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CAPITULD I " INTRODUCCION-BBJETIVOS

Antiguamente las personas gue cortaban y almacenaban la madera
solo estaban capacitadas para desempefiar estas actividades, por lo
cual, la madera se enviaba & otras diversas &reas de industrializa-
cion en donde se procesaba segin las necesidades locales o naciona-
les.

Actualmente resulta poco costeable para las industrias del ra-
mo el elevar el nivel técnico-Préctico del personal en general, por
1o cual solo algunos resultan elegidos para recibir estas ventajas-
laborales.

En vista de lo anterior y con el Gnico deseoc de poder ayudar -
en dicha capacitacién, se elaboro este trabajo, el cual dentro de -

sus principales objetivos contempla los siguientes:

a) Proporcionar suficientes datos acerca de la estructura y propie-
dades fisico mepanices de la maders;

b) Sefialar los principales agentes destructores, as{ como los dafios
que esisa originan;

c) Detallar los procesos industriales y agentes impregnantes més usa

dos y efectivos.

Todos estos y algunos més son de igual importancia, ya gque se encu-
entran directemente enfocados a trabajadores y empresas, con el fin
de cubrir las més urgentes demandas que implica esta industria. Pa-

ralelamente al deseo de incrementar la capacidad y calidad de este -



material; ya que sabiendo mediante estudios previos que los dafios -
sufridos por la madera recien aserrada son maximos durante las pri-
meras horas y dias de secado, se justifica la urgencia de aplicar -
el tratamiento preservador durante este pericdo de tiempo, notando
gue el practicarlo en la zona de tala la principal ventaja obtenida
sera la de proteger la madera contra el manchado.

Como ya se dijo anteriormente, el principal objetivo de este -
trabajo es el de proporcionar la suficiente informacidén para elevar
la capacidad del trabajador y empresa y asi poder proteger adecuada
mente la madera,- aan cuando dicha proteccidn sclo sea superficial,
(suficiente para prevenir el manchado), ya gque por no conocer ain -
uso final de la madera, no resulta costeable ni recomendable el pro
porcionar un tratamiento més completo.- para esto se detallan opor-
tunamente los procesos e impregnantes existentes actualmente, dejan
do la libertad de efectuar su eleccifn de acuerdo a las necesidades

y posibilidades particulares.



CAPITULD II.- GENERALIDADES.

1.- MADERA
2.1.1. ANATOMIA Y COMPDSICION QUIMICA DE LA MADERA:

EJEéhgg;EGEEURALES DE LA MADERA.

La madera es-un material anisotropico, o sea que todas sus propie
dades varian de acuerdo con sus tres ejes estructurales, los cuales --
forman angulos rectos entre si. E1 eje longitudinal o axial (L) puede
definirse como aguel gue corre paralelamente a lo largo del tronco, el
radial (R) es paralelo a los rayos, y el tangencial (T) gque forma una
linea de esta tendencia con los anillos de crecimiento. (Fig. 1.5 ref 3)

De igual forma, la madera tiene 3 planos: el transversal (TR) deli-
mitado por los ejes tangencial y radial, el radial (RL),- comprendido en
tre los ejes redial y longitudinal y el tangencial (TL), gque se forma --
con la interseccion de los ejes tangencial vy longitudinal.

Es importante saber reconocer en un momento dado los ejes y planos
de la madera, ya gue cuando se habla de sus propiedades se debe especifi
car el eje o plano del gque se hace referencia.

2.1.2.A TIPOS DE CELULAS SRINCIPALES.

La madera esta formada por un conjunto de células unidas entre si,
siendo de 2 tipes:
a) Prosenguimatosas, cuyas funciones pr;ncipales son la conduccidn
de soluciones y el sostén mecénico del arbol.
b) Parenguimatosas, que siruen.para el almacenamiento de gustancias.
Dentro de las parenquimatosas tenemos los rayos de la madera, asi

como longitudinal o axial parénquima y como células alrededor de los cang

les de resina. Las células de parenguima son cortas, de paredes delgadas



en forma de tabigues y huecas.

El término prosenguimatosas _se.splica a todos lcs-demas tipos de
célu%as, siendo las mas importantes las gue se conocen como fibras. Es
te tipo de célula tiene la forma de un tuboc de paredes relativqﬂgpte -
gruesas con sus extremos cerrados en configuracidn ahusada, y su longi
tud es sensiblemente mayor gque su ancho.

Las paredes celulares estan compuestos principalmente de 3 sustan
cias guimicas: Celulosa, Hemicelulosa y Lignina. También, las paredes -
celulares estan compuestas de varias capas sobrepuestas, formadas de es
tas 3 sustancias.

La capa central de la pared celular es la més gruesa y por lo tan
to 1a mas importante. En ella, las cadenass de celulosa estén dispuestas

en forma helicoidal, rodeando al lumen o porcidn hueca de la célula.

ref 3
2.1.3.A MADERA DE ANGIOSPERMAS Y GIMNOSPERMAS.

La madera proviene principalmente de 2 grandes grupos de arbgoles:
Ji1.- Gimnospermas o Coniferas. Dentro de este grupo se encuentran la ma-
dera de pino, sabino, cedro blanco, etc.
2.- Angiospermas o Latifpliadas. Ejemplos de este grupo son la caoba, -
encino, cedro rojo, fresno, etc.
Las maAs usadas universalmente son las maderas de gimnospermas, de
bido a que su crecimiento es monopddico (un tronco principal recto) y a
gue tienden a crecer formando masas sobre extensiones de la tierra. Si-
endo esto por lo general lo contrario gue sucede con las Angiospermas.
En la mayoria de los casos es fécil diferenciar entre maderas de -
coniferas y latifoliadas si se toma en cuenta gue las primeras se compo-
nen en un 90 % de una sola clase de célula,- mientras gue las latifolia-

das tienen de diferentes y, como caracteristica especial, vasos gue en



la seccidn transversal aparecen como poros de mayor didmetro que los
orificios de las células contiguas, las cuales pueden ser fibras o -
células de parénquima. Ademés, no existe la alineacidn radial carac-

teristica de células de las coniferas. Ref 3

2.1.4 ANILLOS DE CRECIMIENTO

Al efectuar en un tronco un corte transversal, se observan 1li-
neas concéntricas, las cuales representan los anillos de crecimiento.
El1 Arbol vivo incrementa el diémetro de su tronco, por el desarrollo
% e
de un tejido celular especial llamado cambium.- Este tejido se encuen
tra debajo de la corteij y sus células se dividen hacia la parte in-
terna del tronco para formar el xilema o madera. De las células del -
xilema, las que se han llamado fibras (células prosengquimatosas) mue-
ren tan pronto como acaban de formarse, y las de parénguima permanecen
vivas més tiempo. En los 4rboles vivos la mayor parte del tronco esté
constituida por células muertaszﬂaﬁn cuando éstas funcionen como con-
ductoras de soluciones. La madera que forma el cambium durante una tem
porada de crecimiento forma un enillo més o menos circular alrededor
del centro del tronco. En &rboles de climas templados con diferencias
notables de temperatura y humedad entre otofio-invierno y primavera-ve
rano, los anillos corresponden a periodos anuales de crecimiento por -
lo que de acuerdo con su nimero puede estimarse su gsad. En los casos
de &rboles de clima tropical los anillos de crecimiento nu.siempre equi
valen a periodos anuales, ya que pueden formarse uno, dos o més anillos

en un afio, de acuerdo a las condiciones ambientales que predominan en la

regidn. Ref 3



2. 4.5 MADERA TEMPRANA O DE PRIMAVERA Y TARDIA 0 DE COTOAC.

Las maderas que provienen de un clima templado o frio tienen den
tro de cada anillo de crecimiento una porcién de madera temprana y otra
de tardia. La primera se forma durante la época inicial de crecimiento
del arbol y se caracteriza por la répida reproduccién de células, la -
cual conforme avania su temporada de crecimiento su formacion se vuelve
lenta y sus paredes aumentan de espesor. De ahi gue cuando se observa -
un corte transversal de madera de pino se pueden notar bandas de célu -
las de :ulur‘pélidu gue corresponden a la madera temprana y circulos de
color gbscuro de la tardia. Desde el punto de vista de resistencia, la
madera tardia es mejor que la temprana por contener células de paredes
gruesag. Las diferencias entre una y otra es causa de que no sea un mate
rial homogéneo. En la madera tardia es mucho mejor la permeabilidad que

en la temprana. Ref 2 y 3.

2.1.6. DURAMEN Y ALBURA.

Duramen-Albura es unoc de los rasgos mas cbvios sobre la seccidn --
transversal o radial en un tronco de Arbol maduro. La mayoria de los ar-
boles tienen un nucleoc o centro de madera color oscuro denominado Dura -
men y una cascara o concha de madera cara denominada albura. Esta carac-
teristica no es siempre muy pronunciada. Este contraste en color no es -
estrictamente correcto para designar al nucleo como Duramen solamente con
la base de su color ohscuroc. Un criterio més adecuado para la determina-
cién de ‘Duramen es la ausencia de células vivas de parénguima. De todos
modos, para propdsitos comerciales el color es el factor determinante --

usado para la separacién de Albura y Duramen. Ref 3 ¢



Las_sustancias que producen las células de parenquima al morir y
formar el Duramen le imparten ciertas caracteristicas a este. Como ya
1o habiamos indicado, el color es una de ellas ademds el Duramen es me
nos permeable a liguidos y gases, y puede soportar mejor el atague de
organismos destructores de madegg. En lo que se refiere a resistencia
mecénica, se puede decir gue no existe diferencia alguna entre Dura--

men vy Albura.
2.1.7 COMPOSICION QUIMICA DE LA MADERA.

a) Las paredes de las células de la madera estan compuestas por 3 -
principales materiales quimicos: celulosa, hemicelulosa y ligninpa, los
cuales son polimeros. Con la iniciacién de células hijas por medic de-
la divisién de las células en el cambium, nuevas paredes son formadas,
la pared primaria que encierra la nueva unidad, y la media o capa in--
tercelular gue separa las células contiguas. Estas regiones son ricas
en materiales pectidos. Durante la etapa de engrosamiento de la pared
celular, celulosa y hemicelulosa son sintetisadas dentro de la célula
y depnsifadas sobre la pared primaria, formandoc una pared secundaria .
La formacidn de lignina antes de esta fase se completa, empezando en -
las esquinas de las células y esparciendose a lo largo de la pared pri
maria y de la capa intercelular.

Finalmente, el proceso de lignificacidn a la pared secundaria des
pués de 1a cual las células mueren (excepto las células de parenguima )
y los citoplesmas son depositados sobre las paredes del lumen en la for

ma de una capa terminal. Ref 1,3.



CELULDOSA.

b) La_Celulosa es una de las mAs abundantes sustancias quimicas
sobre la tierrg, estando en todas las plantas del Reino Vegeta}. Don
dequiera gue ocurra en forma natural, toma la forma de Microfibri --
llas, largos hilos compuestos de moléculas de celulosa dispuestas --

méas o menos paralelas. Ugualmente la celulosa es encontrada asocia -

———

HEMICELULDOSA.
P Sgn_polisacaridos, o sea polimeros de azGcares simples, cuyas
moléculas al unirse unas con otras forman cadenas, gue en la hemicelu
losa pueden ser lineales O ramificadag. Al igual gue la celulosa, las
hemicelnsas son un material higrqacépiqg, o sea gque tienden a ganar O
perder humedad segun el medio ambiente, caracteristica gue aunada a -

otras son responsables de gue la madera sea dimensionalmente inesta -

ble cuando sufre cambios en contenido de humedad. Ref 1,3.

LIGNINA.
d) Lg lignina es un pulimeru.tridimensiunal muy complejo cuya es
tructura y propiedades se desconocen en gran parte.
La lignina se encuentra en una proporcion del 15 a 35%, mien-
tras gue la celulosa y hemicelulosa estan entre 40-50% y 20-35% res--

pectivamente.(Con respecto al peso seco de la madera) Ref 3.

EXTRACTIVOS DE LA MADERA.
e) En adicidn, a los componentes estructurales, celulosa, hemice
lulosa y lignina, la madera también contiene un gran ndmero de otros-
componentes de alto y bajo peso molecular. Uno de los més importantes
son los terpenos y las resinas de madera, ambos estan compurestos de -

unidades de isopreno , polifenoles, glucosas, azucares, acidos grasos



y constituyentes inerganicos.

La mayoria de los extractivos estan localizados en el Duramgp, la pre-
sencia de algunos de ellos le dan la caracteristica de su color obscu-
ro. Cuando los extractivos son particularmente toxicos, la seccién del
Duramen es relativamente resistente al ataque por agentes biologicos.

Ref 1



2.8

2.8.1.

2.8.1.

ORGANISMOS DESTRUCTORES DE LA MADERA, Y CONSECUENCIAS DE LOS

ATAQUES.

Son tres los grupos principales de organismos que atacan a

la madera con una -siguiente degradacidn de su calidad:

1.- Moho y manchas_
2.- Hongos Xilofagos

3.- Insectos, moluscos y crustéceos barrenadores

MOHO Y MANCHAS.

Tanto el moho como algunas otras clases de microorganismos
no afectan la resistencia de la madera, ya que se alimentan -
de los contenidos de las cavidades celulareg_y no de las mis-
mas paredes celulares. Ademés casi todos ellos son incapaces-
de atacar & la madera cuando el % de humedad se encuentra aba

Jjo del punto de saturacidn de la fibra.

a MOHD

La existencia del moho en un pedazo de madera puede ser --
apreciada facilmente por la presencia de colonias que le dan-
a la superficie un aspecto algodonoso. La coloracién de estas
colonias puedan variar del blanco al negro, y se presentan --
cuando la humedad es muy elevada. Cuando la madera se encuen-
tra seca, pueden estos mohos cepillarse o sacudirse sin que -

la resistencia de la madera sufra alguna merma.

10



2.1.8.1.

2.1.8.2

1

b MANCHAS EN LA MADERA.- Hay dos tipos de manchas:

1) Las sriginadas por hongos crnmégena§.§ 2) iLas causadas pdr
cambios guimices debido 2 los distintos materiales gue se han
infiltrado en las cavidades celulares. Estas Gltimas manchas-
no afectan las caracteristicas de la madera, pero algunas de
ellas, las ocasionadas por £l crecimiento de hongos, si tie--
nen un efecto adversc sobre ls madera. Como un ejemplo de es-
tas manchas tenemos las llamadas manchas "azules", las cuales
no afectan la resiéiencia de las maderas pero si su aparien -
cia. Las manchas guimicas tienen una penetracitn tal, gue a -

deseme janza de los mohos, no pueden cepillarse.

HONGES XILDFAGOS.

El grupo de organismos gue cambia las propiededes fisicas y
guimicas de las paredes de las células y gque afectan seriemen-
te la resistencia de la madera reciben el nombre de Hongos "Xi
lofagos" u Hongos "Destructores de Madera". Estos hongos son -
los gue producen la descomposicion de la madera. Casi todos --
ellos atacan a la madera una vez gue el &rbol ha sido cortado
o bien se ha caido. También existen los hongos gue atacan a -
los &rboles vivos cuya condicidn fisica ha sido debilitado bi-
en sea por heridas o ;or atagues de insectog. Hay dos tipos de
hongos gue causan la destruccidén de las células y ellos son:
1) Hongos Blancos_y,

2) Hongos Cafes.
Los hongos blancos atacen més facilmente a la lignina gque a la
celulosa presente en la madera, produciendo la llamada prudicién

blanca.w
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Los hongos cafes atacan mas facilmente a la celulosa gque a la ligni
na, produciendose la prudicién cafg.

La reproduccidén de todos estos microorganismos destructores de
la madera es por medio de esporas. Las esporas crecen y se desarro-
1llan hacia el exterior de la madera, por lo cual son transportadas
por el aire muy facilmente. Una vez gue el aire se las lleva y cuan
do las condicidnes son las adecuadas, dichas esporas germinan empe-

zando el cilo de descomposicidn de la madera.

2.7.8.3 INSECTOS XILDFAGOS

Los insectos destructores de la madera, pueden dividirse en 3
clases diferentes:

a) Insectos coledpteros

b) Termitas y termes subterraneos

c) Hormigas carpinteras

d) Otros

2.1.8.3 a INSECTOS COLEDPTEROS

Especie ambrosia, barrenadores de cabeza redondg, etc. Todos -
gllus atacan a la madera que sido cortada, y el dafio que le ocasio-
nan es de una magnitud considerable., Para evitar que la madera sea-
atacada, debe cortarse en una época que sea mala para el crecimiento
y desarrollo de los insectqgs.

Algunos de éstos insectos coledpteros atacan tanto a la madera
de angiospermas como a la de gimnospermas, depositando sus hueveci-

llos en los poros de dicha madera. Una vez que las larvas se han de



sarrollado empiezan a barrenar tuneles por todo el interior.

2.1.8.> b TERMITAS Y TERMES SUBTERRANEOS

TERMITAS.- Estos insectos destruyen gran numeroc de maderas pa-
ra la construccidn, tales como postes, estacas, maderas de puente,-
pero su principal atague es en edific;gs. Su presencia se revela ge
neralmente por fallas en los marcos de la puerta, bastidores de la-
ventana etc. Con frecuencia estas termitas son llamadas hormigas --
blancas, pero no son ni verdaderas hormigas ni generalmente son --
blancas; més bien estan relacionadas con las cucarachas aungue tie-
nen pocas de las caracteristicas de estos insectos gque se alimentan
de residuos. En una colonia de termitas suele habér tres castas: las

o

reproductoras, los soldados y los cbreros, siendo estos ultimos los

que dafian la madera.

