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MANUAL PARA TRATAMIENTOS PROTECTORES
DE PRODUCTOS FORESTALES

INTRODUCCION

El presente,trabajo ha sido preparado por el Ing.Agr. José C.Tinto,
en base al contrato firmado con el Consejo Federal de Inversiones.
El autor ha sintetizado la jnformacién y experiencia disponibies,
referidas a las maderas misioneras,tratando de elaborar un documen
to informativo que gsirva a los productores.industriales y usuarios
en el mejor emplec de los recursos madereros provinciales.

La bibliograff{a citada contiene mayores datos y amlpia conceptos
teénicos-cientificos que complementarén las no ciones bésicas del
presente Manual,el que,juntamente con los dos restantes: ®Manual p2a
ra estacionamiento de maderas misioneras" ¥y wManual para el secado
artificial de las maderas micioneras”",constituye un nuevo aporte al

desarrollo forestal de la Provincia de Misiones.

1, IMPORTANCIA DE LA PRESERVACION DE MADERAS

Antes de comenzar a tratar 1oe 4 istintos aspectos que comprende
ja "preservacién de la madera",se daré una definicién que se ajuste,
en la mejor forma posible,a dicho término: nPreservacién es el con-
junto de técnicas que aplican sustancias protectoras‘a las maderas
para evitar que sean afectadas por agentes destructores”.

La preservacién tiende basicamente a la prolongacibén de 1la vida -
til de las maderas bajo todas sus formas. Algunos autores extienden
sus operaciones hasta el tpatamiento de pastas de maderas, tableros

de fibra,paneles de particulas,etcC.

1.1, Ventajas de la preservacibn

La razédn de ser de la preservacién radica en el hecho de que
1as maderas que se usan en determinadas condiciones de exposicién,
son destruidas rapidamente por diversos tipos de agentes destructo~

res. De encontrarse disponibles grandes cantidades,y a precios ra-
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-zonables,de maderas naturalmente resistentes a esas causas destruc
toras,la técnica e industria de la preservacién no tendrian justifi
cacién econémica. La necesidad y conveniencia de la preservacién de
mende entonces de la escasez O carencia de maderas durables y que
deba ser empleada en usos con riesgos de ataque por insectos,hon-
gos, fuego,etc.

Para dar una idea de la magnitud de los dafios ocasionados por uno
de 1os grupos destructores de maderas (hongos lignicolas),se esti-
ma que el porcentaje de ejemplares arbéreos con estado sanitario
deficiente,segin zonas y especies,llega en algunos casos a valores
superiores al 50 por ciento. Un dafio importante,pero dificil de e-
valuar,es el producido por micosis que actian sobre los arboles

que cesan su actividad biclégica por diversas causas: sequias,he-
ladas,incendios,inundaciones,etc. Numerosos estudios han demostra-
do que la madera de los ejemplares muertos en pié por alguna de las
causas mencionadas,puede ser utilizada en la misma forma que la ma
dera obtenida de Arboles vivos,siempre que no gse deje transcurrir
tanto tiempo para su aprovechamiento,como el requerido para que 1o0s
hongos inicien su ataque destructor. También deberad computarse el
deterioro de los productos lefiosos (rollizos,troncos,durmientes,
etc. ) que quedan en el bosque,canchones,playas de aserraderos,du-
rante 10s lapsos transcurridos hasta su utilizacién. lLas pérdidas
en madera para los productos almacenados y en servicio,se estima
que alcanza al 10 ¥ de todo el volumen de madera consumida como
rollizo industrializable, Si se considera que el consumo mundial
anual es de 1,300 milldnes de m3 de madera rolliza destinada al
agerrado,debobinado,envases,durmientes,etc., la pérdida volumétri-
ca serd de 130 millones de m3/afio ,equivalente a unos 6.500 millo-
nes de dbélares. Para Misiones con una produccién media anual de
800,000 m3/rollizos,la pérdida seria de 80.000 m3 ,por un valor
aproximado a los 3.200 millones de pesos por afio,

