos deberian penetrar mejor; sin embargo, por factores
de tensién superficial y la incapacidad de mojar por completo la pares celular, son los que
menos penetran.

Cuanto mas profunda sea la zona penetrada por el preservante, mejor sera la proteccién de la
madera. La industria de la preservacion de maderas establece requisitos minimos y
especificaciones que debe cumplir la sustancia o producto utilizado. Puede determinarse con
reactivos de contacto con la madera tratada, revelando la presencia o grado de penetracion de
los distintos preservantes y examinar inmediatamente la preservacion y distribucién. Lo mas
recomendable es trabajar con el barreno, el cual permite la obtencion de tarugos que
conformarian la muestra para el andlisis de penetracion.

La toma de muestras se realiza en el plano longitudinal y en direccion radial, no existen
dificultad para la observacién en aquellos preservantes que cambian el color de la madera
tratada, sin embargo, para los que dejan la madera del mismo color, se requiere la utilizacién
de los métodos calorimétricos apropiados para cada caso.
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Para la clasificacion de la madera por penetracion, se puede emplear la escala que se utiliz6 en
el Estudio Integral de la Madera para la Construccion realizado por la Junta del Acuerdo de
Cartagena (JUNAC 1983).

Determinacion de la absorcion. La absorcion es la cantidad del preservante que queda en la
madera después de la impregnacion. La absorcion depende del sistema de impregnacion
utilizado, de la humedad y caracteristicas de la madera a tratar y de la naturaleza del
preservante.

La naturaleza de los productos quimicos tiene cierta influencia en la absorcion. Los
hidrosolubles seguidos de las creosotas y los organicos, son los que presentan mayores
absorciones cuando la madera es tratada en las mismas condiciones. También la proporcion de
albura y duramen influyen en la absorcién. La albura por ser porosa es muy permeable,
mientras que el duramen, muchas veces con obstrucciones, puede resultar impermeable. Al
respecto, hay maderas que son muy faciles de preservar, otras resultan imposibles de preservar
y entre estos dos extremos se ubican las moderadas a dificiles de tratar.

La absorcién se determina por la diferencia de peso antes y después del tratamiento aplicando
la formula:

A— P2-P1
\Y
Donde:
A= Absorcién, expresada en kg/m®
P,= Peso de la madera después del tratamiento, en Kg
P,= Peso de la madera antes del tratamiento, en Kg
V= Volumen de la madera en m®

Determinacion de la retencion. Retencién es la cantidad de 6xido del preservante que ha
guedado en la madera después del tratamiento. La retenciéon es equivalente a la absorcion neta
y se expresa en kilos de sustancia activa (6xidos del preservante) por metro cubico de madera.
Se calcula multiplicando la absorcion por la concentracion del preservante mediante la formula:

R = P2-P1, i
\Y 100
Donde:
R= Retencion del producto preservante seco (componente activo), (kg/m?)
P,= Peso de la madera después del tratamiento, en Kg
P,= Peso de la madera antes del tratamiento, en Kg
V= Volumen de la madera en m?
C= Concentracion del preservante, en kg de producto activo por kg de solucién

Calculo de cantidad necesaria de preservante

Para calcular la cantidad necesaria de preservante que debe ser absorbida por la carga de
madera para alcanzar la retencion minima especificada por las normas AWPA segun los distintos
usos que va a tener la madera preservada, se puede aplicar la siguiente férmula.

R*Vc
Vp=—: 1)
C*d
Donde:
Vp = Volumen de preservante que debe absorber la madera, en litros
R = Retencion, en kg de producto preservante seco (componente activo) por m3 de
madera
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Vc = Volumen de la carga de madera, en M*

C = Concentracion del preservante, en kg de componente activo por kg de solucién
D = densidad del preservante empleado en el tratamiento, a la temperatura de
trabajo, en kg/It

Para calcular la concentracion a la cual se debe preparar la solucidon preservante se toma en
cuenta la retencion minima especificada por las normas AWPA de acuerdo al uso que se le
asignara a la madera y al preservante empleado. Esto se hace mediante la féormula:

*

C_ R*100 @
A

Donde:

C = Concentracion del preservante, en kg de componente activo por kg de solucién

R = Retencion, en kg de producto preservante seco (componente activo) por m3 de
madera

A = Absorcién obtenida por experiencia, expresada en It/m?