TERMES SUBTERRANEDS.- Los termes subterraneos son los normal--
meqte responsables por el mayor numerc de ediéicius y estructuras -
dafiadas. Estqg termes viven en el suelo.ya gque reguieren una prgvi-
sidn constante de humedad, pero para poder subsistir necesitan de -
la madera y por ser la base de su alimentacidn son capaces de cons-
truir tdneles de lodo sobre los cimientos de los edificios con el -
fin de poder llegar hasta ellos.

Estos termes también viven en colonias e infectan la madera -
gue tiene mala ventilacidn mucha humedad y que estan cerca del sue-
lo. La emigracidon a nuevos sitios se lleva a cabo durante la épgcag,

-
reproductiva en que estos termes tienen alas; al llegar & una MEUE-
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ra gue no ha sido infectada, se deshacen de sus alas, copulan y em

piezan una nueva colonia.

2.1.8.3 ¢ HORMIGAS CARPINTERAS.

Estas hormigas pueden ccasionar graves dafios & la madera aun-
que solamente la utilizan como habitacidén no como base de su a;i—-
mentacion. Casi siempre prefieren maderas blancas o bien aguellas
maderESHAue por estar en descomposicién se han ablandado. General-
mente penetran en una construccién por locomocidn propia o bien --

cuando se introduce en dicho edificic madera infestada por estos -

bichos.

2.1.8.3 d BARRENADORAS MARINOS.

Este es un grupo de barrenadores marinos llamados as{ por su
afeccidén a perforar madera y se encuentra normalmente en aguas sa-
ladas. Son tres los géneros de moluscos més importantes de ellos a
saber: teredo, bankia y martesia.

Los dos primeros comprenden una serie de especie de forma muy
similar a un gusano por lo que reciben el nombre de "gusano de bar
co". En cambio los barrenadores del género martesia se parecen & -
las almejas.

Los crustéceos barrenadores son més parecidos a las langostas
y cangrejos y los géneros més comunes son: limnoria, sphaeiroma y=
chelura. Hasta la fecha no se conoce ninguna madera que sea inmune

al atague de estos crustéceos.

1%
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TEREDD Y BANKIA.- Las larvas de estos animales pueden nadar libre
mente y generalmente atacan a la madera abajo de la linea de flo-
tacitn, o se introducen en ella, perforando agujercs muy pequefios.
Conforme el animal crece y se desarrolla, la perforacién en el in
terior aumente para dar cabida a su cuerpo que para entonces se -
asemeja @8 un gusano, al crecer gueda completamente atrapado para

el resto de su vida. En mencs de un afic y algunas veces en cuesti
6n de meses una madera puede guedar como panal por lo gue su re--

sistencia estructural se reduce grandemente.

MARTESIA.- Esta especie se encuentra 8 lo largo del litoral del -
golfo de México y se diferencia de los gusanos de barco en gue su
cuerpo tiene un caparazon, el cual también penetra dentro de la -

perforacidn quedéndose atrapado por el resto de sus vidas.

LIMNORIA, SPHAEROMA, Y CHELURA.- Estos animales no se aprisionan

en la wmadera gue atacan. Sus perforaciones suﬁ mucho més peguefias
gue la de moluscos barrenadores y sus galerias son poco profundas.
El genero limnolio es conocido mundialmente. E1 sphaeroma se encu
entra en casi todo el litoral del continente americano, y ocasio-
nalmente en agua dulce. E1 génerc chelura se encuentra a lo largo
del 11tufal del Atléntico y en las costas de Eurcpa. El dafic oca-
sionado por los crustéceos barrenadores es mucho menos espectacu-
lar gque el de los moluscos ya gue generalmente toma por lo menas

un afioc para gque el dafio ocasionado por ellos sea comparable al --

efectuado por los moluscos barrenadores en unos cuantos meses.



2:7.9 PRODPIEDADES FISICAS D E
LA MADERA

Este tipo de propiedades dependen de tres factores fundamen-
les.

1.- La cantidad de elemento bésico que forma las paredes celulares
2.~ La disposici6n y orientacién de los materiales que forman la v
pared (que es la causa principal de la anisotropia de la madera)
3.- La composicidn guimica del elemento bésico, la cual explica -
muchas diferencias cuantitativas en el comportamiento de la madera
(ya que la varabilidad guimica actua como modificador de los dos -
primeros factores)

El sistema més comun y Util para predecir las propiedades fi-
sicas de la madera esta basado en la determinacidn de lé cantidad-
de elemento bésico, la cual se hace al medir su peso, densidad y -

gravedad especifica.

2.1.9.1.- E1 peso es el més facil de determinar, ya gque se define-
como el producto de 1la masa (de la madera, o del material tratado)
por la aceleracidén de la gravedad (en el sitio donde se hace la de
terminacién), por lo general cuando se usa el peso para calificar

0 clasificar la madera se expresa en relacidn al volumen, o sea -—-
gue el indice que se usa es el de densidad-peso (expresado en ----
kg / m3 o submultiplos), tomando en cuenta gue el peso total de ma
dera, para una pieza de madera determinada es igual a la suma de -
los pesos de, sustancia médera, agua en las paredes celulares 0 es

pacios libres, y de extractivos siendo este Gltimo el que aporta -
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el menor porcentaje (desde una fraccifn hasta cerca del 25%): el -
agua en cambio si puede contribuir en forma notable al peso total
de la pieza de madera llegando en algunas especies a méas del 200%.

Ref. 3

2.1.9.2.- La densidad esta definida como la masa por unidad de vo-
lumen, siendo de gran importancia, ya gue la calidad de una pieza
de madera depende en gran parte de su densidad, si esta es conside
rada como material estructural. Si una pieza tiene dimensiones re-
gulares, facilmente se puede determinar su volumen, pero si es de
dimensiones irregulares se recomienda el método de inmersion en --
agua (para determinaciones normales) y el de inmersién en mercurio
(para determinaciones exactas) (ver figuras 6.1 vy 6.2 de la Ref. 1)
La densidad de la sustancia solida madera tiene un valor més o me-

& PA/UV para todas las especies, siendo -

nos constante de 1.5 g/cm
este valor ideal fisico, para una pared celular celulosica lignifi
cada. (Ref. 1)

Variaciones en la deﬁsidad.- Estas son debidas a diferencias-
en la estructura n, a la presencia de constituyentes extrafos. La
estructura esta caracterizada por el aumento proporcional de dife-
rentes tipos de células, como las tragueidas, fibras, vasos, ductos
de resina, rayos etc., y por otros factores como su dimensidn, es-
pecificamente el espedor de la pared celular: la variacién en la -
densidad es muy émplié.- pues no solo existe entre especies, sino

también entre arboles jde la misma especie e inclusive dentro de es

tos mismos, y en genexdal tiene un rango de 0.1 g/cm3 (como es el -
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caso de la madera de balsa u Ochroma-lagopus) a 1.30 g/cm3 (para el
guayacan o Gualacum-sactum), las dos mediciones bajo las mismas -
condiciones de PA/VV. En la tabla 2.1 de la referencia 3 se mues--
tran valores de densidad para algunas maderas mexicanas, notando -
gue la madera de pino gue comunmente se usa en la construccidn tie

ne un valor de densidad gue va de 0.40 a 0.55 q/cm3.

2.1.9.3 Gravedad especifica.- Esta se define por medio de la rela-
cién existente entre la densidad de la sustancia tratada respecto
a la densidad del agua, siempre y cuando las dos medidas de densi-

dad fueren hechas bajo las mismas condiciones de temperatura.

2.1.9.4 Contenido de Humedad.- Se define como la relacion gque exis
te entre el peso del agua de la madera respecto al peso anhidro de
la misma, que como ya se mensiono, ia contribucién del peso de --
agua en el peso total de la madera es de gran importancia en muchos

casos. (Ref. 3)

Metodos para determinar el contenido de humedad: Los métodos gue -
existen para hacer este tipo de determinaciones son muy variados y
estan basaodos en distintos principios, razon por la cual se obtie-
nen distintos grados de exactitud en los resultados. De estos méto
dos los que han sido mas estudiados y usados son el de secado, el-
de destilacién, el usoc de elementos higroscopicos y las medidas ba
sadas en propiedades electrices. De estos, a continuacidn se des--

criben; los gque han dado mejores resultados en exactitud y practica.



@) Métodos de secado.- Es muy exacto pero lento, y consiste en to-
mar la pieza de madera a la cual se le desea hacer la determinaci-
6n y cortar una muestra (la cual no debe presentar defectos graves
hi variaciones notorias en el contenido de humedad), dicha muestra
se pesa inmediatamente o se coloca en una bolsa de polietileno a -
fin de pesarla posteriormente, (este es el peso inicial), posteri-
ormente dicha pieza se coloca en un horno hasta pesoc constante,(eg
te es su peso anhidro), con este par de datos y usando la relacidn

siguiente se puede determinar su contenido de humedad:

% Contenido de - ( peso inicial - peso anhidro ) (100)

Humedad peso anhidro

este método es entre los sencillc el més exacto.

‘b) Método eléctrico.- Este método esta basado en las propiedades -
eléctricaa de la madera como la resistencia eléctrica, constante -
dlelectr}ca y radiofrecuencia; en base a la resistencia eléctrica

las. medidas son tomadas entre el rango de madera seca y hasta el -

punto de saturacidn de la fibra (el cual se define como el conteni

do de humedad en el que todas las fibras estan llenas de agua fija
sin gue exista agua libre en la pieza), esto es debido a que en la

madera la resistencia a una corriente eléctrica directa es un mi--

1lon de veces mayor cuando se encuentra anhidra gue cuando se Encu

entra a un contenido de humedad del 30% y gue la madera saturada -

de humedad ofrece resistencias, a la misma corriente, aproximadamen

te cincuenta veces menor gue a un contenido de humedad del 30%.

19



Este razon explica por gue dichos aparatos dan resultados exactos
cuando la madera se encuentra abajo del punto de saturacidn de la
fibra, observando que en el intervalo del 7 al 25 % de humedad se
obtienen resultados con una exactitud de - 1% (si los aparatos se
usan correctamente y estan adecuadamente calibrados). Un modelo -
de medidor portatil de contenido de humedad basadern este princi
pio es el mostrado en la figura 2.1 de la referencia 3.

Para los aparatos gue se basan en propiedaﬂes eléctricas co-
mo constante dieléctrica y corriente de radio frecuencia debe no-
tarse gue dichas propiedades varian de modo proporcional al conte
nido de humedad de la pieza en cuestifn; para estos aparatos el -
rango aceptable de trabajo esta entre 0 y 25% de contenido de hu-
medad, tomando en cuenta gue el error obtenido es proporcional a
la diferencia entre la densidad de la madera probada y el valor -
tomado para hacer la calibracidn del aparato. Este tipo de apara-
tos son empleados en trabajos mas especificos o que requieren ma-
yor exactitud, ain cuando para este tipo de trabajos se deberd to
mar en cuenta la influencia de la direccidn del granﬁ,:ya que la
resistencia perpendicular a este es despreciable cnhparada con la
resistencia paralela al grano. Otro aspecto importante es el sa -

ber si la madera ha sido tratada o no. (Ref. 3)

2.1.9.5 El contenido de humedad en eguilibrio se define como
el punto en el cual la humedad se equilibria con la humedad del -
medio ambiente, y es de gran importancia, ya que la madera es un-

material higroscopico (propiedad de tomar o donar humedad deL;u”-
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al medioc ambiente), notando que la variacién de humedzdes se -
encuenira estrechamente relacionada con los cambios dimensiona
les de la madera. La figura 2.2 de la referencia 3 muestra co-
mo varia el contenido de humedad en equilibrio de la madera se
gin la humedad relativa del medio ambiente. Dichos cambios di-
mensionales solo ocurren cuando el contenido de humedad varia
abajo del punto de saturacidn de la fibra, es decir cuando hay
variaciones de humedad en la pared celular. Para el calculo de
estos cambios dimensionales se usa la siguiente relacién:

dimension de mayor dimension de menor
longitud - longitud

% cambic dimensional=
dimension de mayor longitud

y se puede expresar en porcentaje, notando que la dimensidn de
mayor longitud generalmente es la que la muestra tiene cuando
su contenido de humedad es superior al punto de saturaciﬁn de
la fibra, por tanto la dimensién de menor longitud es aquella
gue la muestra tiene cuando su contenido de humedad es inferior
al punto de saturacidn de la fibra.
; Bé una manera general se puede decir gque las paredes celu
lares se contraen por que al perder humedad, las moleculas de
agua que se encuentran entre las cadenas de celulosa vy hemice-
lulosa tienden a salir causando un acercamiento entre dichas -
cadenas, de este modo el processc inverso implica que la madera
aumente sus dimensiones.

La figura 2.3 de la referencia 3 muestra en forma de dia-

grama la relacidn gque existe entre el contenido de humedad aba
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jo del punto de saturacién de la fibra y las centracciones en

distintas direcciodnes.

2.1.9.6 Estabilizacidn dimensional.- Esta estabilidad es -
deseada siempre para madera en servicio, ya que la madera es -
inestable dimensionalmente debido a cambios en su contenido de
humedad, de estos cambios se pueden presentar dos casos:

el primero no es tan importante, ya que es aguel en el que la
madera por sus condiciones de usoc no esta en contacto dirécto
con el agua, y el segundo es aguel en el gue si esta sujeta a-
contacto directo con agua con lo cual a fluctuaciones severas
en humedad relativa ambiental; aln cuando se podria presentar
un tercer paso, este es de menor importancia, ya que consisti-
ria en usar especies resistentes al interperismo, por tanto pu
diendo usarse sin tratamiento, snlﬁaQue en muchas partes como
México el pino es el més empleado (sobre todo en la construc =
cién), y'nq’tg una madera dimensionalmente estable, por tanta)
si es necesario darle un tratamiento ..Este tratamiento puede
ser del £ipu, reéubrimiehtn externo (como pinturas, barnices ,
plasticos y otros productos que tengan funciones de excluir la
humedad o retardar la penetracidn de esta en la madera), repe-
lentes al agua (basados en el mismo principio como aceites, ce
ras, soluciones de resinas), el més efectivo de estos tratami-
mientos es aguel gue se hace con polietileno-glicol, el cual -
reduce los cambios dimensionales de un 75 8 un 90 % (cugpdo se

obtienen retenciones de 25 % del peso de la madera.
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2.1.9.7 Propiedades termices.- Propiedades tales como ex =
pansion termica y conductividad termica muestran las grandes -
ventajas de la madera sobre otros materiales (sobre todo de --
construccidn). Como la madera es un material anisotropico es -
natural gue sus coeficientes de expansion termica varien segln
los ejes principales de la misma. En la tabla 2.2 de la referen
cia 3 se muestran los coeficientes de expansién termica lineal
para la madera y otros materiales.

Debido a gque la madera es un buen aislante termico y a su
baja conductividad termica se ha preferido como material de --
construccifn desde hace siglos. La tabla 2.3 de la referencia
3 muestra valores de conductividad termica para algunos materia
les usados en la construccion. Ademés de estas tablas mostradas
se pueden hacer célculos matemiticos para determinar tanto el -
coeficiente de expensién termica como el valor de la conductivi
dad termica en base a las relaciones matemdticas existentes.

Ademés de todas estas propiedades fisicas ya mencionadas -
se-puede notar gue la madera presenta propiedades eléctricas di
rectas y alternas, propiedades aclsticas como éislamientn de so
nido o absorcidn del mismo, vy algunas otras gue hacen de la ma-
dera un gran material para fines de construccion, decorativos y

otros. (Ref. 3)



2.1.10 PROPIEDRDES MECANICAS
DIE L A MADERA

Desde el punto de vista mecénico, la madera ofrece diver-
sas ventajas, como aquella de tener un gran rango de variacio-
nes en su densidad, siendo importante el notar gue para emple-
ar adecuadamente la madera en la construccidn debemos sefialar

gue es un material anisotropico.

2.1.10.1 Anisotropia.- Como la madera es un material aniso
tropico, sus propiedades especificamente las mecénicas varian
segin la direccidn en la cual esten orientadas las fibras que
tengan los esfuerzos gue actuan sobre el miembro. Como la ma-
ra tiene tres ejes principales, a saber: longitudinal, tangen-
cial y radial las propiedades mecénicas son diferentes en di -
reccidn de cada uno de estos tres ejes, adn cuando las diferen
cias entre el radial y tangencial son minimas por lo que se ha
optado por hablar unicamente de las resistencias mecénicas en

direccidn paralela y perpendicular a las fibras.

2.1.10.2 Tensioén paralela a la fibra.- La resistencia de la ma

dera en tensitn paralela a la fibra es la mas alta de todas las -
resistencias de este elemento. En la figura 3.1 de la referencia-
3 se presenta un diagrama de carga-deformacidon de una muestra de
madera en tensidn paralela a las fibras. Este tipo de resisten -

cia es por lo general 40 veces mayor gue la resistencia de la mis



ma pieza de madera sometida a tensidn perpendicular a las fibras.
Debido a gue existe poca informacién sobre las caracteristicas de-
la madera en tensién paralela a la fibra, (por ser dificil la pre-
paracién de este tipo de probetas y ademés muy tardada). Los resul
tados de pruebas de flexidn estatica valorizan (esfuerzo al momen-
to de ruptura) conservadoramente la madera en tensidn paralela a -
las fibras. La tabla A.1 de la referencia 3 muestra caracteristi -
cas mecénicas de algunas especies de maderas nacionales como extran

jeras.

21,1025 Tensidn perpendicular a las fibras.- La resistencia de
la madera en tensidn perpendicular a las fibras se determina midi-
endo el esfuerzo necesario para producir la ruptura; (en tablas co
mo la A.1 anteriormente citada, es el unico valor gque aparece).

Cuando la superficie de ruptura es tangencial es un poco mayor que
cuando es radial, alin cuando existen notables excepciones en esta-
generalizacidn, por lo cual los valores gue aparecen en las tablas
unicamente indican la resistencia de la madera en tensidn perpendi
cular a las fibras, sin diferenciar si corresponde a la superficie

radial o a la tangencial.