El evitar la iniciacién y avance de la destruccién de la madera,
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contribuye a la economia nacional,en los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

e)

Aprovechamiento de maderas poco utilizadas por su baja durabili-
dad,con la consiguiente reduccién del consumo de maderas con ma=-
yor valor por su durabilidad natural y posibilidades de su uso
productos con mejores mercados. Tal es el caso del "lapacho",
nincienso",sustituidos por maderas de "rabo" adecuadamente pre-
servadas, Por otra parte,las maderas de calidad superior pueden
ser reservadas para atender mercados de exportacién,

El tratamiento preservador de las maderas importadas sirve para
prolongar su vida @til,reduciéndose asf el gasto en divisas.

El aprovechamiento de un mayor ntmero de especies nativas,por
medio de la preservaciédn,hard economicamente accesibles nuevas
Areas boscosas y permitird que las masas forestales sean apro-
vechadas con mejor equilibrio biolbgico,en lugar de las habitua
les cortas selectivas,perfeccionéndose asi la ordenacién fores-
tal,

La mayor duracién de la madera tratada,equivale a un incremen-
to de los recursos forestales locales.

La acertada aplicacién de las técnicas de preservacibn de las
maderas utilizadas en construccién,puede contribuir al bienes-
tar social,elevando la calidad de las viviendas y prolongando
la vida fitil de las estructuras,disminuyendo los riesgos de ac

cidentes.

1.2, Necesidad del empleo de maderas preservadas

El mercado nacional de maderas durables se abastece actualmen-

te por maderas con adecuada durabilidad natural,tanto en contacto

con la tierra,como a la intemperie (incienso,lapacho,virapité,urun-

day,quina,itin,algarrobos,etc. },pero la creciente escasez de tales

maderas, juntamente con el incremento de la demanda,ha provocado u-

na

diaminucién en el abastecimiento, Este hecho motiva la instala-

cién y funcionamiento de usinas para la impregnacibn de postes,dur
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-mientes y maderas aserradas, Ciertas industrias madereras deben
disponer de maderas durables biologicamente (resistentes a los in-
sectos y hongos),especialmente las que elaboran estructuras y pie-
zas expuestas largo tiempo a la intemperie (viviendas,tinglados,
galpones,articulos rurales,carrocerias,etc). Las maderas natural-
mente durables son caras Yy escasas,por 1o que es necesario reempla
zarlas por maderas poco durables que sean sometidas a procesos de
preservacién. En Misiones se considera que seré& conveniente impreg
nar las maderas llamadas "secundarias®", o de bajo valor comercial y
que,convenientemente impregnadas,puedan sustituir a las maderas tra
dicionalmente empleadas a la intemperie (inciendo,lapacho,virapité,
cancharana, timb® colorado).

Las actividades madereras que mayor requerimiento tienen de maderas
durables son:

a) Fabricantes de tarimas,pallets,esqueletos, expuestos a la intem-
I‘ie.

b) Fabricantes de viviendas de madera y sus partes.

¢) Fébricas de articulos rurales.

Algunas maderas (pinos,araucaria,guatambi blanco,loro blanco,gra-
pia) requieren tratamientos preservadores preventivos para evitar
que su calidad original se vea afectadas por el ataque de hongos

causantes de manchas.

2., DURABILIDAD NATURAL DE LAS MADERAS MISIONERAS

La "durabilidad" de la madera es la propiedad de permanecer,
fisica y quimicamente sana,o con sus caracteristicas originales,
frente a la accién de distintos agentes perjudiciales. El término
ndurabilidad" tiene que estar siempre vinculado al agente destruc-
tor,pues no todas las maderas tienen el mismo grado de resistencia,
o susceptibilidad, a los distintos tipos de agentes destructores,
Existen maderas misioneras resistentes a los hongos, a los insec-
tos,al desgaste mecanico,etc.- En general el término "durabilidad"

se aplica a la resistencia de la madera frente al ataque de hongos
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causantes de la pudriciédn., El peso o "dureza" de la madera no tiene
relacidén con su grado de *durabilidad® biolbgica,ya que hay maderas
duras (guatambfi ; grapia;marmelero) que son facilmente atacadas por
los hongos,mientras que otras blandas(timbé colorado) presente bue-
na resistencia natural a tales agentes.