Teniendo la retencion por la formula anterior se calcula el volumen de preservante a preparar a
la concentracion requerida segun la formula siguiente:

P*C .
Vi = 7p*100(|ltl’08)
100*Cr
(3)
Donde:
Vf = volumen final de solucién preservante a preparar, en litros
P = Peso del preservante, en kg
Cp = Concentracion en oOxidos del preservante (%)
Cr = Concentracién de la solucion preservante requerida (%)

Ejemplo se requiere preservar una especie maderable que por experiencias anteriores se sabe
que absorbe 200 Its/m3, la madera tratada sera empleada para durmientes, es decir, estara en
contacto con el suelo, segin las normas AWPA se recomiendan 8 kg/m® de sales CCA de
retencion para madera en contacto con el suelo. La concentracion de la sal es 72%.

Mediante la formula 2 se calcula la concentracién a la cual se debe preparar la solucion, asi:

8*100

200
garantizar que la madera reciba 8 kg/m3 de sales CCA.
Ahora para preparar la solucion preservante, por ejemplo se van a preparar 2500 It de solucion
al 4%, (cuantos kg de preservantes se necesitan?

C:

= 4% ; Es decir la solucién debe prepararse a 4% de concentracion para

Se puede calcular de dos maneras:

Utilizando la férmula n® 3, que la suministra el proveedor de las sales CCA, y despejando el
peso del preservante se obtiene:

2500* 4 , L
P= 0y =138,889Kkg , es decir que para preparar 2500 It de solucion al 4% se

necesitan 138,889 kg de sal CCA al 72% de concentracion.
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La otra manera es empleando la formula:

C *solucion

— 4)
100

Sustituyendo se obtienen 100 kg que al dividirlo por la concentracion del preservante se

obtienen igualmente 138,889 kg de sales CCA

Soluto =

Con esta solucion fueron preservadas las siguientes muestras, obteniéndose los resultados

reportados en la tabla siguiente

HOJA DE CONTROL DE CARGA

ESPECIE: Guayabon

Concentracion = 4%

Longitu
Muestra | d ) ancho | Espesor | Volumen | P. inicial | P. final | Dif de peso | Absorciéon | Retencion
(m) [ (m)| (cm) (m3) (Kg) | (Kg) (Kg) (Kg/m3) | (Kg/m3)
1 2,6 30 15| 0,117 89 118 29 247,863 9,915
2 2,6 30 15| 0,117 71 110 39 333,333 13,333
3 3 35 15| 0,158 112 153 41 260,317 10,413
4 2,6 30 15| 0,117 89 102 13 111,111 4,444
5 3,6 26 15| 0,140 96 131 35 249,288 9,972
Total 0,649 157 240,383 9,615

En este caso la retencion promedio obtenida después de preservar la madera esta por arriba de
la calculada (8 kg/m3), es decir, en la proxima carga hay que introducir menos litros de
solucién por m® o bajar la concentracién de la solucién para obtener la establecida segin
normas AWPA.

Actualmente se estd empleando el pentaborato (acido bérico + boro) o compuestos de boro
que son mas amigables con el ambiente.

actualmente, para preservar guadua se utiliza generalmente pentaborato en concentraciones
entre 2 y 4% en relacion 1:1,5.

Asi por ejemplo, para preparar 100 Its de solucién de pentaborato al 4% en relacion 1:1,5 se
procede de la siguiente anera:

Empleando la formula n® 4 se obtiene 4 kg de pentaborato de los cuales 1,600 kg son de &acido
bérico y 2,400 kg de bérax.

Ejemplos de cambios de concentracion de las soluciones

Teniendo 50 Its de la solucion anterior diluirla al 2% de concentracion.

Primero hay que calcular la cantidad de sélido en los 50 Its de solucion.