2.7.10.4 'Enmprensién paralela a las fibras.- Los valores gue --
aparecen en las tablas generalmente son: el esfuerzo al limite de-
proporcionalidad y el modulo de elasticidad. En la figura 3.2 de -
la referencia 3 se presenta una grafica esfuerzo-deformacion de --

una probeta ensayada en comprensidn paralela a las fibras.



Por lo general el esfuerzo el limite de proporcionalidad es el 75%
del esfuerzo al momento de ruptura (para maderas de latifoliados),
y el 80% para maderas de coniferas. La resistencia a compresién en
la direccidn paralela a las fibras es de 3 a 10 veces mayor gue en
la direccidn perpendicular a 1s fibras. El intervalo de valores de
esfuerzo 2l momento de la ruptura cuandoc la madera tiene un conte-

nido de humedad de 10% se estima gque es de 100 a 1600 Kg/cmz.

2.1.10.5 Comprensidén perpendicular a las fibras.- Esta caracteris
tica esta intimamente ligada con la dureza y la resistencia al cor
te perpendicular a las fibras. Experimentalmente el esfuerzoc sl 1i
mite de proporcionalidad (gue es el méximo esfuerzo que la muestra
puede soportar sin sufrir deformacién permanente), es el Gnico que
se determina y es el que aparece en las tablas. Cuando una muestra
se comprime perpendicularmente a las fibras, la tendencia es la de
impactar las fibras e incrmentar la densidaed conforme va aumentan-
do la carga, razdn por la cual se puede decir que el méximo esfuer
zo es imposible de determinar la figura 3.3 de la referencia 3 mu-

estra este fenomeno.

2.1.10.6 Corte paralelo a la fibra.- Cuando se impone & la made
ra un esfuerzo cortante en direccién perpendicular a las fibras su
resistencia es muy grande y nunca sucede la ruptura en el plang --
transversal, ya gue dicha ruptura solo se presenta en direccidn --

perpendicular a las fibras si es comprensidn o en direccidn paralg
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la a las fibras si es corte. Hasta la fecha no se han disefiado -
probetas satisfactorias que proporcionen informacidn satisfactoria
sobre la resitencia de la madera en corte paralelo a la fibra, ya-
gue los resultados que se obtienen estan influenciados por concen-
traciones de esfuerzos a lo largo de la superficie de ruptura, vy
los componentes de esfuerzos en comprensidn. Los valores gue apa -
recen en las tablas indican el méaximo esfuerzo en comprensidén para
lela y estos valores representan las resistencias relativas de di-
versas especies, pudiendo considerarse como estimaciones confiables
de la verdadera resistencia del corte paralelc a las fibras. Made-
ras mexicanas con un contenido de humedad aproximado al 12% tienen

un intervalo de resistencia de 40 a 194 Hg/cmz.

2.1.187 Dureza.- Existen varias pruebas normalizadas de dureza, -
habiendose ensayado la mayoria de las maderas (del continente ame-
ricano) por el método Janka, y consiste en introducir en la madera
una esfera de acero de un diametro de O.444" (1.12776 cm) hasta --
una profundidad de 0.222" (0.56388 cm), la carga necesaria para in
troducirla es el valor que asparece en las tablas. Estos valores de
dureza indican la resistencia gue la madera tiene a indentarse, --
también pueden emplearse como indicadores de la resistencia gue Ie
presenta la madera a la abrasidn notando que la resistencia en la-
superficie radial o tangencial es practicamente igual, sin embargo

la gue presenta en la transversal es por lo general mayor gque en -

la lateral.Maderas mexicanas a contenidos de humedad cercanos a 12%
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tienen intervalos de dureza en las superficies laterales de 109 a
1548 Kg y en las transversales de 152 a 1550 Kg. Las maderas nacio
nales de pinoc aproximadamente tienen una dureza lateral de 360 Kg

y transversal de 460 HKg.

2.1.10.8 Flexion estatica.- Para flexion estatica los valores -
que generalmente aparecen en les tablas son los siguientes: esfuer
zo al momento de la ruptura, esfuerzo al limite de proporcionali -
dad, modulo de elasticidad y trabajo hasta el limite de proporcio-
nalidad. La figura 3.4 de la referencia 3 presenta una grafica car
ga-deformacidn de una muestra de pino. Cuando el contenido de hume
dad es cercanoc al 12% las especies mexicanos tienen un intervalo -
de valores para el es fuerzo al momento de la ruptura de 300 a --
2100 Hg/cm2 y en el modulo de elasticidad de 40000 a 300000 Hg/cm2
se estima que la madera nacional de pino tiene valores del module

de elasticidad dé 100000 Hg/cm2 y de el esfuerzo al momento de la-

ruptura de 850 Hg?cmz.

¥

#

2.1.10.9 Resistencia al chogue.- La madera es més resiste@te a

una carga de impacto que a una aplicada estaticamente, siendo en -
flexion estatica de 50 a 60% més resistente al choque; generalmen-
te esta caracteristica se mide por medio del trabajo necesario pa-

ra romper una muestra.

2.1.11.~- Factores gue afectan las caracteristicas mecénicas de -
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1ls madera.- Esto es importante, ya que siendo la madera un material
natural, de estructura compleja higroscopica y anisotropica se ve
afectada por varios factores como:

a) Variabilidad natural.- Existen diferencias de propiedades-
entre muestras de madera de un mismo arbol y entre arboles de igual
especie, las cuales pueden atribuirse a la variabilidad natural o -
genética de los arboles y a la influencia de factores como tipo de
suelo, temperatura, lluvia etc. Los datos presentados en la tabla -
3.1 de la referencia 3 dan una buena indicacidn de la variabilidad-
de la madera.

b) Gravedad especifica.- En base a gue la gravedad especifica -
es el criterio més i?portante gue se utiliza para estimar la resis-
tencia de la madera libre de defectos, se tiene que la resitencia -
mecénica es proporcional a la gravedad especifica de donde resulta

¥

que ﬁn aumento o dismiﬁuciﬁn en la gravedad especifica tiene como -
cunsecuencia‘igual efecto en la resistencia,. Cuando se tenga nece-
aiaad ge estimar la resistencia mecénica de alguna especie, conoci-
éndo hhicamente la gravedad espec{fica de la muestra, se pueden usar
las exﬁfesiunes de la tabla 3.5 de la referencia 3 sin olvidar gque
los valores gue se obtienen son estimativos.

c) Contenido de humedad.- El1 agua de la madera puede influir ng
tablemente en la resistencia mecénica de esta, cuandoc su contenido
de humedad es superior al punto de saturacion de la fibra la resis -

tencia mecénica es la misma para todos los contenidos de humedad ha

ta la saturacidén total, por abajo del punto de saturacién de la fi-
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bra la resistencia mecénica aumenta conforme la madera tenga me-
nor humedad. La tabla 3.4 de la referencia 3 indica el cambio en
porcentaje de la resistencia mecanica, pudiendose EXpresar en --
porcentaje del cambio de contenido de humedad.

d) Temperatura.- La influencia de la temperatura sobre las-
propiedades mecanicas de la madera puede ser considerable y la -
magnitud de ese cambio depende de la combinacidn de tiempo y con
tenido de humedad cuando la madera se expone a temperaturas ex -
tremosas. En general, este material sufre una reduccidn en resis
tencia a temperaturas superiores a la ambiente y un incremento a
temperaturas inferiores. Cuando la madera tiene un alto conteni-
do de humedad o se calienta en atmosfera de gran humedad, la per
dida en resistencia es mayor que si la atmosfera o madera estuvie
ran a una humedad menor.

La resistencia al impacto es la caracteristica gque més se ve
afectada por posibles altas y bajas de temperatura, al respecto -
puede decirse queﬂﬁl medio ambiente de 1la replblica no afecta de

¢ -

una manera apreciable la resistencia de la madera parg construpgi-
on.

e) Defectos.- Los defectos gue afectan de manera mas notoria-
las propiedades mecénicas de la madera pueden ser naturales y ar-
tificiales; Los defectos naturales son aquéllus gue se fgorman cu-
ando el arbol esta en pie tales como nudos, desviaciones en las -

fibras, bolsas de resina, etc.: los defectos artificiales son  --

aguellos gue se producen durante el proceso de corte, secado pre-



servacifn etc., siende causados por falta de cuidado durante di-
chos procesos de aprovechamiento de la madera. Aungue se pueden
eliminar conociendo sus origenes y ejerciendo un control de cali
dad adecuado, esto no ha sido objeto de la atencidn necesaria en
casi ninguna industria del ramo, razdm por la cual siguen existi
endo estos defectos ain cuando cada vez sean més notorias sus con
secuencias. De las figuras 3.9 a la 3.21 de la referencia 3 se --
pueden ver gran clase de defectos de una manera ilustrativa.(todo

lo referente a este capitulo fue obtenido de la referencia 3)
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TIPOS DE PRESERVADIDOR

La palabra preservador tiene muchos significados, consecuen
temente es usada para describir varios productos con diferentes-
acepciones. Los preservadores de le maders son en general de dos
clases; preservadores sclubles en agua y preservadores solubles

en aceites. (Ref. 19)

2.8B.1 Clasificacign.- a) solubles en aceites: este érupo esta
compuesto por todos los preservadores oleosos de uso mas general,
guedando por tanto incluidos la crepsota de alquitran de carbdn,

soluciones preparadas a partir de creosota y solventes orgénicos,
soluciones de creosota y petrﬁleq, y todos aguellos preservadures
preparados en solventes quimiqgg, nntandb que el principal compu-
esto de este tipo es el pentaclorofenol, el cual tiene gran poder
toxico. Los productos oleosos y mezclas de ellos son obienidos de
la destilacitn del Barbdn del refinado del petréleo, de la desti-
lacién de im madera,vde ia manufactura del gas de usos industria-
les y domesticos'y pusihiemente por otros caminos. Los preservado
res de tipo oleosos mas usados han sido estudiados y catalogados

de acuerdo a sus componentes guimicos, pudiendo con esto evaluar

su efectividad notando gue esta varia segin las condiciones de ma

nufactura iniciales como la presion y temperatura. (Ref. 21)

b) Preservadores solubles en el agua, (hidrosoclubles).- Este --

grupo de preservadores son usados principalmente en el tratamien-
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to de maderas comerciales donde la madera ya tratada no deba tener
olor y se caracterizan por ser de manejo limpioc y facilmente pinta
bles icosa por lo general es contraria para areser adores oleosos).
La resistencia a la exudacion o lixiviacién de algunos de los pre-
servadores ha perfeccionado a téi grado gque su uso en la madera ha
dado resultados excelentes puaiendc incluso guesdar dicha madera en
contacto con el suelo, enyiﬁstalaciunes humedas o sumergidas en --

agua dulce o de mar despiés del tratamiento . (Ref. 19)

Z2.3.2 Caracteristicas.- Todo preservador de madera debe tener
les siguientes tres cualidades: a) poder penetrar la madera, b) po
der envenenar la madera, bases de alimentacitn de hongos e insec -
tos, c©) poder estar presente en cantidad suficiente y asi poder --
prolongar la vida de los productos de madera. Lné preservadores de
madera son materiales toxicos que deben usarse con precaucitn, es-
tos preservadores al penetrar en la madera envenenan la celulosa y
la lignina gue son la atraccién de los enemigos organicos de la ma
dera. (Ref. 21)

a) Poder penetrante del preservador.- La capacidad penetrante
de un preservador de madera puede ser medida con gran exactitud --
por diversos métodos. El grado de penetracidn de preservadores co-
mo la creosota es facilmente determinable por medio de una observa
cion directa de la pieza tratada ya gue el preservador imparte co-
lor a la madera pudiendo notarse claramente si se hace un corte --
adecuado de la pieza, otro método que puede ser usado, si se trata

de un preservador del tipo oleoso, consiste en aplicar una tintura



en polvo, soluble en aceite, sobre la superficie a examinar, de ma
nera gue al disolverse la tintura proporcions color 2 l1as zonas --
guc contienen preservadeor. Para sustancias preservadorzs como flu-
pruro de sodio y cloruro de zinc basicamente 1 procedimiento es -
el mismo ya gue al adicionar un compuesto guimico especifico a la
pieza tratada esta adguiere un color intenso en las zonas en las -
gue el preservador esta presenfe. La dependencia del grado de pene
tracion con el tiempo de impregnacién es mostrada en la figura --
£.94 de la referencia 1, y la relacidn entre la viscosidad absolu-
ta de diferentes preservadores y el grado de penetracion se puede
ver en la figura 6.95 de la misma referencia.

b) Poder envenenador del preservador.- tsia cualidad es de --
igual importancia gque 1la anterior ya gue el preservador debe ser -
una sustancia toxica capaz de envenenar la celulosa, ligninz v he-
micelulosas presentes en 1la madera y con esto evitar la accion de-
los organismos destructores de ella.

c) Poder de retencién.- Este puede ser medido en base a la —-
cantidad de solucidn absorvida pnf 1a madera. En operaciones lar -
gas de impregnacitn, la retencitn es determinada respecto a un vo-
lumen base y expresado como el peso de preservador por unidad de -
volumen de la madera. Los factores de impregnacién (como retencidn
y penetracion), son influenciados por la estructura anatomica de -
la madera y esta influencia puede ser minimizada al proporcionar -
tratamientos previos a la madera como puede ser el canlentar la --
pieza de madera en cuestion, o hacerle insiciones a la misma con

1o cual se sbtienen mejores resultados en proceso de impregnacidn.
(REF.1)
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2.8.3a La creosota.- Es un destilado de alquitran producido a
altas temperaturas por carbonizacidn, su color varia cdesde el cafe
obscuro hasta el negro, es més pesada gue el agua, el rango en su
punto de ebullicién es continuo y va desde 1258 C hasta 2002 C.
Entre las ventajas que presenta este preservador se encuentran las
de ser altamente toxico a todos los orgenismos destructores, es e
lativamente insoluble en agua, es de facil penetracién (pudiendo -
determinarse por la colotacion que imparte a la madera), es facil-
mente adgquirible y de costo, muy bajo; entre las desventajas que --
presenta se pueden sncontrar las de ser esencialmente un subproduc
to gue contiene més de cien compuestos guimicos diferentes, rccien
creosotada la madera se encuentra muy caliente .ya que la creosota
no puede ser aplicada a temperaturas moderadas y requiere un calen
tamiento previo,) la madera creosotada no puede ser pintada, los -
compuestos individuales de la creosota son extraidos para satisfa-
cer las demandas del mercado con lo que la calidad de la creosota
varia mucho de un proveedor a otro.

Creosota de aceite de antraceno o carbolinaum.- Es un destila
lado de alquitran de hulla, tiene rango més amplic en sus puntos -
de ebullicidn gue en el caso anterior, los compuestos guimicas gue
cristalizen a temperaturas ordinarias son removidos para dejar uni
mente el aceite liquido lo cual ocasiona una reduccidén en el calor
de evaporacién, estos aceites de creosota son usados principalmen-
te al igual que en el caso anterior para tratar pilotes y durmien-

tes (que pueden estar en contacti~ directo con ague calada o tierra

35



36

humeda), y el tratamiento puede ser un tanque abierto (procesc de
inmersién), aplicaciones con brocha o atomizadores (spray).

Creosota de gas de agua.- Esta creosota es un destilado del -
gas de agua con aceite de petroleo, su composicidn puede variar sg
gin el tipo de petroleo usado, este tipo de creosota difiere de la
creosota de alguitran de carbdn en gue no contiene practicamente al
guitranes acidos ni basicos. Como en el caso de la creosocta del al
guitran de carbén, la toxicidad varia segiin la proporcifn de desti
lado que se obtiene por debajo de 2752 C . Este producto es, gene-
ralmente menos toxico gue la creosota de algquitran de hulla.

Creosota de algquitran de madera.- Se obtiene por la destila -
cion del alquitran de madera, que resulta como producto secundario
de la destilacidn destructiva de maderas (de angiospermas o gimnos
permas). Como con los otros tipos de creﬁsutas, cada refinacién --
del aceite puede ocasionar que la clidad del preservador disminuyas
Este tipo de creosota es raramente usada ya gue no se obtiene fa -
cilmente en cantidades suficientes, notendo gue la creosota obteni
da a8 paftir de madera de angiospermas es altamente acida, razén --
por la cual corroe el fierro y el acero.

Soluciones de creosota y alquitran de hulla.- Esta es una mez
tla de 50% de cada componente con el fin de reducir su costo, es-
te tipo de preservador también reduce la tendencia que la madera -
tiene a agrietarse, pero en cambio la madera tratada con este tipp
de preservador es més propensa a causar exudacio (sangrias).

Soluciones de creosota y petroleo.- Este tipo de soluciones -



se preparan con el objeto de reducir el costo del preservador no -
tando gque las superficies de la madera tratada con esta soluciodn,
son mas aceitosas, con lo cual el agrietamiento disminuye conside-
rablemente. E1 uso de este tipo de soluciones presenta algunas des
ventajas como pueden ser el gue sumente la tendencia a exudar, la
toxicidad disminuya totalmente, la penetracidn es més dificil y —-

ptras.