La humedad de la madera tiene importancia fundamental en su sengi-
bilidad al ataque de los hongos,ya que éstos requieren un minimo
del 20 por ciento para poder desarrollarse en el tejido lefloso.

Los hongos necesitan para vivir el oxigeno,alimento y humedad,La
madera les provee el alimento {celulosa,lignina,extractivos); el
oxigeno lo extraen del aire contenido en 1a madera o en el ambien-
te que la rodea, y la humedad del propio contenido de agua del ma-
terial lefioso., Unas pocas especies de hongos pueden atacar madera
con menos del 20 por ciento de humedad (hongos de la pudricién se-
ca), La madera enterrada profundamente,0 totalmente sumergida en
agua (saturada),no es atacadapor los hongos,en razédn de la ausen-
cia de oxigeno,.

La durabilidad con respecto a los "insectos™ estd ligada al conte
nido de sustancias que pueden ser atractivas para estos agentes
destructores,independientemente del alimento que significa la ce-
lulosa, La mayor cantidad de extractivos preferidos por los insec-
tos (almidén,azicares,dextrinas) se encuentran en la albura,siendo
por elio el tejido atacado con mayor frecuencia (cedro,cancharana,

timbé colorado,rabos,guaica).

2.1, Resistencia a los agentes destructores

No todas las maderas misioneras acusan similar susceptibili-
dad a los agentes destructores biolbgicos,encontréndose una gama
de resistencia a dichos atagues. En algunos casos la susceptibili-
dad de las maderas es especifica para determinada especie de hongo,

tal como ocurre con Lentinus lepideus y Lenzites abietina que ata-

can preferentemente maderas de coniferas,asi como Lenzites betulina

y Daedalea quercina,son exclusivos de maderas de latifoliadas.
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Dentro de la variada flora leflosa misionera,existen maderas que se
caracterizan por su natural resistencia al ataque de los hongos lig-
n{colas,especialmente bajo la forma de material elaborado (tablas,
tiranpes,varillas.puntales.postes,etc.). Entre otras maderas se ci-
tan a las siguientes como las que han demostrado una buena durabi-
lidad en contacto con la tierra,el agua O expuestas a condiciones
de humedecimientos prolongados y peribdicos: Anchico colorado ;
Tarum& duro ; Mora colorada ; Incienso ; lLapacho ; Virapité,

El factor que mayor incidencia tiene sobre la resistencia natural
de las maderas,es la cantidad y calidad de los extractivos que pue-
da contener el tejido lefloso. Las sustancias extractivas considera
das con poder inhibidor de micosis son:

a) Taninos : Urunday -

b) Resinas : Pinosg -

c) Aceites esenciales: Incienso -

d) Quinos : Bucaliptos =

e) Sustancias poco conocidas (alcaloides): Lapacho ; Timb6é colorado.
Un factor generalizado para las distintas especies lefiosas,es el
relacionado con la diferente constitucién del tejido. La “albura"®
siempre es menos durable que el "duramen" ,siendo explicable por el
mayor contenido de sustancias nutritivas en la albura (azfcar,almi-

dén) y mayor presencia de extractivos inhibidores en el duramen,

2,2, Clasificacién por su grado de durabilidad

De acuerdo con la informacién disponible se ha procedido a
clasificar a las principales maderas misioneras, teniendo en cuenta

su durabilidad natural frente al ataque de hongos e insectos.