Empleando la férmula 3 se obtienen 2 kg de sal. Luego hay que calcular la cantidad de agua a
afiadir, para ello se emplea la misma féormula y se despeja la variable solucion, de donde se

obtienen 100 Its, pero como ya se tienen 50 Its, entonces hay que afadir solamente 50 Its de
agua para disminuir la concentracion de 4 a 2%.
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Si por el contrario, es necesario aumentar la concentracion, por ejemplo 5%. lgualmente,
primero se calcula la cantidad de sal que hay en la solucion (50 Its a 4%) y luego se calcula la
cantidad de sal que tiene la solucion pero a 5% de concentracién. Asi se tiene que al 5% se
necesitan 2,5 kg de sal, pero como ya tiene 2 kg solamente hay que afiadir 500 gr de sal de los
cuales 200gr corresponden a acido bdrico y 300 grs. de bérax.

Certificado de calidad. Las empresas que realizan tratamientos de madera deben tener la
capacidad de certificar la calidad del producto, con registros, gréaficos, andlisis de laboratorio de
acuerdo a normas Yy especificaciones técnicas establecidas.

DURABILIDAD NATURAL

Los compuestos organicos que se encuentran presentes dentro de la madera como la celulosa y
la lignina, que ciertos organismos son capaces de degradar de acuerdo a sus exigencias
bioldgicas especificas. La durabilidad natural, propiedad de la madera de resistir en mayor o
menor grado el ataque de los agentes de destruccion en condiciones naturales de uso. El grado
de durabilidad de una pieza de madera varia en funcibn de las especies lefosas.
Fisiologicamente la albura carece de esta propiedad, por el contrario el duramen es mas
resistente, después de largos periodos de exposicion, esto se debe a que durante el proceso
normal del crecimiento del arbol, las células del duramen se lignifican y en sus cavidades se
depositan sustancias toxicas que limitan o impiden el ataque de organismos xiléfagos.

La durabilidad natural depende también de las condiciones de utilizacién, por ejemplo la
madera sera mas susceptible a ser atacada en condiciones calidas y humedas, que en climas
frios y secos, la posibilidad de ataque ser4 mayor si 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, glucésidos y otros que hasta hace muy poco se los llama taninos y que
actualmente reciben el nombre de polifenoles. Los polifenoles son compuestos que tienen mas
de un grupo oxidrilo (OH-) en su anillo benzoico.

La naturaleza y la cantidad de los extractivos del tejido lefioso son muy variables entre las
especies durables, algunas veces la durabilidad es debida a la toxicidad para los hongos de los
compuestos que se solubilizan en el alcohol-benceno, otras en cambio se deben a los solubles
en agua caliente.

1. Métodos para determinar la durabilidad natural de la madera

Para determinar la durabilidad natural de la madera se deben realizar diferentes pruebas o
ensayos en el laboratorio y en el campo.

Para la realizacion de ensayos de laboratorio se cuenta con normas americanas y europeas
que consisten en la siembra de trozos de corpoforos en el medio de cultivo malta-agar, para
luego realizar el aislamiento del hongo en las cajas Petri a temperatura de 25 + 2 °Cy 70 +5%
de humedad por el tiempo de 14 dias en camaras de incubacién. Se utilizan probetas de
madera para la determinacion de la durabilidad natural, sus dimensiones son de acuerdo a las
normas a seguir, con ciertas caracteristicas en la direccién de las fibras, libre de pudricién,
libres de defectos, sometidas a secado a 103 = 2 °C durante 24 hrs. Luego retirarlas en los
recipientes del ensayo, segun las normas americanas en erlenmeyer de 125 ml de capacidad y
cajas Petri, en cambio las normas europeas (EN 113) utilizan frascos Kolle para la incubacién
del hongo mas la probeta de madera y someterlas por espacio de 16 semanas. Otras normas
recomienda por lo menos un tiempo de 12 semanas.

El objetivo principal que se persigue al ejecutar este ensayo, es determinar la masa de cada

probeta mediante la diferencia de peso antes y después de haber estado expuesta al cultivo de
hongo por el tiempo indicado.
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Los ensayos de campo consisten en la exposicion de muestras de madera al medio ambiente,
en terrenos con condiciones ambientales muy favorables para el desarrollo de organismos
xil6fagos con el objeto de medir los dafos que ellos puedan ocasionar. Este tipo de prueba al
igual que la de laboratorio permite determinar la durabilidad de las maderas y la efectividad
toxica de productos preservados.