2.8.3.b El pentaclofencl.- Este preservador es un compuesto or

ganico, simple cristalino, soluble en aceite. E1 termino es gene -

ralmente aplicado a €1 en scluciones de aceite de petroleoc, se pue

de disolver en aceites ligeros o pesados, pero en cada caso debera
ser usado en soluciones 2l 5% en pesc. Es muy importante elegir el
tipo de preservador adecuado & la madera y el proceso, pero igusl-
wente importante es la eleccidn del solvente necesario segin el --
uso final a gque se destinara la madera tratada; mientras més pesa-

1

do sea el aceite snlvggte seleccionado mayores problemas pueden --
ocurrir cuando se trafe de pintar o limpiar la madera tratada; se-
glin el tipo de aceite solvente usado, la naturaleza y color de la
solucidn de pentaclorofencl varia desde cafe obscuro hasta el cafe
claro. Este preservador encuentra su mejor uso en maderas de pos -

tes, crucetas y cercas: entre las ventajas gue presenta este pre -

servador se puede sefialar la alta toxicidad a la putrefaccion y a

insectos, no se deslava bajo condiciones excesivas de humedad, bue

nas cualidades para penetrar, limpio, su manejo es més facil que -



el de la creosota, con solventes ligeros las soluciones de pentaclo
rofencl se prestan muy bien para combinarse con repelentes al agua:
entre sus desventajas més notorias se puede sefialar gque es altamen

te irritante a los seres humanos y snimales (schbre todo en los ojos
y pies), la madera tratada con este preservador es altamente toxica
a plantas y flores (ya sea en contacto directo o con sus vapores) ,
los cristales de este preservador se pueden sublimar o gasificar a

causa del celor y emigrar desde el interior de la madera hasta la -
superficie, es necesario esperar un periodo de tiempo més o menos -
largo antes de pintar la madera tratada para permitir que el aceite
solvente se evapore (si se usa aceite pesado, el periodo de tiempo-
deberd ser més largo), la madera tratada tiene un olor residual muy
prolongado (no severn), este preservador no protege satisfactoria -

mente contra barrenadores marinos,.

2.8.3 ¢ Soluciones de naftehatn.- Son dos las més comunmente usados

como preservadores: el qaftenatd de cobre y el de zinc. Este tipo de.

preservadores este compueetC POT orgonometalicos simples no cristali,

nos solubles en acecites. Este tipo de preservadores generalmente no-

se aplican er plantas impregandoras pues es suficiente una simple -=

aplicas10n con brocha, atomizador o sualguier otro proceso sencillo;

cn casos especificos se recurriré a pipcesos de inmersidn. Para gue

las soluciones en aceite den buen resuyltado, la concentracidén minima |
del metal (cobre o zinc) deberé ser osl 2%. Entre las ventajas que -

presentan estos preservadores se puede notar que no es toxico a plan '
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tas ni flores, el de cobre se presta muy bien para algunas aplicacio
nes en embarcaciones (previniendo la putrefaccifn seca): dentro de -
sus desventajas se encuentra el hecho de gue la madera tratada adgquie
re el color tipico del cobre, verde, el cual es dificil de cubrir, el
de zinc se cubre facilmente con pintura pero no es tan efectivo como-
1o es el de cobre. En ambos casos para lograr gque la madera se cubra
(se pinte) hay gue sacrificar mucho la toxicidad, su olor es muy per-

sistente, su costo més altoc que el del pentaclorofenol.

28,3 o Soluciones estannosas.- (De oxido de terbutilo): (madera
preservada con Butinox y Nautox), este compuesto organo-estannosc es-
limpio, inodoro, incoloro, estable, sonsoluble en agua (pero es muy -
soluble en la mayoria de los solventes orgéanicos, es altamente efecti
vo para controlar el crecimiento y desarrollo de hongos, bacterias vy
organismos marinos. Tiene una afinidad natural por los materiales ;e—
lusposicos y 1a madera tratada con el se vuelve muy duradera (a pesar
de gue las condiciones del medio sean muy propicias para gue s pre -

" sente el fendémeno de lixiviacifn;), estos preservadores no pueden ser
usados para impregpar maderas en plantas a presitn, pues por sus carac
teristicas propies se recomiendan tratamientos mas sencillos como el de
inmersitn, brocha o atomizador.- resumiendo las ventajas de este tipo
de preservadores se puede decir gue es claro, limpio toxico repelente,
al agua, se puede usar en cualguier tipo de maderas comerciales, se --

puede pintar, no exuda en la superficie de la madera, es de manejo fé-

cil y seguro, su tratamiento dura mucho tiempo y es relativamente eco-
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nomico (ya gue resulta casi igual al de pentaclorcfencl y menor que
el de los naftenatos): este preservador presenta una gran desventa-
ja debida a que es un compuesto quimico nuevo y la madera con el tra
tada no tieme el tiempo neceserio para obtener un reconocimiento com

pleto.

2eBe3 © Quinolinolato B de cobre (solubilizado) o cunilate.- Es -
un producto inodoro no cristalino el cual disuelto en un solvente de
rivado de la gasolina gue ha demostrado ser un excelente preservador
para evitar la putrefeccién de la madera; este preservador esta nor-
malmente formulado conjuntamente con repelentes al agua con 1o gue -
proporciona estabilidad dimensional, no irrita la piel ni la nariz ,
es muy fécil de manejar y soluble en aceites alifaticos, una de sus
més grandes ventajas es la de ser el (nico permitido para estar en -
contacto directo con productos alimenticios, drogas y medicamentos

" (segdn normas de la secretaria de salubridad y msistencia de E.E.U.U.
no es toxico para animales, es compatible con sistemas de pigmenta -
cién, se puede pintar, etc., dentro de sus desventajas se encuéntra
la de no haber obtenido resultados definitivos en madera hincada y la
de no ser facilmente aprovechable en su aplicacidn por procespgs &8 --

presifn.

2.8.4 Caracteristicas de preservadores hidrosolubles.- Sus principales
caracteristicas ya fueron mensionadas en la clasificacifn pera ahora

se verén un poco més especificas:



2.8.ha a)Cromato acido de cobre: (celcure), su composicion es;
sulfato de cobre 50%, dicromato de sodio 48.3% y acido cromico 1.7
%, es togico a la putrefaccion e insectos, lamadera tratada se puede
pintar, es limpio e inodoro, dentro de sus desventajas podemos men -
sionar la de ser corrosivo a los metales, antes de usarlo se debe SE
car la madera (8l aire o en estufa), no es facil de conseguir y es -

muy Carc.

2.B.4.b Arseniato amoniacal de cobre (chemonite).- Su composi-
cion es; hidroxido de cobre 57.7%, trioxido de arsenico 40.7% y aci
do acetico 1.6%. Entre sus ventajas se encuentra la de ser muy toxi
co a la putrefaccién e insectos, la madera tratada se pinta facil -
mente, es limpio, inodoro, resistente al deslavado, no exuda si se-
pone en contacto con yeso, pintura ni concreto: dentro de sus des -
ventajas podemos mensionar la de no ser totalmente aprovechable, es
muy caroc y la de gue la madera antes de ser tratada debe secarse --

(al aire o en estufa).

2.B.4k.c Arseniato de cobre y cromo (tipo A y tipo B).- E1 tipo
A corresponde a greensalts o erdalith y su composicion es: dicroma
to de potasio 56%, sulfato de cobre 33% y pentoxido de arsenico 11%
Dentro de sus principales ventajas se encuz2ntra la de ser toxico a
la putrefaccién e insectos, la madera tratada se pinta facilmente,
es limpio, inodoro y muy resistente a deslavarse; dentro de sus --

desventajas se encuentra la de ser de dificil adguisicién, y antes.
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y antes de aplicarse debe secarse la madersa (al sire o en estufa).-
El tipo B corresponde a osmosa K-33 o boliden K-33 su composi=
cién es: acido arsenico 42%, acido cromico 27%, oxido de cobre 27%
e ingredientes inertes 16%. Entre sus ventajas se encuentra la de -
ser toxico a la putrefaccidn e insectos, la madera tratada se pinta
facilmente, es limpio, inodoro, muy resitente a deslavarse, fécil -
de conseguir, no exuda al ponerse en contacto con concreto, yeso, -
ni pintura, y es muy resistente a2 la conductibilidad eléctrica.- en
tre sus desventajs se escuentra la de gque antes de aplicarse debe -

secarse la madera (al aire o en estufa)

2.B.4.d Clorurc de zinc y cromo.- Su composicidn es:cloruro de

zinc B81.5%, dicromato de sodic 18.5%, dentro de sus ventajas se en-
cuentra la de ser reszonablemente toxico a la putrefaccidn e insec -
tos es liﬁpin,.indutn y es muy buen retardador del fuego a concen -
traciones altas, entre sus desventajas se encuentra la de ser co --
rrosivo a los metales, altamente conductor de la electricidad, pre-
senta poca resistencia a la lixiviacidn y debe secarse la madera an

tes de aplicarse.

2.8B.h.e Arsenico fenolico de fluor y cromo.- (tipos A y B).- El1

tipo A corresponde a las sales de Wolman o tanalith.- su composici-
on es : fluoruro de sodio 25% dentro de sus ventajas se encuentra -
la de ser muy toxico a la putrefaccion e insectos, la madera trata-

da se puede pintar facilmente, es inodoro, es facil de conseguir y
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no corroe los metales; dentro de sus desventajas podemos notar gue
tiene poca accion retardadora del fuego, esta sujeta a deslavarse o
lixiviarse moderadamente bajo condiciones extremas y es necesario -
secar la madera antes de aplicarlo.

Tipo B, (osmosalts u osmosar).- Su composicidén es Fluoruro de
sodio 34%, arseniato de sodio 25%, dicromatoc de sodio 34% y dini -
trofenol 7%; sus desventajes y ventajas son las mismas gque para el

caso anterior ya que sus diferencias son minimas. (Ref. 19)



2.8.5 FORMAS DE PRESERVAR LA MADERA.
FACTORES NECESARIOS PARA QUE HAYA DESCOMPOSICION.

1.- Oxigeno (Todos los hongos y demds microorganismos son aerobiué
2.- Humedad (Mayor del 20% sin llegar a la saturacidn por inmersién
3.- Temperaturas favorables (entre 20 y 35 2 C)

4.- Alimento (Madera).

5.- Acidez del Medioc (Los hongos viven con un pH de 4.5 a 5.5).

Todos los factores arriba listados son absolutamente indispen
sables para gque la descomposicidn de la madera se lleve a cabo. --
Lgs hongos y algunos insectos no pueden sobrevivir si nosotros eli
minamos cualesquiera de los factores antes mencionados. Incluso --
los hongos llamados de pudricién seca, necesitan algo de humedad.

Desde el punto de vista de la construccidn, no resulta précti
co controlar la descomposicidn, eliminando el oxigeno o mantenien-
do constantemente altas o bajas temperaturas, o sumergiendo un edi
ficio o una construccidn en agua. Por lo_tanto, la Gnica respuesta
légica es la de controlar la fuente alimenticia.

He equi la base para la preservacitn de la madera "Prgservar
Madera" significa envenenar esa fuente de abastecimiento y evigar-
asi el crecimiento o propagacidn de hongos e insectos a base de in
yeccidn de sustancias quimicas haciendoles imposibles cualquier ti
po de vida a dichos agentes, evitando gue se desarrollen y sigan -
su proceso de viqg.

Hay muchos productos guimicos (preservadores de madera) que -



pueden hacer este trabajo. Pero el grado de efectividad dependera
del usoc a gque se destine la madera. Esto se vera con més detalle -

mas adelante.

2.B.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DESCOMPOSICION DE LA MADERA.

2.8.6a CONDICIONES QUE OFRECEN RESISTENCIA A LA DESCOMPOSICION.

1.- Cantidad y Maturalezae de Extractivos o Compuestos Orgénicos -
presentes en la madra. Dependiendoc del grado de téxicidad gue
tengan los extractivos ofreceré& menor o mayor resistencia a la
descomposicidn.

2.- Cantidad de Duramen presente. Estoc se debe como ya se ha dicho
gue los extractivos estan el Duramen, y por lo tanto la zona -
del Duramen es més resistente al atague de organismos.

3.- Contenido de Humedad abajo del 205:

4,- E1 clima frio y seco reduce considerablemente la incidencia -

de 1a descomposicidn.

2.B.6b CONDICIONES QUE CONTRIBUYEN A LA DESCOMPOSICION.

1.- Porcentaje de Albura. Mientras mayor sea el porcentaje de Albu
ra mayor sera el riesgo de gue exista una descomposicidn pues-
to gue en la albura no existen extractivos.

2.- Temperaturas Moderadas. (Favorecen el crecimiento de microorga

nismos) entre 25 y 35 2 C.
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3.- Contenido de Humedad arriba del punto de saturacidn de la fibre

4.- Malos disefios de construccidn originan una mala circulacién de
aire, lo cual ocasiona una condensacidn de humedgg.

5.- Presencia de esporas de hongos capaces de atacar las distintas
especies utilizadas en la construccidn. Algunos tipos de hongos
no pueden atacar a cualquier especie. Algunas especies pueden -

tener muy buena durabilidad en una érea determinada, y muy mala en

otras.

6.- Ausencia de Luz.

7.- Contacto con tierra o agua.
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L8
CAPITULO III1I

3.8.1 PROCESOS PARA PRESERVAR LA MADERA.

Ahora gque conocemos las caracteristicas més comunes de los -
principales preservadores de madera, el siguiente paso es compren-
der cual de estos preservadores deberd aplicarse a la madera, asi
como seleccionar el método més adecuado de aplicacién de acuerdo -
con el uso a que se vaya a destinar la madera.

Se dice gue la madera esté tratada, cuando el preservador ha
sido aplicado a ella sin importar el método seguido. Los resulta-
dos diferiran, no solamente por el preservador, sino también por el

método de aplicacidn.

3.A.2 CLASIFICACION DE PROCESOS

La mayoria de los métodos de preservacién de madera pueden ser

clasificados en:

1.- Procesos de No Presifn

2.- Proceso a P:gsién

3.A.2.1. PROCESOS SIN PRESION
Los procesos sin presidn de tratamiento de madera son numero-

sos y variados en su procedimiento.

A continuacion se numeran los distintos métodos de preservacién

sin presidn:

a) Preservacidén por aspersidn y brocha.



b) Por inmersién
c) Por remojo
d) Bafio caliente y frio

e) Proceso de difusidn y otros.

a) APLICACION POR ASPERSION Y BROCHA

La aplicacion de preservadores por brocha o aspersién, es el
método més simple disponible. Este método requiere una minima in -
versidn en equipoc y puede ser usado para aplicar preservadnrés‘nlg
ginosos e hidrosolubles, creosota y otros aceites de baja viscosi-
dad.

Los efectos de tratamiento por brocha o aspersién son superfi
ciales, no pueden ser recomendados excepto como una proteccidn tem
poral. Dan una proteccidn de unos pocos milimetros de profundidad.
En efectos de rupturas de la madera no funciona este tratamiento,-
siendo por ahi donde es atacada por los organismos destructores de
la madera. Bajo condiciones dptimas el servicio normal de la made-
ra se puede extender de uno a8 tres afios, suponiendo gue los nudos,
y demés defectos de la madera estén totalmente llenos de preserva-
dor, y este estd aplicado sobre toda la superficie de la madera.

Ref. 1, 19

b) INMERSION.
El tratamiento por inmersidn consiste simplemente en sumergir
la madera en un bafio de creosota u otros preservadores por unos po

cos minutos o segundos. Es generalmente més caro que el de brocha



o aspersidn, a causa de gue requieren mas eguipo y grandes cantida
des de preservadores, y no es adaptable para tratar pequefios lotes
de madera. De todos modos tiene una ventaja definitiva sobre los -
tratamientos de brocha o aspersién, y estd es gue nos da una mejor
penetracién y una gran uniformidad de preservador sobre la superfi
cie de la madera. Adan asi, para usos generales el grado de protec-
cidn gue pueda tener la madera por este tratamiento no puede ser =
esperado gue sea muy superior al que tenga la madera tratada por -
brocha o aspersidn a causa de gue lalpenetracién serd lenta y la -
absorcidn limitada. La madera tratada por la aspersidn tiene una
vida de servicio de dos a cuatro afios, si no estéd en condiciones se
veras.

El método de inmersidn es especialmente adecuado para tratar -

marcos de ventana, puertas, etc. Ref. 1, 21

c) REMDdD

Este proceso se emplea con preservadores hidrosolubles. La ma-
dera verde o seca se remoja por espacio de varios dias o semanas en
la solucidn preservadora, ﬁeriodos durante el cual €l preservador -
es absorvido por la madera.‘gi este lapso se prolonga lo suficiente
la penetracién y las retenciones obtenidas serén casi iguales gue -
con tratamiento a presidn. La absorcidn se logra por medio de un --
proceso de difusidn el cual dura de una semana a diez dias, obteni-
endose una mayor penetracién en la albura gue en el duramen. Ref.

1,19,21
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d) BAND CALIENTE Y FRIOD.

Este método es también conocido como tratamiento en tangues
abiertos. Este tratamiento involucra la inmersidn de madera, por -
cuestion de horas, en bafios sucesivos con preservador caliente y -
frio. La funcidn del bafio caliente es expander el aire de las ca -
pas externas de la madera y evaporar agua de la superficie, la dura
cion del bafio y la temperétura de esta estaran determinados por 1a
cantidad de aire y agua que exista en la maderag. E1 bafio frio en --
turno, causa gue el aire y el agua remanentes se contraigan forman--
do as{ un vacio parcial. Para satisfacer este vacio la presidn at -
mosférica tiende a forzar la entrada del preservador a la madera.
Muy poca penetracidn y absorcidn existe durante el bafio caliente, -
siendo en el bafic frio cuando ocurre la mayoria de la penetracidn y

absorcién. E1 cambio de bafioc puede ser de muchas formas:

1.- Transfiriendo la madera caliente a un tangque separado que con -
teﬁga el preservador frio. | .

2.- Sacando el preservador caliente del tanque y agregandole preser
vador frio.

3.- Usando el mismo preseryador y guitandole la fuente de calor y -
agregandole un medio de enfriumiento.