Hongos Insectos
MADERAS (duramen ) Albura Duramen
Ambay-guazfi ...ee0s... Poco durable - -
Anchico co0lorado ... Durable Resistente Resistente
Cancharana ..ceessesns Durable Susceptible Resistente
Carne de VaCa esessses Poco durable - Resistente

CAaroba .seeessecessnnecs Poco durable - Registente
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Hongos
MADERAS (duramen) Insectos
Albura Duramen
CedTrO sessssssceseesss POCO durable Susceptible Resistente
Espina corona .......s Poco durable Susceptible Resistente
Eucalipto saligna ,... Poco durable Susceptible Resistente
Grapiad eessevessccaaes Poco durable Registente Resistente
Guatambfi blanco ...... Poco durable Resistente Regsistente
Guayaibi blanco ...... Poco durable Resistente Resistente
GRALCA sesvssssssseses POcO durable Susceptible Resistente
INCieNnso eeeesecsesesas Muy durable Resistente Resistente
Eiri ceeessesesessesss POCO durable Resistente Resistente
Laurel amarillo ...... Poco durable - Resistente
Laurel negro ......... Poco durable - Resigtente
Laurel ayu! .c¢eevs... POco durable - Resistente
Lapacho seseeccscsnnes Durable Resistente Resistente
Loro blanco ..e.sess+e+ Poco durable Regsistente Resistente
Marfa preta .se.sese..« POCO durable Resistente Resistente
Marmelero ...seeseseee roco durable Resistente Resistente
Mora colorada +....... Muy durable Resistente Regsistente
Paralso .se.vevesesases POCO durable Susceptible Resistente
Persiguero bravo ..... Poco durable Susceptible Resistente
Pateribf{ .....¢c.¢ves.. Poco durable Susceptible Resistente
Pino elliotil .¢.¢v.s.. POCO durable Susceptible Susceptible
Pino taeda seeeeses... POCO durable Susceptible Susceptible
Pino misionero ....... Poco durable Susceptible Susceptible
Rabo it& ....eceeeeses POCO durable Susceptible Susceptible
Rabo mMOlle .eesssaees.s POCcO durable Susceptible Susceptible
SADUGEers ceecessssssss Poco durable - Resistente
Sota caballo sesss..4. Poco durable - Resistente
TAYUMA csvaesscvssnsces Durable Resistente Resistente
Timbd colorado seeeees Durable Susceptible Resistente
Vasurifia seeseceecessse. FOCcO durable - Resistente
Virapitl soeececcscnas Durable Resistente Resistente
Virard cceececsescesnsss Durable Resistente Resistente

Las maderas susceptibles de mancharse,en céondiciones de humedad,son

las siguientes: Ambay-guazfi ; Caroba ; Grapia ; GuatambG blanco ;

Guayaibf blanco ; Loro blanco ; Pino ellioti ; Pino taeda ; Pino

misionero ; Sabugero.

3, CARACTERISTICAS DEL LENO EN RELACION A LA IMPREGNACION

Las caracteristicas anatbmicas y estructurales del lefio influ-

yen sobre su comportamiento en los procesos de impregnacifén,espe-
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~cialmente en el "tipo® y "Grado" de penetrabilidad a los liquidos

preservadores. La palabra "penetrabilidad® define la neondicibn que
posee una madera para ser atravesada,longitudinal o transversalmen-
te,por diversos tipos de liquidos.

Los Pactores que condicioman la penetrabilidad de las maderas pue- .
den ser controlados o modificados,para favorecer 1los procesos de im
pregnacién. Tal sucede con el grado de humedad,pero en otros casos
es imposible modificar tales factores y,entonces,se dice que la ma-
dera es "impenetrable" e imposible de impregnar,

2,1. Albura y Duramen

En la mayorfia de las maderas la albura es mucho mas penetra-
ble que el duramen,el cual en algunas especies puede resistir la
penetracién de liquidos aplicados con presiones de hasta 70 atmbs-
feras. Las razones por las cuales se explica que la albura sea més
permeable que el duramen,derivan de la ausencia o escasez de tilo-
sis o depbsitos em la luz de los elementos lefiosos,por dénde debe
fluir el liquido impregnante, La FIGURA N° 1 muestra secciones de
postes de eucalipto,con la zona de la albura totalmente impregnada
con creosota. Desde el punto de vista prictico es muy importante
la facilidad de impregnacién de la albura,pues permite impregnar
piezas redondas (postes,pilotes,puntales) en 1los que la zona del
duramen (poco durable e impenetrable) queda convenientemente pro-

tegido por la corona de albura impregnada (eucaliptos,rabos).