Los cementerios permiten la ubicacién de muestras de madera de diferentes tamafos, que van
desde el tamafio natural de poste, hasta muestras pequefias de secciones de laminas. A
diferencia de los métodos de laboratorio, donde las evaluaciones se hacen por la medida de
pérdida de peso de las probetas, en campo se evalla el progreso e intensidad de dafios
asignandole una escala de valores.

Para evitar confusiones en campo, cada estaca debe ser identificada de la mejor forma posible
a fin de registrar en la planilla todos los datos relativos al ensayo. Ademas confeccionar un
plano de ubicacion de las estacas en el terreno para avanzar con plena seguridad durante la
inspeccion.

Los ensayos indicados anteriormente son sencillos de realizar, lo que permite obtener
resultados que determinaran la eficiencia de los preservantes en madera tratada. Se debe
contar con una muestra testigo y sin tratar con productos quimicos preservantes para poder
comparar los dafios obtenidos. Actualmente se trabaja con un método denominado Soil-Block
que se colocan las probetas de madera sobre tierra, lo que permite estudiar el comportamiento
toxico de varios preservantes, obteniéndose comparaciones con las probetas tratadas y es
posible determinar los puntos fungicida y fungistatico para los hongos, con la dosis limite para
evitar la contaminacion del ciclo bioldgico del hongo.

2. Clasificacion de la madera por su durabilidad

Con los resultados de los trabajos de laboratorio se determinara con exactitud la resistencia
ofrecida por la madera para cada especie de hongo. Con la interpretacion de los resultados se
puede tener una clasificacién 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
europeas

X Categoria AR (Altamente Resistente) pérdida de peso entre 0 y 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 (Resistente) Pérdida de peso entre 1 y 5% con una duracién en uso
exterior de 10 a 15 afios. Son maderas de alta densidad y tratabilidad variable para el duramen.
X Categoria Moderadamente Resistente (MR) pérdida de peso entre 5y 10%, con
una duracién en uso exterior de 5 a 10 afios. Son generalmente, maderas de alta densidad y
con posibilidades de recibir tratamiento.

X Categoria MPR (Muy Poco Resistente) pérdida de peso entre 10 y 30%, con una
duracion en uso exterior de 1 a 5 afios. Son maderas de densidad media y buena tratabilidad.

X Categoria NR (No Resistente) pérdida de peso de mayor del 30% y una duracién de
uso exterior menor que un afio. Son en general, maderas de muy baja densidad y muy buena
tratabilidad.

Factores que afectan la preservacion
Los factores que afectan la penetrabilidad de liquidos en el interior de la madera, pueden ser de

cardcter anatomico, la forma de preparacion de la madera para su preservacion, el tipo de
preservante a utilizar y el tratamiento a utilizar (presion, temperatura y tiempo).
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Existen marcadas diferencias en la penetracion de liquidos, considerando los tres planos tipicos
de corte de las maderas, en el sentido longitudinal la penetracién se realiza con facilidad,
mientras que en direccion tangencial y radial la dificultad es de manera considerable. En el caso
de las coniferas por las numerosas punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas, que
permiten un flujo adecuado de liquido en sentido tangencial pero no se observa en el radial,
debido al nimero de punteaduras en las paredes tangenciales de las traqueadas es minimo

En las maderas de especies latifoliadas, la entrada del liquido se hace fundamentalmente a
través de los vasos lefiosos, deduciéndose que la porosidad de una madera tiene influencia en
la penetracién y distribucién del preservante.

La temperatura también juega un papel importante en el proceso de preservacion,
especialmente cuando se aplican preservantes oleosolubles que deben calentarse a
temperaturas entre 80 a 100 °C., mientras que las sales hidrosolubles pueden presentar ciertas
alteraciones debido a que si se trabajan a temperaturas superiores a 65 °C se precipita alguno
de sus componentes quimicos e ingredientes activos y le resta eficiencia al preservante.

Entre otros factores que influyen en la preservacion de la madera, se tiene la presion, que para
el desplazamiento del preservante en el interior de la madera, es necesaria su aplicacion y que
tiene que mantenerse constante durante un determinado tiempo y obtener de esta manera una
impregnacién éptima.

El tiempo de los procesos de preservacion es muy importante y estara directamente relacionado
con la especie a tratarse, dimensiones de la especie y el proceso a emplearse.
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