En este tratamiento pueden ser usados preservadores oleginosos
pero a grandes volimenes el tratamiento es hecho con creosota y =

otros aceites. Ref. 21



e) PROCESC DE DIFUSION Y - iRGS

Existen varios métodos de tratar madera en el cual la penetra
cién depende de la difusifn del preservador dentro de la madera y
estos son:
1) Procesc Osmase
2) Doble Difusign
3) Pasta y Vendaje
4) Atomizacidn de Poste

5) Proceso al vaqin

PROCESO 0OSMOSE

Con éste método de splicacidén se tratard unicamente madera -
verde o saturada, al cual se sumergiré répidamente en un tangue o
recipiente que contenga la solucidn preservadora en la forma de --
crema o paspg. Durante la inmersidn una cierta cantidad de preser-
vador guedard adherida en la superficie de la madgza. Debe hacerse
una pila cerrada con la madera tratada, tapéndola con una cubierta
impermeable contra la lluvia pera no deslavar las particulas de -
preservador y retener la mayor humedad posible bajo la madera, du-
rante un periodo de 30 dias de reposo. En este lapsoc de tiempo el
preservador penetra en la madera, celdilla por celdilla, mediante
el proceso de capilaridad y difusién.

La penetracién en la madera por inmersion puede ser buena; pe

ro debido & la dificultad de control, no siempre se pueden cbtener



resultados Optimos. Cuando el procedimiento de éste tratamiento se
lleve al pie de la letra, los resultados serén similares al obteni

do regularmente por los procesos s presidn. Ref. 19,21

DOBLE DIFUSION.

El proposito del método de doble difusién es la de formar den
tro de la madera,"por reaccidn entre substancias quimicps, sales -
gue sean tixicas para los organismos y asi preservarlas. Un par de
estas substancias guimicas pueden ser por ejemplo, primeroc tratar
la madera con una solucidn de sulfato de cobre, y después tratarla
con cromato de cobre. Estas dos substancias forman un precipitado
dentro de la madera que es muy tdxico @ los organismos destructo -
res de madera. Otros pares de substancias pueden ser usados de la

misma manera Ref. 21

METODO DE PASTA Y VENDAJE

Este tratamiento es mejor conocido como tratamiento en la linea
de tierra. Es empleado para el mantenimiento de la zona de la linea
de tierra de postes de madera de servicio y pilotes de fuente de fe
rrucarri}.'SE usa también para el tratamiento de pilotes desgasta -
dos en las zonas de apoyo de los durmientes, en las placas de asien
to para rieles de ferrocarril y en cualquier otro lugar en gue la -
madera esté en contacto con madera, mamposteria o metal. Para estos

usos se emplea un producto hidrosoluble, suspendido en una substan
cia gelatinosa (generalmente un gel a base de creoscta).
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El producto se aplica con brocha en la superficie de la madera.
Si 1a madera esté en contacto con el suelo, para impedir que haya --
una lixivacidn del gel protector, se pone un vendaje alrededor del -
4rea tratada. Cuando la madera esté humeda, el agua sale y el produc
to penetra en 1la madera por capilaridad y difusidn. E1 vendaje actua
como una barrera contra la humedad, guardando que el preservador que
de dentro de la madera. La vida (til de servicio aumenta de 10 a 12

afios. Ref. 19

ATOMIZACION DE POSTES.

Este es un método con el cual se protege la vida de los postes
o0 pilotes de puentes atomizéndoles pentaclorofenol a partir de la
linea de tierra. Este es un tratamiento de mantenimiento o conserva-
cién. Cuando la madera esta enteramente seca, el pentaclorofenocl se-
ré<ap11cado con atomizador en toda la superficie empapéndola el tiem
po que sea necesario, hasta obtener una saturacién. Se_repite este -
procedimiento periddicamente cada 8 & 10 afios, con el cual se logra-

‘que 18 madera pueda estar en servicio pur.grandes periodos de tiempo.

PROCESD AL VACIO.

Este método de preservacidn de madera es una comhinacién de métg
dos a presién y sin presiép. Semejante a los métodos a presidn que se
verén a continuacidn. E1 proceso al vacio se una en recipientes cerra
dos. La madera aevcoluca dentro del recipiente y se efectiia un vacio

después, se llena con el preservador, Al hacer el vacio, el aire gue



tienen los vasos de la madera, se desaloja penetrando en su lugar
el impregnantg: El exceso de preservador, se bombea al tangue de al
macenamiento y se hace un segundo vacio para desalojar el sobrante
con el objeto de gque la madera quede seca. Este procedimiento es -
efectivo (Gnicamente cuando se trata madera seca o cuando la madera-
tiene el grado de humedad necesario (30%).

Se tiene un peqguefio control sobre el final de la retencidn ne-
ta. Este proceso encuentra su mejor aplicacidn en el tratamiento en
madera delgada, y tiene la ventaja sobre el prbcedimiento por inmer
sién, gue la madera tratada es de manejo més fécil, a causa de gue

no gueda preservador sobre la superficie de la madera. Ref. 19,21.

BoR e PROCESOS A PRESION.

Los procedimientos a presidn requieren de equipo especial, en
general, el equipo necesario son bombas, vélvulas, tangues de alma-
cenamiento, ;alderas, equipo de cuntr?l y regulacion y lo més impor
tante, un cilindro horizontal llamado "Autoclave". En este cilin -
dro es en donde la madera se acondiciona y trata. La madera seca, -
verde o mojada, puede ser tratada a presifn; pero el procesoc de tra
tamiento de madera verde es més prolongada porque antes de ser tra-
, tada, es necesario acondicionarla para que pueda recibir el preser-
vador. E1 acondicionamiento de la madera consiste en remaver o desa
lojar ha humedaq y abrir unos canales. Esto se logra calentando la
madera sin sobrepasar los 2599F (1259C), (afecta propiedades) some-

tiéndola inmediatamente a un vacio absoluto. Con esta operacidn se
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logra gue el agua se vaporice y asi al aplicar el vacio, el conden-
sado es extraido més 1“t3::11men.tt-i1 con 1o cual ls madera quedaré lis-
ta para ser tratada. La solucidn del impregnante se introduce en la
retorta y bajo una presidn mecénica elevada se logra gque el pres?r-
vador penetre en la madera. E1 ciolo vapor-vacio para acundicionér
la madera, seré eliminado cuando ésta esté seca. Las retenciones —-
son precalculadas, baséndose en el volumen de madera & tratar en -
mt3 netos y en la cantidad de preservador gue retengs la madera al
finalizar el ciclo de tratamiento. La penetracién serd determinada
por el promedio de penetracién de las muestras recopiladas.

Los procesos a presidn se clasifican de dpos clases:

a) Célula llena.

b) Célula Vacia.
'8) PROCESD DE CELULA LLENA.

Este método es eﬁpleadu-cuandu se desea objener una retencién
éigggﬁa, es decir, que la maders retenga una gran centidad dé‘pre -
servadur,,Medianée.eate proceso la retencién de lua'preservadoréa -
hidrosolubles pueden controlarse correctamente, esto se logra regu-
lando la concentracidn de la solucidn impregnante y calculando exag
tamente la cantidad de solucidn que por bombeo penetra en la madggg.

Los pasos a seguir en este procedimiento son los siguientes:
1.- Se cierra hermeticamente la asutoclave y se hace vac{o para eli -
minar el aire del cilindro y de la madera.

2.- S5in romper el vacio, se permite el pasp del presgrvador.
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3.- For medio de 1a bomba de presidn se inyecta el preservador hasta
chtener la retencidn deseada.
5.- 5e releva la presion y el preservador sobrante es extraido de 1a

retorta.

tl tiempo requerido para el tratamiento, dependerd de los siguientes

facto:es:

1.~ Especie de 1a madera que se va a tratar.

2.- Grado de zasonamiento de la madera. (Verde o sazonada)

3.- E1 grosor de la madera. (delgada o gruesa)

4.- La cantidad de albura que contenga.{lLa albura es més facil de pe-

netrar que el duramen)

b) PROCESO DE CELULA VACIA.

Este método es usado cuando se desea profundidad en la penetraql'
6n con.retencién de preservador neto relativaﬁenteﬁpaja.
' Es generalmente més usado para la impregnacién con preservadores
8 base ée aceites cuando se desea aumentar la penetracidn conservando
el preservador. Difiere del proceso de Célula Llena en el vacio ini -
cial; en vez de este, se introduce el preservador dentro de la retor-
ta a 1a presidn ambiente, para después inyectar el preservador. Lps -
procesos de Célula Vacia son conocidos como:

1) Proceso Ruping.

2.~ Proceso Lowry.
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1o~ PROCESO RUPING.

En este proceso se inyecta aire & presidn dentro de la retorta
para gque penetre en las celdillas de la madera. Después el preserva-
dor se inyecfa a presidn, manteniendo el aire dentro de la retorta a
una presidn constante de 100 lb/in2 6 7.03 kg/cmz, o también el pre-
servador puede estar almacenado en un tanque superior (Tangue Ruping)
a la misma presidn gue la retorta, para que al comunicarlos, el ci -
lindro se llene por gravedad y el aire sea desplazado. En ambos ca--

sos, una vez gque la retorta se ha llenado con el impregnante, se uti

liza la bomba de presién con el fin de forzar el preservador y com

primir el aire gque se encuentra dentro de las celdillas. Cuando al
fin la presidn es relevada, el aire comprimido expulsa una pequefia -
porcién del preservador. La cantidad del impregnante inyectada debid
ser en ligero exceso para que con la expulsién final, la madera qued8

ra con la retencidn deseada.

2.- PROCESO LOWRY.

E;ceﬁtuando la 1nyepc16n inicial de aire a presién, este pfuce—
so es igual al de Ruping. Tampoco es necesario el tangue Ruping.
Una variaci6n del proceso de celdilla vacia es emplear gas propano
liquido como vehiculo para inyectar el preservador a la madera. El -
preservador se disuelve en el gas licuado y se inyecta a presién en
la madera. Cuando el gas licuado se gasifica, el preservador se que-
da en la madera. La ventaja de este método es gue la madera queda lim

pia.



3.8.1 . FACTORES QUE AFECTAN LA PENETRACION Y ABSORCION.

Lz =fectividad y en (ltim2 instancia la economia de un tratami-
ento son determinados por la vida de servicio de la madera, el crite
rio inmediato de lo adecuado del tratamiento es la cantidad de pre -
servador absorbido y retenidc en la madera y la profundidad a la cu-
al ha penetrado.

La impregnacidn de maderas con preservadores esta influenciado
por un considerable nimero de factores, gue por conveniencia pueden
ser clasificados en 3 grupos, de acuerdo & lo que esten relacionados:
a) Anatomia de la Madera.

b) La preparacitn de la Madera.
c) E1 procedimiento de tratamiento.

Ciertos de estos factores, especialmente aguellos relacionados-
con el procedimiento de tratamiento son suceptibles a control y pue-
den ser variados para obtener los resultados deseados.

:’ﬁtros, v particularmente aquellos gue pertenecen a la anatomia
de la madera, son inflexibles y pueden complicer el proceso de trata
miento. Impregnacidn de madera con preservadores para que pueda ser
aceptada comercialmente involucra la penetracidn de la solucidén den-
tro de la estructura capilar y por lo tanto un flujo dentro de estos
La penetracién dentro de los capilares y el flujo dentro de estos de
pende del tamafio de los capilares y el arreglo gue tengan. E1 volumen
de flujo de liguido por unidad de tiempo se incrementa directamentete
como la cuarta potencia del radio e inversamente como la longitud de

los capilares. A camsa de esto, el flujo bajo presidn siempre ocurrg'
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@ traves de los capilares y de estos en paralelo.

a)

AiLATCMIA DE LA MADERA.

Unc de los problemas mas complejos relacionados con la impreg-

nacidn de madera con preservadores, es la resistencia variada de di

ferentes especies y aln diferentes piezas de la misma clase de made

ra después de la impregancién. Solo mencionaremos los factores ana-

témicos mas importantes que afectan la penetracifn y absorcidn, ya

que

1.-

la mayoria de ellos han sido mencionados con anterioridad.
Fibras: La impregnacidn de madera depende generalmente de el mo
vimiento de preservador a traves de las cavidades de las traguei
das, al pasar de célula a célula son afectados por las estructu
ras en forma de valvulas conocidos como puntaciocnes aureoladas,
la cual ocurre en pares en las paredes de las células adyacen -
tes. Cuando estos orificios se encuentran cerrados obstruyen el
paso del preservador y por lo tanto, la seccidn contigua gueda-
sin preservar.

Canales de Resina: Los canales de resina pueden facilitar el mg
vimiento de preservador durante la impregnacidén de la madera, -
cuando estos "o estan llenos de resina, u otros materiales ex -
trafios, en el caso gue contengan estos, dificulta grandemente -
el flujo de preservador dentro de la madera.

Vasos: A causa de su estructura en forma de tubo, las vasns SiF
ven como un pasaje natural para la conduccién de preservador en

la direccién del grano de la madera. De todos modos su efectivi
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dad depende de gue si estos, estén libres de materiales extrafios,su

tamafic, nimero y distribucidn.

L.~ Albura y Duramen: Como una-regla general se dice gue la albura

puede ser mas facilmente impregnada gue el Duramen, & causa de
lz impermeabilidad de gque el duramen es mucho mayor que el del-
la albura y esto puede ser explicado, por alteraciones anatomi-
cas, fisicas y guimicas durante el cambio de albura a duramen.
Densidad: La densidad en la madera es sumamente importante pues
to gue esta nos indica el espacio libre disponible para llenar-
la con preservador, asi por ejemplo, si una madera es muy densa
tendra poco espacio para ser llenmada con preservador.

Direccién y Penetracidn: Cuando la madera, es impregnada con pe
netracidn, mejor penetracidn es obtenida en los extremos que a
los lados de las piezgthEstu es esperado en vista de la estruc
tura de la madera.

Estudios hechos por Mac Lean muestran que la penetracién longi-

* tudinal es de 10 a 20 veces més grande, que la penetracién cuan

B)

do la madera fue impregnada con creosota, y de 10 a 15 veces més

con Cloruro de Zinc.

PREPARACION DE MADERA.

Si se guieren obtener resultados satisfactorios en los trata-

mientos de madera, es esencial gue la madera gque va a ser tratada -

sea

1.-

preparada adecuadamentg.

Forma y tamafio de la madera.- La forma en gque la madera va a --
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ser trateda, puede tener un efecto decisivo sobre la penetracién y

absorcién adecuada.

5i toda la madera fuese penetrada, retenciones basadas en el-
volumen de la madera nos daria tratamientos comparables, de--
pendiendo del tamafic de la pieza involucrada. De todos modos,
muy pocas especies pueden ser completamente impregnadas en el
duramen, aln en peguefias piezas, y una considerable variacidn
en la profundidad de la penetracidn resultan con maderas de di
ferentes longitudes y secciones transversales, recibiendo la -
misma retencidn de preservador por mt3 . Esta discrepancia en-
tratemientos, son debidos a variaciones en la relacidn de area

a volumen en maderas de diferentes tamafios.

2.- Grupos de Materiales para tratamiento: La anterior discusidn de

C)

los factores gue afectan la absorcidn y penetracitn de preserva

dores nos indica la deseabilidad de incluir en un tratesmiento da
do, cargas de madera que tengan aproximadamente la misma sucepti
bilidad a impregnarse. Esto es, por ejemplo, se tratara de im --
pregnar en un solo tratamiento maderas gue tengan las mismas di-
mensiones, igual relacidn de duramen-albura, contenidos de hume-

dad parecidos, etc.

PROCEDIMIENTOS DE IMPREGNACIODN.
La naturaleza general de el proceso usado tiene considerable -
significancia en determinar, la cantidad de preservador absorbi

do vy la profundidad a la cual son penetrados, pero las variashbles



individuales del tratamiento, como son, viscosidad del preservador

temperatura, presidn y tiempo son también importantes.

Te=

Caracteristicas del Preservador: El tipo de preservador usado-
puede tener un efecto pronunciado para la facilidad de ser im-
pregnada la madera. Bajo condiciones similares de tratamiento,
me jores penetraciones y absorciones son usualmente obtenidas -
con sales hidrosolubles que con preservadores aceitosos. La di
versidad en absorcidn y penetracién obtenidas con varios tipos
de preservadores puede ser causada por la diferencia de visco-
sidades de los liguidos.

Viscosidad y Temperatura: La viscosidad de un preservador dado
es grandemente influenciado por su temperatura. Esto es parti-
cularmente importante en preservadores aceitosos a temperatu -
ras ordinarias, y bajan considerablemente su viscosidad a altas
temperaturas.

Esiﬁdins que se h§n hecho con creosota, nos muestran que un in

"

cremento en l1a temperatura del preservador nos da mejores, re--

& d s
ﬁtenglones y penetraciones. También se encontro que la penetra-

o>

' i
i

éién sexincrementa con grandes temperaturas en tratamientos --
con mezclas de creosota y aceites de petroleo. Las temperatu -
ras més comunes usadas en los tratamientos a presidn estan en
el rango de 160-1859F. Pero en maderas de alta resistencia a -
la impregnacién son mas favorables temperaturas de 190-2109F.
Presidn: La cantidad de presi6n usada y el periodo de tiempo -

por el cual es aplicada son factores significativos en la im -
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pregnacitn de madera.

Datos disponibles de experimentos, nos indican que cuando la pre -
sién es incrementada, las penetraciones y absorcinnes se ven tambi
én incrementadas.

Investigaciones, también nos muestran gue moderadas presiones por-
largos tiempos de impregnacifn nos da mejores resultados que gran-
des presiones en periodos cortos de tratamiento. |
En la actualida, las presiones usadas en los procesos de célula --
llena y lowry, varian de 100 a 200 PSI, dependiendo de la facili -
dad que ofresca la madera a ser tratada, peroc generalmente estén

en el rango de 120-175 PSI.
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Bk TZZ .ICAS SENCILLAS PARA PRESERVAR MADERA.

= u~z2 diversidad tremenda en la cantidad y costos de los
cguiz-z nsczzarios para aplicer preservador a la madera. E1 mas -

mple » 2l m4= parato es el tratamiento por brocha. En el otro 13

ous en conjunio rebasan un costo de 12.5 millones de pesos. Entre
estocs Z sxtremos existen plantas de todos los grados de complejidad

- este *rzbajo vamos a tratar de dar algunas ideas para pre -

- 1z -—zcz-z por métodos sencilles y baratos, para gque asi cual

m

= gue ce=ze impregnar la madera, lc pueda hacer sin te-

_: =zzz::z=d £z --ndarla a una planta de tratamientc cue esta -
riz fusrz == su a2lcance, ya sea por su localizacidn o por factores
eccramicaos.

3.2.7. Traieznientus por Inmersidn.- Sumergir la madera en un bafio
dez preservador, nos da un contacto més completo entre la madera vy

21 preservazor ocasionando esto una mejor penetracidn del preserva
dor en la madera en relacidn al método de brocha. Los tratamientos
por inmersidn requieren algo més de equipo y mas cantidad de pre -
servador que el tratamiento por brocha. Un exceso de preservador se
reguiere para llenar el bafio o tangue, este tratamiento puede ser -
antieconomico cuando solo un lote de madera va a ser tratada, pero

cuando son varios lotes se vuelve muy economico.
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Cualquier tangue gue pueda soportar el peso de la madera y del
preservador es adecuado para el tratamiento por inmersidn, el tama
fic del tangue dependerd del tamafic de la madera que va a ser trata
da.

La duracién de la inmersidn puede variar de unos pocos segun-—
dos a dias @ aln semanas. La calidad del tratamiento obtenido de -
penderd del tiempo por el cual la madera fue tratada, asi como el
areservador usado. Por ejemplo la figura 1 nos muestra (Pag. 5 MF3
22) nos muestra la penetracidn y absorcién obtenidos a diferentes
tiempos y con diferentes preservadores. Los resultados obtenidos a
3 minutos o menos serian los mismos gue obtendrian si se usara el
método de brocha en lugar del de inmersidn. De igual forma, para -
obtener lgs mismos resultados de penetracidén con un preservador de
baja viscosidad y uno de alta viscosidad necesitariamos en este (1
timo un mayor tiempo de inmersidn.

Incrementando el periodo de inmersién a dias o alin a semanas
es posible obtener buengs resultados. En una madera de pino se ob
tuvo una penetraci6n de cerca de 2.5 cm después de 3 dias de trata

miento y una absorcién de 5 1t de creosota por 9.3 mz de superficie

322 BAND CALIENTE Y FRIO

Como se menciono antes, para obtener una impregnacién efecti-
va a temperatura ambiente por un tratamiento por inmersi6n, regueri
mos largos periodos de tiempo. Mejores resultados pueden ser obteni

dos en 24 horas por los procesos conocidos como bafio caliente y ba-
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fio frio. También el aparato usado consiste en un tanque abierto a
la atmosfera, como en el caso del tratamiento por inmersién.

La madera es colocada en un bafio de preservador caliente por
algin tiempo, asereada y finalmente colocada en un bafio de preserva
dor frio.

El método de tratamiento es esencialmente el mismo para todas
las especies, perc los tiempos variaran pars obtener las absorcio-
nes requeridas de acuerdo a la especie y el tamafio de la pieza a -
ser tratada. El método general més detallado es come sigue:

La madera es sumergida en el preservador frio, y es calentada
a una temperatura aproximada de 879C y mantenida a esta temperatura
por 1 6 2 horas dependiendo del tamafio y de la especie que se esta
tratando. Después la madera es pasada a otro tanque que contenga -
preservador frio y sumergida en este. La madera es entonces sacada
y aereada, después® de lo cual esta lista para usarse.

lg“ método més efectivo, pero gue requlere mayor tiempo, es re
gresap:* la madera al taane con preservadur caliente y sacar la made
ra despues de 1 a 3 hotas que ha estado en el preservador caliente.
Por este método una méxima penetracién del preservador ccurre duran
te el periodo frio y una gran proporcidn del preservador absorbido
es expedido durante el pericdo de recalentamiento. Este método es -
particularmente adecuado para maderas muy resistentes a la impregna
cién. De hecho en este proceso se puede operar continuam ente sin

perdidas de tiempo, ya que una nueva carga puede ser tratada inmedia
tamente después de que fue sacada la carga anterior del bafio calien-
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te y fue pasada esta al bafic frio.

£1 método para calentar el preservador dependeréd de las circuns
tancias. Si una corriente de vapor es disponible se puede hacer uso
de ella, ya que por este medio se puede controlar mejor la temperatu
ra y no se correra el riesgo si el preservador es inflamable.

5i no esta disponible el vapor, el calentamiento tendréd gue ser
por fuego directo bajo el tanque y teniendo una chimenea al lado de -
ella, a pesar de estos cuidados se requeriréd de mayor atencidn para -

evitar un posible fuego.

3.3.C Tratamiento por Difusidén.- Los materiales necesarios para el
tratamiento consinten en preservadores a base de sales, papel para cu
brir e hidrometrar (gravedad especifica de 1.2 a 1.4 y 1.4 a 16D,

Se necesita un abastecimiento de agua para empapar toda la made-
ra que no este verde y para preparar la mezcla de tratamiento.

El equipo necesario consiste en una cuba, un azaddn, una aljofifa
varias tenazas y-varios baldes grandes. La cuba se puede construir de
15 madera més sencilla y econdmica. Se pueden usar planchas de acero
de 3/16 " (LB ) curtadaa.y soldadas para formar una cuba rectangu-
lar de 70 cms de ancho por 50 cms de profundidad y 30 cms mas larga -
gque el madero més largo gue ha de ser impregnado. El1 escupidero puede
ser una plancha con bisagras conectada a la cuba gue sirva de cubierta
cuando no esté en uso la cuba. Un reborde de 5 cm alrededor de la ori
lla de la cuba se puede formar de un é&ngulo de acero de 5 cms. La cu-

ba se puede montar en patines. La cuba también se puede construir de-



madera gue esta esté bien seca. Unz cuba con fondo redondeado para
impregnacidn también puede hacerse cortando un tangue cilindrico -
del debido tamafio en dos mitades longitudinales, o cortendc la ta -
pa2 de un barril de acero, cortando el barril en 2 mitades longitudi
nales y luego soldando las 2 mitades para formar una unidad largas -
continua.

La agitacifn continua necesaria de 1a mezcla de tratamients en
1a cuba se puede lograr con un frecuente movimiento de un azeddn ’
palo o escoba. Los maderos se pueden weter y sacar de la cuba ya —-
sea manual o mecénicamente a 1o large o por un extremo de la cuba .
Algunas cubas tienen transportadores a cadena para manejar los made
Tos por 12 mezcla de tratamiento.

Los maderos gue han de ser tratados deben estar verdes. Esto -
significe que no tienen més de 5 dias de haber sido cortados. Si las
maderos no estén verdes tienen que ser empapados de agua mantenien-
dose sumergidos ya sea en algin lago o estangue o cuba por el espa-
cio de 6 digé. Cualquierdespecie de madera puede ser tratada con es
te métodd.;51n embargo se tiene gque guitar la corteza. Los maderos
se sumergen instantaneamente en el preservador y luego se retiran
de 1a cuba y se colocan en el escurridero. No es menester empaparlos
demasiado, 1o unico gue se requiere es aplicarles una capa superfi -
cial de la mezcla de tratamiento. Se dejan escurrir los maderos unos
cuantos segundos y luego se amontonan.

Se reguiere una agitaciin constante antes de cubrir los monto -

nes, es sumamente importante gue a los extremos de los maderos se -

&9
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les apligue con una brocha el preservador,

La madera tratada es apilada juntamente con los extremos por -
fuerza. La primera hilera debe estar unas cuantas pulgadas sobre el
suelo. Palos y maderos redondos se apilan en forma de piramide. Cada
monton se cubre con papel. Antes de cubrir los lados de los montones
se aplica preservador en cada uno de los extremos.

El papel se enrolla alrededor de los montones y se sujeta con
cubrepuntas y se emplean piedras como pesas o tachuelas grandes. Se
emplean magquinitas de manos de grapa u horguillas para sujetar bien
el papel. Estos montones de madera sé pueden cerrar bien a prueba de
aire amontonandose tierra o aserrin alrededor de la base. Este méto
do de cubrir tiene un doble propdsito (1) evitar que la lluvia bafie
el preservador de la superficie de la madera antes de gue ésta haya
tenido tiempo de impregnar y retener el contenido de humedad en la
madera mientras gue el preservador penetra las fibras interiores.
Después de cubrirse, la madera debe permanecer amontonada por lo me
nos 6 semanas.

A las cinco semanas de estar un montdn cubierta la base y los-
lados se pueden exponer al aire. Esto se hace rompiendose el papel
en los lados solamente. Esto permite gue se segue la superficie ex-
terior de la madera sin que cese la impregnacién (osmotica) quimica

en las partes interiores de la madera.



3.C.4 PREPARACION DE MATERIAL PARA TRATAMIENTO.

La efectividad de la preservacion de madera depende grandemen-
te de su contenido de humedad y del tiempo de tratamiento. La made-
ra deberé ser secada y para gque los nudos no sigan desarrollandose
después del tratamiento. E1 cuidado con que el material sea prepara
do ayudara a obtener mejores resultados en los tratamientos.

a) Pelado.- La corteza del é&rbol debe ser guitada para la mayoria -
de los tratamientos. La corteza es muy resistente a la penetracin
de preservadores y favorece el atague de insectos. La corteza puede
ser guitada por medio de navajas o cuchillos prncuraqdp hacer siem-
pre un pelado limpio. :

b) Secado.- La madera debe estar lo més seca posible antes de ser -
tratada. Para esto se hacen pilas de madera gue permitan la circula
cién de eire entre cada pieza y procurando gque las piezas de abajo
no esten en contacto con la tierra. El tiempo de secado puede ser de
1 a 3 meses dependiendo de las condiciones climatoldgicas gue impe-
Ten.

c)Incisiones.- Las incisipnes ayudan a unea mejor peneiracidén del --
preservador en la madera. Muchag pequefias incisiones nos daran una
penetracién més uniforme gue incisiones grandes y pocas.

Las incisiones se pueden hacer por medioc de navajas, cuchillos

etc.
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CAPITUHULD IV
ESTADD ACTUAL EN MEXICBO.
T Desde su mé@s remota historia se sabe gue el hombre ha depen

didc de 1a madera tanto para fines de construccién como para ctros --
multiples usos; en todos los casos reguiere piezas capaces de propoT-
cionar la mayor duracién posible. Antiguamente esta durecidn solo se
podia obtener al usar las maderas llamadés de "larga duracion," es de
cir, especies maderables gue fueran naturalmente resistentes a los --
agentes deteriorantes. Ovbiamente esto resultaba sencillo y costeable
en aguellas zonas en las gue existieran dichas especies resistentes,
pero practicamente imposible en agquellas en las gue no se encontraran
esas especies; por tanto en esas zonas se depend.a unicamente de las
existentes sim importar la vida (til que estas pudieran proporcionar.
Actualmente el hombre ha sido capaz de incrementar la duracidn y
por lo tanto la vida (til de aguellas especies gue més lo requieran
utilizando diversos tratamientos (anteriormente descritos), los cua -
les se practican tomando en cuenta el tipo de especie en cuestidn, el
volumen de madera a tratar, el uso al gque se ha de destinar la madera
ya tratada, as{ como muchas més variables. En México existe una gran
variedad de especies maderables, la Subsecretaria Forestal y de la Fau
na proporciona datos, anuales de: produccidn forestal maderable por es
pecies (Tabla No 1), produccién forestal, maderable segin el tipo de -
organizaciéon (Tabla No 2), produccidén forestal maderable segin el tipo

propiedad (Tabla No 3), y de la produccidn forestal maderable por enti
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dad Tederativa {Tabla Mo 4) para 1 caso de aguellas especies de ma -
yor existencia y gue puedan ser aprovechadas comp satisfactores de —
las necesidades locales y nacionales. Tomando en cuenta la produccién
forestal maderable por productos (Tabla No 5), y el destino de 1a pro
duccifn maderable (Tabla No 6) se puede ver claramente la cantidad de
madera disponible tanto para fines de construccifn como ornamentales,
notando que al referirnos a maderas de construccitn, estas comprenden
todo tipo de maderas estructurales), de estos dos el mas importante
serd el de la construccién ya que es mayor el volumen de madera invo-
lucrada y por tanto sera mayor el capital gue represente. Los datos
estadistices disponibles acerca de 1a produccion maderable por especi
25 y productos se muestran en la tabla No 7, de modo gue con estos, -
los referentes a la produccién forestal maderable por grupos de produc
tos (Tabla No 8) y los de maderas creosotadas (Tabla No 9) se puede —
ver la urgente necésidad de incrementar la industrializacidn de la ma-
dera, es decir aumentar el volumen de madera tratada con cualguier ti-
po de preservador y tratamiento.

De la gran variedad de preservadores y iratamientos existentes y
usados en México se tiene gue los principales,’ preservadores son la -
crepsota, el pentaclorofenol y las sales CCA tipos A y B, asi como su
derivados correspondientes.

De lops principales tratamientos existentés se recomiends el mas
adecuado de acuerdo al tipo de agente preservador usado, las condicio
nes regueridas para su aplicacion y el uso al gue se destine la made-

Ta ya tratada; en ambos casos (preservador-tratamiento) deberén tomar



se en cuenta los factores economicos particulares.

Los principales productores de creososta son altos hornos y
azarco; de pentaclorofenol son industrias resistol (Por medio de
Fenogquimia S.A. y Poliquimia y de sales CCA (o cueslquier hidroso-
luble) son osmose y kuppers.

Los principales consumidores de estos preservadores son Ferro
carriles Nacionales, Comisidn Federal de Electricidad y Telefonos
de México. Los datos que aparecen a continuacifén fueron proporcio-

nados por algunos de los principales productores y consumidores.

4.2.- Propiedades del Pentaclorofenol:

Peso Molecular - 266.4

Estado Fisico - Escamas obscuras y cristales monoclinicos -
sublimados.

Punto de Congelacion - 1758 C (Aproximado)

Punto de Inflamacidn - Ninguno

Punto de Ignicidn - Ninguno

Bolubilidad a 252 C en:

Acetona - 53 g/100 g de solvente
Benceno - 15

Tetracloruro de carbono - &4
Creosota- 54

Alcohol de Acetona - 193

0 Dicloro Benceno - 12 S
Dietilenglicol, metileter -163
Dipropilenglicol, metileter - 151
Dietilenglicol - 98

Eter - 158

Alcohol Etilico - 143

Aceite de linaza - 26

Metanol - 202

Aceite de Manitas - 22

Aceite de Oliva - 23

Aceite de Pino - 89

Poliglicol (PM=100)-95
Poliglicol (PM=750)-76
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Aceite de soya - 35

Tolueno - 10

Aguarras -10

Agua - menos de 0.1
Toxicided: el polvo fino, las fumarolas o las aspersiones de las -
soluciones de pentaclorofenol causan irritaciocnes dolorosas en los
ojos y en los conductos respiratorios superiores (perc aparentemen
te dichos polvos y fumarolas, en las concentraciones usadas no son
capaces de causar dafios serios.) Los contactos prolongados y repe-
tidos con la piel pueden llegar & causar irritaciones locales y su
perficiales: los procedimientos standard para prevenir contactos -
prolongados con la piel, contaminacidn accidental de los ojos y la
eliminacién de exposiciones a concentraciones dafiinas de polvo, fu

madas o aspersiones garantizan el manejo segurc del pentaclorafe -

nol. (Ref. No 26)

4,3.- Propiedades de las sales a base de Cruma.-Arsenicu CCA tipo

Ay B Tipo A: La denominacién CCA tipo A incluye las Sales "Ascu”
y al grupo "Greensalts" (El término "Ascu" deriva del contenido de
arsenico (AS) y cobre En) de este preservador, mientras que el nom
bre "Greensalts" previene del color verdoso que adguiere la madera
tratada con estas formulaciones) Este tipo de sales hidrosoclubles

poseen ciertas caracteristicas que lo acreditan como buen agente -

preservador, tales son:

a) Reaccicnan quimicamente con la madera.

b) Este tipo de preservadores penetra las paredes celulares y no -
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solamente los volumenes y espacios intercelulares (como es el caso
de los preservadores oleosos)

c) Tienen alta toxicidad a los hongos Xilofagos en general (excep-
to el grupo Poria) su toxicidad se debe principalmente al contenid

de compuestos de cobre y de arsenico:

d) Tienen alto porcentaje de permanencia y por tanto baja lixivia-
lidad gracias a su contenido de compuestos de cromo.

e) No son volatiles.

De todas estas propiedades, las mas importante es la reaccidn
guimica gque puede existir entre la madera y el preservador. E1 co-
nocimiento de las reacciones y los productos formados en la madera
se saben debido a experimentos de reacciocnes con glucosa y blogues
de madera. En los primeros de esta se trata de ver si era posible-
producir precipitacion o formacién de compuestos insolubles por --
evaporacién total de una solucidn de sal y volver a solubilizar. -
Los resultados fueron satisfactorios obteniendo una solubilidad ca
si total. Para una eu%ucién de este tipo (A) en presencia de un --
agente reductor, como grupos aidehidn (R-C=0H) 6 hidroxido (OHT)
se forman precipitados. Al emplear una solucién de sulfato de cobre
dicromato de potacio y glucosa como agente reductor se encontro que
en primer lugar el dicromato de sodioc en solucidn neutra reacciona

con la glucosa para dar oxido de cromo insoluble y libera hidroxi--

do de sodio es decir:

NaZCr207 + ZHZD + R- CHO --- Cr03+2NaDH +R—CH20H+ 202
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cuando el alcali libre reacciona con el sulfato de cobre y el di-
cromato se obtine una mezcla de compuestos de cromato de cobre bé
sico, oxido de cobre e hidroxido de sodio, ademés sales de acidos
organicos formados durante su oxidacidn, es decir:

NaOH + EUSDQ—SHZD + NaZCrZD7 CuCrDh 2Cu0 cromato de cobre

Cr203 oxido de cromo
Cul oxido de cobre
NaOH hidroxido de sodio

Sales insolubles de acidos orgénicos

Tipo B.- Las propiedades de estos son las mismas gque para el caso
anterior.- E1 preservador representativo de este grupo es la sal Bo
liden k-33 constituido oxido cromico, oxido de cobre, acido arseni-
co y algunos inertes. Con respecto a la propiedad enunciada anteri-
urmentevcomu %a mé importante de estos presa;vadures.— la reaccidn
quimica'ge dird que los productos formados & partir de ésta son ca-
si ident;ce? a 1ﬁB formados en el caso anterior, solamente dif*greﬁ
en que laé%;éﬁccinnés‘aon més directas por la ausencia.de inneé 6 -
potasio, en consecuencia la disociacién de iones hidrogeno y la --
reaccién de los oxidos serd méas féacil, ademés por carecer del radi-
cal sulfato no se forman residuos de sulfato de potasio o de sodio
es decir:

C2ly & Bubl + 1o BuD, + Madere =s=======- Cr, (Cr0

2 4 2
Cr As D

A)B cromato de cromo

4 arseniato de cromo
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CuCer-ZCuD cromato de cobre

CUB(ASDA)Z arseniato de cobre

Cr (DH)3 hidroxido de cromo

Cu (DH)2 hidroxido de cobre

Otra diferncia es gque este preservador (o los constituyentes de este
grupo B), no es una sal seca, sino gue su forma comercial es una pas
ta con 24% y 76% preservador (Ref. No. 27)

Otra reaccidn clasica es la ensayada con dicromato de potasio,-
sulfato de cobre y pentoxido de arsenico (es decir Greensalt "K" ) -
en presencia de glucosa (gue es el agente reductor) donde se noto gue
se forma primero un precipitado, mezclada de compuestos de cromo y -
arsenico principalemente con muy poca cantidad de sales de cobre: Al
ir sumentando la cantidad de precipitados totales fue incrementando
e% contenido de sales de cobre por lo tanto el color de la solucidn-
ca;bia de amarillo a verde oscuro. Finelmente se vera que al comple-
taré& la inversitn guimice el Gnico residuc soluble fue el sulfato de

]

potasio.

Glucosa CrAsD, arseniato de cromo

K28r207 + EuSDQSHZD + A5205 ZHZD _____________ IR

CuCrDh 2Cu0 cromato de cobre.

EuB(Ath)2 arseniato de cobre.
CIZ(UH)3 hidroxido de cromo.
Du(DH)2 hidroxido de cobre.

K, SO Sulfato de potasio.

2 b
Este tipo de preservadores, CCA tipo A, se presentan comercialmente en
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forma de sales secas, granuladas, de color verde palido y son alta
mente solubles en agua.- Este grupo de preservadores esta formado
por los llamados "Ascu" o Greensalt" K", Greensalt "S", y Greensalt

"0" cuyas formulas y % se darén a continuacidn:

4.4.- Propiedades de la Creocsota: La creocsota, por ser un preserva
dor obtenido generalmente como subproducto durante un proceso de des
tilacién a elevada temperatura, sus propiedades y calidad varian --
enormemente dependiendo de: el rango de temperatura al que se ha de-
tenido, el tipo de alguitran o gas destilado, el procesoc de destila-
cidn usado, la importancia, cantidad y calidad de los productos prin
cipales, el tipo de industria productiva y muches otros factores.
Este preservador es ligquido cuyo color varia desde el café obs-
curc hasta el negro, su densidad es mayor gue la del agua, su punto
de ebullicidn varia desde 1252 C, es insoluble en agua (ya que perte
nencen al grupo de preservadores oleosos), soluble por tanto en agen
tes, es altamente téxico a todo tipo de organismos destructores, va-
riando esta propiedad segin la proporcién del destilado que se obtie
ne generalmente debajo de los 2759C,. A continuacidn se mostrarén
datos estadisticos (de producci6n), asi como algunas de las més impor

tantes propiedades fisico-guimicas de éste producto.

4.5.- Usos generales de estos preservadores pentaclorofencl, Sales -
CCa (AyB) y creosota.

4.5.1.- Con respecto al pentaclorofenol diremos gue se recomienda uti
lizar en aquellas maderas gque estando sometidas a alto riesgo no pre-

sentan alteracicnes notables en su color, olor, (estas se encuentram



determinadas por la adecuada eleccidn tanto del solvente como del
método de preservacién), peso, y sobre todo en sus propiedades me
cénicas (notando gue en la prererente a estas (ltimas se regueri-
ré, para cualquier tipo de agente preservador gque no sean notable
mente alteradas durante el proceso general de industriaslizacion -
por estas y otras razones, el pentaclorofenol se utiliza amplia y
satisfactoriamente en todo tipo de estructuras aparentes tales co
mo plataformas, puentes, pilotes, (mismos gue preferentemente no
deberan tener contacto intimo con agua ya gue la proteccion obteni
da no se considera suficiente para resistir el deslave y la erosi-
6n, vigas, postes de telefono, de transmisién, para cercas etc.),

maderas para casa habitacion, Etc. (Ref No. 26)

4.5.2. Una de las aplicaciones mas importantes de las sales --
CCA (tipos A y B) es la gue encuentran al ser sefialadas como los -
prgeequdures méé adecuaaoa dificiles de reemplazar, maderas en las
que se requiere alto poder de fijecidn y por lo tanto minimas lixia
vilidaa y evaporacidn y en general en todes aguellas piezas madera
bles en las gue la reaccidn guimica entre la madera y el preserva-
dor sea la principal propiedad considerada. Este es el caso de las
maderas usadas en torres de enfriamiento, las cuales son muy sucep
tibles a la pudricién, especialmente suave, y a presentar el fen6-
meno de lixiavilidad debida a la presencia inevitable y constante
de agua circulante; notendo que esta es una de las pruebas més di-

ficiles que deber& pasar cualquier madera tratada, y que en el ca-
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so de la preserva con estas sales, la prueba ha resultado satisfac
toria), maderas usadas en la construccidon de casas habitacion y ul
timamente en maderas gue han de tener contacto directo con alimen-

tos de aves y ganado. (Ref. No. 27)

4.5.3.- La creosota, por ser el preservador mas conocido, el
més economico y en general por presentar algunas otras ventajas -—-
debidas 8 su tradicidn historica, es el impregnante gue se ha uti-
lizado con mayor frecuencia en el proceso de industrializacifén de
madera, la mayoria de las veces sin considerar importantes aspec -
tos con el uso final de la madera ya tratada, la especie de madera
en cuestidn, la penetracidén y retencitn minimas necesarias muchas
ptras més variables. Actualmente éste preservador encuentra sus --
usos més adecuados en plataformas, puentes, pilotes (preferente -
mente que no tengan contacto intimo con agua), vigas, postes ( de
transmisidn de telefonemas, para cerca, etc.); durmientes, cruce -
tés y en general en todo tipo de estructuras gue no requieran nin-
gin acabado especial: Es conveniente notar que los usos generales
de este impregnante y los del pentaclorofenol son casi los mismos,
sefialando que la principal desventaja gue presenta la madera creo-
sotada es la de poseer coloracitn definitiva acompafiada de una ca-
pa superficial aceitosa, mismas gue no son tan significativas en el

caso del pentaclorofenol, ademé@s de un mal olor.
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4.5.18 Pentzclorofel: E1 pentaclorofenol se disuelve en solvente
orgénico, genéralmente derivados del petroleoc, gue van desde los -
mas livianos como aguarras mineral hasta los pesados como los fuel
pils.- Lz eleccion del solvente dependeréd del uso al gque este des-
tinada la madera y el método utilizado para su preservacion. Asi -
por ejemplo, para tratar puertas, ventanas, maderas de interiores,
etc., gque seran pintadaes en breve plazo, se recurriréd a un solven-
te liviano como el aguarras, pudiendo aplicar el impregnante con ,
brocha de pela o por inmersicn en frio; cuando la madera no sera -
pintada, pero requiere ausencia de coloracidn, el solvente recomen
dado es del tipo gas-oil, o bien diesel-pil, pudiendo aplicar el -
impregnante por el método de inmersidn en frio, 6 inmersién calien
te-frio, en postes largos o cortos, durmientes, pilotes o vigas, -
seran indicados los solventes més pesados con lo que se vera favo-
recida la accidn protectora del pentaclorofencl. La preparacidn de
18 solucidén es muy fécil, ya gque Gnicamente se agrega el preserva-
dor al solvente, que se remueve con un agitador o por bombeo; Es -
conveniente calentar previamente el solvente a una temperatura de
LD & 50 9C con lo gue se na de acelerar la disolucidn. Las soluciog
nes impregnantes generalmente contienen 5% en peso del impregnante
Cuando se dispones de medics para hacer un agregado de 5% de aceite
de lino a la solucidn, se recomienda ya que mejoraréd la retencion
de manera notable y evita notoriamente el fendmeno de exudado, asi
como el agregar tambien agentes repelentes al agua gue impartirén

a la madera tratada mayor estabilidad dimensional y resistencia al
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alabeo: E1l grado de impregnacion esta relacionado con el tipo de
tratamiento, dicho tratamiento varia de acuerdo a le clase de made
ra (especie), su contenido de humedad y aplicacifén a que se desti-
ne. En condiciones de humedad y temperatura no muy desfavorables -
serd suficiente obtener retenciones del orden de los 100 kg de so-
lucién impregnante por metro cabico de madera tratada. En condicip
nes de humedad y temperatura mas severas (madera en contacto con -
tierra himeda) seréd conveniente obtener retenciones del orden de
130 a 150 kg de solucion impregnante por metro cibico. Para made -
ras que no ha de encontrarse en contacto con el suelo y en ambien-
tes no muy himedos bastaran retenciones del orden de los 30 a 40 -
kg/m3 en todos estos casos serén referidos los datos a un 5% en pe
so impregnante. E1 tipo de madera preservada generalmente con este
impregnante pertenece al grupo de las Gimnospermas, y en especial
las coniferas, (notando que esto es general para cualguier tipo de
preservador y por ser general se dird gque existen algunas especies
gue ain cuando pertenecian al grupo de Angiospermas son igualmente
preservadas con ésfoa agentes). E1 volumen de madera gue se pueda
tratar dependeréd de las limitaciones particulares implicitas del -

método de trabajo seleccionado. (Ref. No. 26)
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4.5.2b Las sales CCA tipos A y B, por pertenecer al grupo de -
preservadores hidrosolubles son svbiamente solubles en agua (e in-
solubles en solventes oleosos derivados del petrdleo) La solucién
preservadora se prepara conservando una proporcidn de 1:1, es decir
1 kg de preservador en 1 litro de solvente, notando que para incre
mentar la solubilidad de esta sal se recomienda calentar el solven
te a 30 6 40 2 y agitar manual o mecanicamente; una vez hecho esto
se podréd iniciar el tratamiento. Este tipo de impregnantes se reco
mienda aplicar por métodos de inmersidn en frio, inmersién en ca -
liente-frio y procesps con presifn, ya que para el caso de aplica-
cidn con brocha de pelo o atomizador se consideréd Gnicamente como
un proceso de mantenimiento por su baja retencién y penetracion;
Esto se podré generalizar para cualgquier tipo de impregnante;- La
madera tratada con este tipo de preservadores encuentra su usos -
més practicos como ya se dijo en casas - habitacidon (puertas, ven
tanas, tejados, muros aparente, etc.), maderas labradas o no, pos
tes largos o cortos etc. Este tipo de impregnantes proporcionan ge
neralemente rendimientos cercanos a 1.5 m2/litru para tratamientos
de inmersién y de 4.0 mz/litro para tratamientos con brocha de pe-
lo o atomizador (dependiendo ovbiamente del tipo de madera y conte
nido de humedad inicial de ésta). Dentro de las principales venta-
jas gue presenta con este tipo de agentes se podrian sefialar las -
siguientes: la madera gqueda limpia, resistente a la pudricién, re-
pelente a insectos y termitas, no presenta variaciones considera -

bles en su peso, color y olor, y otras mas. (Ref. No 26 y 27).
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4,5.3c La creosota.- Es soluble en cualquier tipo de solventes
derivados del petrdleo, en el petrdleo, aceite de antraceno 8 --
carbolineum, alguitran de hulla, etc. La spglubilidad de la ereoso-
ta en estos solventes es casi la misma por lo cual el criterio que
determinard su seleccitn es el grado de efectividad (retencién, pe
netracién, toxicidad, etc.), o bién algin aspecto economico (dispg
nibilidad, costo, etc.) notando gque cuando 1o utilizan soluciones
del tipo crecsota-aceite de antraceno, creosota-alguitran de hulla
y creosota-petroleo (al 50% c/u los compuestos guimicos gue existi
an a temperaturas ordinaris son removidas para dejar unicamente el
aceite liguido lo gue ocasiona una reduccion en el calor de evapo-
racién, se disminuye notoriamente el costo y la tendencia de la ma
dera a agrii tarse pues las superficies de esta (ya tratada) son mas
aceitosas, la penetracidn es mas dificil, la toxicidad disminuye no
toriamente y la exudacion o sangrias aumentan. Los tratamientos usa
dos com mayor frecuencia son del tipo de inmersion (em frioc o en ca
liente-frio), adn cuando para los casos en gue se requiera mayor pe
netracidn y retencién se recomiendan procesos con presitn, notando
que en el caso especifico, estos se podréan determinar facilmente --
con solo una inspeccidn visual de la pieza tratada pues este preser
vador le imparte coloracidn obscura fija tipica ( gue va del cafe -
obscuro 8l negro.) La madera una vez tratada con este impregnante
se usa amplia y satisfactoriamente en puentes, plataformas, postes
(largos o cortos), durmientes, crucetas, pilotes (en contacto con -

agua o tierra), transportes ferroviarios y muchos més. E1 volumen de
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madera tratado con creosota es muy grande (mostrado anteriormente
ya gque este preservador-como ya se dijo- es el més conocido, y el -
més usado. (por lo que solo se encuentran datos estadisticos de laos

tratamientos con éste preservador.)

b.6.- PRINCIPALES PRODUCTORES DE ESTOS PRESERVADORES.

El pentaclorofenol- como ya se dijo- es producido & escala in-
dustrial principalmen;e por industrias Res;stul A.A. vy PDlgquimia -
5.A., en donde generalmente se presenta empacadg en bolsas de 4.54
kg y cufietes de 50 kg costando aproximadamente (a Ferrocarriles Na-
cionales0 § 36.50 l;'ﬁolsa y $ 40D0.00 el cufiete. E1 pentaclorofenol
sirve de base para la fabricacidn de muchos preservadores comercia-
les, en los cuales con solg variar el tipo de solvente, tipo vy con-
centracifén de insecticida, o én general, alguna condicion del proce
so de elaboracidn sin gue esto ocasione alteraciones determinantes
en el principio activo o en el mismo proceso, se podra presentar en
el mercado nacional un nuevo preservador con el nombre més adecuado
a los intereses de la empresa fabricadora; este es el cagg de muchos
de los preservadores mensionados a continuacidn= Pentatox "S": (gue
Bs un preservador a base de pentaclorofendoato de sodio soluble —-
100% en agua, presentado en forma de sal seca y empapado de la forma
anteriormente descrita, notando gue una buolsa de este preservador -
puede proporcicnar 400 litros de solucidn preservadora lista para -

iniciar el tratamiento, recomendado que durante la época de lluvias

se incrementa dicha cantidad de preservador a 6.8 kg para la misma
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cantidad de solvente con lo gue cada 100 litros de solucidn preser
vadora serviran para 2.5 1t. de madera en tabla dependiendo esto del
tipo de madera en cuestion. En caso de gue la madera asi tratada se
deba almacenar por un periodo mayor a una semana se recomienda aumen
tar la dosis del agente preservador entre 1.5 y 2.0 veces lo indica
anteriormente, .Cuando la madera haya de tener contacto con el suelo
y el existan insectos como el escarabajo mabrosia, lyctus u otros -
se recomienda agregar un insecticida como el pentacide,.a base de
hexaclorociclohexono en proporcion de 2.5 litros de este por cada 9
kg y 200 litros de solvente)= Pentatrol: ( gue es un preservador 1i
quido, en ocasiones considerado como una sclucién de pentaclorofenol
en un solvente oleoginoso derivado del petrdleo, el cual es muy Te-
sistente al deslave, de baja presidn de vapor con lo gue asegura --
una buena retencién y facil penetracién.- Este preservador se reco-
mienda aplicar por medio de procesos con presiones cercanas a los 14
kg/cm2 , manteniendola constante durante 8 horas aproximadamente con
lo cual se obtendraén retenciones entre los 110 kg/m3 y los 190 kg/m3
y penetraciones entre 3.5 y 9.0 cms. Cuando se disponga del equipo -
necesario para practicar este tipo de tratamientos deberd recurrirse
a los procesos sin presion, especificamente a los de inmersion, reco
mendando de estos el bafio-caliente-frio en el cual el bafioc caliente
deberd estar a una temperatura que variara entre los 80 y 1008eC ;

el tiempo de permanencia de la madera en este bafio variara entre 1

y 4 horas y en el bafio drio dependera de si el tratamiento es pro -

longado variara entre 8 horas o menos y 7 dias o més para el caso de



ser rapido variara entre 3 y 15 minutos, notando gue si se elige el
método prolongado generalmente duranie las primeras 24 horas se ab-
sorbe 1a mitad de la cantidad total posible y @l cabo de 2 o 3 dias
1a retencidn llegara a estar entre los 60 y 100 kg/mj; al aplicar -
por este metodo debera tenerse cuidado de que la madera no este muy
seca ni haya empezado a pudrirse ya que de ser asi, las retenciones
seran exageradas pudiendo llegar a los 32.0 kg/m3. En el método de
inmersién rapida las absorciones variaran entre los 8 y los 17 1li-
tras/m3 ; En cualguiera de estos metodos las retenciones y penetra
ciones varian en las formas indicadas dependiendo del tipo de made
ra en cuestidn y del contenido de humedad inicial de la pieza. La -
madera asi tratada no serd facil de pintar pues en su superficie --
existira una ligera capa aceitosa, por lo cual sus usos se veran de
terminados por esta situacidn).- Pentamadera (La principal ventaja
y propiedad de este radica en gue no obstante el hecho de ser solu-
ble en solventes oleginosos, la madera tratada con este no presenta
superficies aceitosas, con lo cual se le puede aplicar cualguier ti
po de acabado, razon por la cual esta madera se utilizara en todo -
tipo de muebles finos) Pentatox "L" (el principio activo y propieda
des generaies de este preservador son identicas a los del producto
llamado Pentatrol, radicando su principal y unica diferncia en el sol
vente usado, ya que el pentatrol "L" utiliza uno gue evita la presen
cia de la capa aceitosa en la superficie de la madera ya tratada, =-
con lo cual sus usos dependeran directamente de esta propiedad y se-
Tén semejentes a los de la madera tratada con el producto ilamado Pen

tamadera. (Ref. No 26)



4.6.2.~- Las sales CCA tipoc A estan compuestas principalmente por las

formulaciones siguientes:

a) "Ascu :Greensalt K" dicromato de potasio kZCr207 56 %
sulfatoc de cobre CuSDh SHZU 33 %
pentoxido de arsenico As,0g 2H,0 1M %

b) "Greensalt S " dicromato de sodio Na‘?(:rz[].7 2H20 56 %
sulfato de cobre CuSo,, SHZD 33 %
pentoxido de arsenico AS,0; 2H,0 1M1 %

c) "Greensalt 0" oxido cromico anhidro Cr0Og 56 %

carbonato hidroxido de cobre.
ZCuCDBBu(UH)2 25 %
pentoxido de arsenico A52052H20 19 %
Las sales CCA tipo B estan representadas satisfactoriamente por la

formulacidn siguiente:

a) "Sal Boliden k33" Oxido cromico Er03 27 %
Oxido de cobre Cud 15 %
Acido arsenico H4AS0, 42 %
inertes 16 %

Los datos comerciales gue aparecen a continuacién fueron propor

cionados por Osmose para estos tipos de sales:
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h) Osmose k-33: es un preservador en splucion a Sase de cromo-cobre
arsenico. Se puede aplicar a madera labrada o no recomendandoc para
esto tratamientos a presitén paras maderas estructurales y ornamenta-

les.

c) Osmose C-55: Es un preservador en solucion a base de cromo-cobre
arsenico; se recomienda aplicar por tratemientos a presicn, la made
ra tratada gqueda limpia, resistente a la pudricion,repelente a ter-
mitas e insectos, no presenta variaciones considerables en su peso

ni en su olor. Su principal uso es en el almacenaje de productos ——

agricolas y avicolas.

d)Osmose 0Z: Este preservador esta formado priacipalmente por un in
secticida (aldrin), un ingrediente activo a base de oxido terbutil-
estannospo (butinox el cual ayuda 8 gue 21 aldrin penetre e impregne
las fibras, un aditivo aceitoso gue impide la facil sbsorcion de ng
medad. Para la aplicacion correcta de este preservador se recomien-
dan tratamientos de inmersitn o de brocha. La principal ventaja de

este preservador es la de ser incoloro e inodoro.

e) Osmose k-B: es un preservador a base de guinolanolato B8 de cobre
repelente al agua u altamente fungicida.- Se recomienda aplicar por
tratamientos de inmersidn y brocha. Est2 preservador al igual gue el
0Z proporcicnan rendimientos cercanos a los 1.5 mzllitru para trata
mientos de inmersion y de 4.0 mz/ litrp para los de brocha. Estos -

preservadores, 0Z, K-8, se presentan comercialmente en latas de 4 -
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litros, cubetas de 19 litros y tambores de 200 litros .- E1 k-8B encu-
entra sus usos mAs adecuados en base a la propiedad de no dafiar ni -

cgntaminar los alimentos.

f) Osmosales (FCAB): Es un preservador en rorma de sal hidrosoluble

8 base de fluor-cromp-arsenico-fenol que generalmente se usa en made
ra verde o0 empapada en agua aprovechando el sistema csmotico estable
cido entre la madera y el preservador, su aplicacidn puede hacerse -
por métodos de inmersidn y brocha notando gue la madera tratada se -
destina principalmente a fines estructurales. Para preparar este pre
‘servador se debe diluir 1 kg de producto en 1 litro de agua fria man
teniendoc esta dilucidén en suspencidn, después de aplicar la suspen -
cion (por cuslquiera de los dos métodos mencionados) se deja reposar
la madera perfectamente aislada a la interperie durante un periodo -
cercano 8 tres semanas: pasado este periodo de secado notando que es
ta madera adguiere un color plateado-verde siendo usada principalmen

te como agente estructural.

g) Existen otros productos como el osmose X-1663, gue es una pintura
protectora contra la inflamabilidad aplicable por métodos de inmer -
sidn, brocha o pistola de aire, siendo a la vez insecticida y fungi-
cida proporcicnando rendimientos cercanos a los 2 mz/litrn en trata-
mientos de inmersidn. Otroc producto del tipo es el osmoplastie gue -
es un preservador utilizado cuando la madera ha de estar en contacto
con la tierra, expuesta & fuertes ataques de termitas, hongos, y hume
dades, generalmente se usa en puentes, plataformas, postes, durmien -

tes y casas habitacidn (Ref. No. 26 y 27)
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4.6.3 D= los grandes productores de crepspta, Altos Hornos y Azarco
el primsro &€s el gue aporta al mercado nacional 1a mayor parie como -
se verd a continuacifn: La creosota ahi producida es obtenida como un
subproducts de mediana importancia, durante un proceso de coguizacidn
efectuando en su planta de Monclova.- Los datos estadisticos de pro -

ducccidn de este impregnante son:

Durante 1976 se obtuvo un promedioc de 950 ton/mes.
Durante 1977 Enero 1014 ton/mes

Febrero 1183 " *
Marzo 1120 =~
Abril 98 " ¢
Mayo /H =

Junio Bi7 =

Dentro de las principales especificaciones existenies para este produc

to se encuentran:

Humedad 0.2 % min 3.0% max
Cogue residuo 0.82 % 2.0%
Peso Especifico a 38/15.52 C  1.03 1.07
Materia insoluble en benceno 0.02% 0.5%

Compuestos fenolicos 0.5

Destilados a /60 mmhg vy:
2102 C (2.8%) de 0 % a 5%
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2350 C (10.5%) de 5% a 25%
2708 C (35.0%) de 20% en adelante

3550 C (u80.2%) de 60% a 85%

Peso espesifico a 38/15.50 C de las fracciones entre:

235-3158 C 1.033 min 1.025 max

315-355Q C 1.095 1.085

El precio de la creosota, es de § 1.25 el litro independientemente del
4% STM y gastos por flete; (esto Gltimo se puede generalizar para cual

quier preservador)

Nota: Fuente.- Entrevista realizada en Altos Hornos de Méx. "Depto.de

Adquisiciones"
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CAPITULDO '

TABLAS

TRBLA No 1 Produccidn_Forestasl Mederable por Especies.

Especie Afio 1970 1974 1972 1973 1974 1975
Pino 78.8% 79.0% 80.6% 80.0% 81.2% 80.4%
Encino L.5 L.8 L.7 4.1 3.8 4.0
Oyamel 2.4 3.0 3.7 3.9 3.2 3.7
Preciosas 4.8 0.9 1.0 1.6 1.4 1.6
Otras 12.5 12.3 10.0 10.4 10.4 10.6

Fuente: Revista de Silvicultura '76 de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna.
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TABLA No 2 Produccidn Forestal Maderable por_ Tipo de_Organizacién.
Volumen de corta 1874. % del
Tipos dz Organizacion. M2 de Rollo aprovechable. Total.

Empresas Ordinarias con
permisos ordinarios. 2200000.0 40.5

Empresas Privadas con
Unidades Industriales de
Explotacion Forestal 1500000.0 22.5

Empresas Estatales con
Unidades Industriales de

Explotacian Forestal 740000.0 11.0
Organismos Federales Des
centralizados. 330000.0 5.0
Organismos Estatales Des
centralizados. 320000.0 4.5
Empresas Ejidales 1100000 16.5

Fuepte: Revista de Silvicultura !76 de la Subsecretaria Forestael y de la Fauna
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TABLA No 3 Produccién Forestal Maderaole Segin el Tipo De Propiedad.

Tipn de Propiedad Afin 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Particular 62.2% 56.5% 59.0% 51.1% 51.6% 45.2%
Ejidal 28.8 34.3 30.4 57-3 37.2 38.8
Comunal 6.4 7.4 9.4 10.0 9.8 1.7
Nacional 2.6 1.8 1.1 1.0 1.4 1.3
Estatal - - B.1 0.6 - =

FUENTE: Revista de Silvicultura '76 de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna.



TJABLA No & Produccidn Forestal Por Entidad Federativa
(Equivalente en Miles de M3r)

Entidad 1370 1971 1972 1973 1974 1975 ?9";2.
Aguascalientes 7 - - - 1 1 -
Baja Lalif. Nte. 11 9 6 8 8 3 -
Baja Calif. Sur - 1 - - 1 2 -
Campeche 79 49 54 - 69 84 1 -
Coahuila 1 - 1 2 3 5 11 -
Colima 1 2 L 4 5 3 =
Chiapas 393 253 292 238 320 228 3.3
Chihuahua 1668 1525 1550 1528 1605 1833 26.4
Distrito Federal 28 20 30 25 20 27 -
Durango 864 875 894 850 996 1109 16.0
Guanajuato 42 37 38 26 27 30 -
Guerrero 280 247 202 158 121 136 -
Hidalgo" 1 C= x 8 3 - .
Jalisco 510 437 543 608 704 732 10.6
Hé;(icﬁ 115 192 249 268 232 321. 4.6
Michoacén 480 548 611 837 1065 - 820 7 11.8
Morelos ; L0 19 33 45 28 ‘21 -
Nayarit 35 72 24 49 : 53 L3 -
Nuevo Ledn 34 38 28 32 37 L0 -
Oaxaca 354 348 374 401 518 524 7.6
Puebla 140 116 146 135 159 166 2.4
Queretarc 11 13 5 6 3 3 -
Quintana Roo 84 71 60 85 - 85 117 -
San Luis Potosi 310 272 238 225 205 213 -3.1
Sinaloe 5 6 6 5 23 17 -
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gEntidad 1970 1971 1972 1995 1974 1975 ’1‘932;
Sonaora 57 57 Ll 65 M 75 -
Tabasco 39 43 52 55 61 32 -
Tamaulipas 125 133 79 S0 76 93 -
Tlaxcala - 2 9 14 8 5 -
Veracruz 92 80 68 75 96 204 2.9
Yucatan 61 21 12 16 11 12

Zacatecas 10 34 30 = Lo L1
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TRBLA No 5 Produccidén Forestal Maderable Por Productos.
Eguivalente_en Miles de M3£

Producto Afig 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Tezlas y Tae
biones. 2448 2118 2265 2755 3024 2870
Lefz zara Celulosa 1199 1797 1165 1262 14E9 1890
Carbén 542 L9h 481 415 366 387
Durmientes L05 340 360 L45 482 531
Cortos 181 189 180 223 303 280
Cajas de Empague 211 240 217 230 245 189
Trozos para Chapa 256 251 259 255 276 5 267
Otros Productos (1) 172 161 151 L2 151 148
Escuscrados
Brezuelo 153 124 85 101 101 425
Lefia para Combustible 69 85 54 52 66 57
Dtros Productos (2) 170 174 330 22 32 30
En rollo

| Filotes 36 L6: 52 L8 pb a7
Cuadrados ' 19 18 17 16 30 21
Postes para Cerca 22 66 15 25 24 25
Postes para Lineas de
transmisidn 29 16 14 11 12 14

Total
5947 5421 5679 6015 6670 63933

Nota 1: Incluye palos para escoba, tiras vy fajillas y otros
Nota 2: Incluye Morrillos, postes para telefono, trozas cortas y otros.
FUENTE: Elaborado por el Depto. de Economia de la Direccion Gral. para el desa-

rrollo Forestal en Base a los Anuarios de la Produccidn Forestal de Mé-
xico (SFF, 5A6)
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P i

FUENTE; Revista de Silvicultura '76 de la Subsecretaria

TABLA No B Destino de la Produccidn Maderable.

Destino Afio 1965 1970 1974 Y
Construccidn 49.9% 48.0% 51.2%

Lelulosa 17.0 20.2 22.b

Ferrocarriles 8.9 6.8 7.2

Electricidad y Telefono 0.4 0.8 0.4

Empaques 2.6 3.6 3.7
~Chapa y Triplay 3.3 5.6 4.1

Cumbustible v Vegetal 16.1 13.0 8.2

Diéersna dsub 2.8 2.4 2.6

Forestal y de la Fauna.
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TABLA No 7 Produccién Maderable por Especies_y Productos_en_1371.

Productos con Escuadra y Aserrados

Durmientes de Cambio - 4337 (Pino)

Durmientes Ordinarios-135340 (Pino) 100
(Encino)6S0

(Ahuehuete)

Productos con Escuadra Labrados

Durmientes de Camtio - 38 (Especies Tropicales)

Durmientes Ordinarios - 7139 (Encina) 22109
(Especies Tropicales)

Productos en Rollo

Postes Indust;ializados (Ereusutédqs);gggﬂ (Pino)

Postes para Cimentacién -1411 (Finn)r

Postes para hina -37840 (Pino) 6312 (Encino)

Pustes para Cerca -57563 (Mangle) 7391 (Especies Tropicales)
Postes para Transmicién 16217 (Pino)

Postes para Telefono 13998 (Pino)

Fuente: Memoria Economica 1972-1973 De La Camara Nacional de Industrias
Derivadas de la Silvicultura (CNCDS)
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8l _Maderaple Por Grupos_

de

Grupo de Productos (1U3 unidades) 1870 1971 1972 1973 1974 1975

Aserrados S ' 1647 1502 1564 1943 2075 1968
$ 817687 732059 763186 1973691 2428546 299134
Acepillados y Pulimen- 3
tados M 1 7 7 7 7 4
$ 5836 3775 3636 6691 8392 5107
Industrializados m> 1 2 2 1 2 L
H 551 771 734 755 1814 4587
Labrados > 73 33 33 40 39 47
$ 21924 10491 13315 27045 28411 38145
Rollizos M° 2975 2353 2480 2189 2435 2888
$ 510889 460932 528572 478366 623032 719080
Total Equivalente M’ 5917 5421 5679 6015 6671 6933
valor Total $ 1356887 1203028 1314442 2486548 3090195 375825

Fuente: Elaborado por el Depto. de Economia de la Direccién Gral para el desa-
rrollo Forestal en Base a los Anuarios de la Produccidn Forestal.
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TABLA Np. 9 Maderas Creosotadas_Durante el afin_de_1973.

Productos Piezas Metros Cabicos.
Durmientes 753626 66224 .388
Madera para puentes Diversas Medidas 3587.850
Juegos de Cambio Diversas Medidas 3036.431
Pilotes ' Diversas Medidas 2515.057
Tagquetes 1189491 24.826
Crucetas 3964 156.910

Postes Diversas Medidas 450,156

Nota: Cruceta Standard de 10 3'1/b * L 1/4
v Juego es de 62 piezas.

Fuente: Anuario de la Produccién Forestal de México 1974.
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CAPITULOD VI CONCLUSIDNES.

En base a la definicidn de agente preservador, gque indica las
propiedades necesarias para gue estos puedan ser considerados como
tales, mismas gue entre otras destacan por su importancia las de, -
ser substancias toxicas, con gran poder de penetracidn, poder encon
trarse en cantidad suficiente, ser facilmente retenidos por la made
ra.- es decir tener gran resistencia a fenomencs como el de exudado
eflorado, lixivialidad, etc.- y otras mensionadas y descritas a lo
largo del texto, se puede ver la complejidad de estos agentes impreg
nantes. Dicha complejidad a su vez implica mayores exigencias al -
eguipo necesario para los diversos tratamientos de preservacion y -
ovbiamenta mayor capacidad del personal y empresas del ramo.

Principalmente por poner al alcance de todas las personas y em
presas relacionadas con este tema, el suficiente material e informa
cidn bibliogréfica junta, como para elevar su nivel técnico-practi-
co, eé por lo gque se considera esto un gran logro del presante.tra-
bajo notando que la realizacidn de dicho incremento se verd condi -
cionada al interes particular de personas o empresas gue al mismo de
diguen.

Por otra parte, y basados en datos estadisticos proporcionados
dentro de esta misma recopilacidn, se podra ver la importancia que
esta industria reviste dentro de un futuro inmediato para la naciénA
entera asi mismo se verd la necesidad de promoverla y actualizarla

de un modo general. Estas son algunas de las principales razones -
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por las cuales esteblecemos como conclusifén global del trabajo, aque
lla que indica gque, al incrementar el actual nivel técnico-préctico
del personal en general, y efectuar una promocidn nacional adecuada
se han de obtener resultados a corto y largo plazo, que representa-
ran factores definitivos dentro del anhelado progresc del México ac-

tual.
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