3,2. Maderas de coniferas y de latifoliadas

Anatomica y estructuralmente,estos dos grupos de maderas di-
Pieren fundamentalmente,con las siguientes diferencias de mayor in-
cidencia:

a) Las coniferas son relatiVamenFe homogéneas,presentando esencial-

mente dos elementos basicos: traqueidag que tienen la funcibn

de sostén y conduccién de la savia, y los radios que sirven
principalmente para el almacenamiento y conduccién de la savia

elaborada., Este tipo de estructura facilita la uniforme penetra-
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~cién y distribucibén de los liquidos impregnantes. La presencia

eventual de conductos resiniferos ,puede modificar la aptitud

de la madera de conifera en su penetrabilidad. En algunos casos
la deformacién existente en las "puntuaciones" que posibilitan

el pasaje de una traqueida a otra,impide la entrada de los pre-
servadores, transformandola en madera "impenetrablen©,

b) Las maderas latifoliadas son relativamente heterogéneas en su
estructura, teniendo una gran complejidad de formas celulares,a-
sociada con una mayor divisibén de funciones en el Arbol., La as=-
cencién de la savia se realiza por canales verticales o vasos ;
el sostén mecanico 10 realizan lag fibras y el almacenamiento y
conduccién de sustancias nutritivas son trabajo de los radios

lefiogos y del paréngquima celular, que en muchas especies se en-

cuentra notablemente desarrollado, modificando la propiedad de

penetracién a los liquidos,

3.3. Tilosis y depdsitos celulares

En la madera de latifoliadas suele notarse la presencia de obw
turaciones en la luz de logs elementos lefiosos,especialmente en los
vasos. Tales obturaciones dificultan o impiden la entrada y despla
zamiento de los liquidos preservadores y se originan en el engrosa
miento interior de las paredes celulares 0 en el depbsito de diver-
sas sustancias (gomas,resinas,quinos,taninos,cristales), Las FIGU-
RAS N° 2 (A) y N° 2 (B) muestran los depbsitos y tilosis (engro-
gsamientos de las paredes celulares) en cortes transversales y lon-

gitudinales de una madera,

3.4, Contenido de humedad

En los tratamientos dénde la penetraciédn no depende de la di-
fusién o reemplazo de la savia,es préactica corriente secar la made-
ra antes de la impregnacién,hasta un contenido de humedad inferior
al punto de saturacién de las fibras (25-35 ¥). En general se pue-

de expresar que,por arriba del punto de saturaciédn de las fibras,la
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penetracién y abseprcién de liquidos acuocsos u oleosos,son notable-
mente obstaculizadas con el aumento del contenido de humedad de la
madera.

Para una correcta impregnacibn,la madera deberé& acusar un determi-
nado rango de humedad. Segfin los métodos de preservacién y produc-
tos impregnantes utilizados,el contenido de humedad de la madera
tendr4 los siguientes limites:

a) Autoclave: 16 % para maderas impregnadas c¢on productos oleo-
sos (creosota; pentaclorofenol).

30 ¥ para maderas impregnadas con soluciones acuo-
sas (sales hidrosolubles).

Cuanto menor sea el contenide de humedad,mayor serd
la penetracidén y absorcibn,especialmente en madmeras

de latifoliadas.

b) Ascensidn de soluciones salinas; Difusién ; Osmosis y Boucherie:

En todos estos tratamientos,basados en el uso de sales solubles
en agua,que deben difundirse en la savia de la madera,el mate-

rial a tratar deberi estar hfimedo,preferiblemente al estado ver
de ¢ recientemente cortado,

¢) Bafio caliente-frio: 16 ¥ para maderas impregnadas con productos
oleosos (creoscta;pentaclorofenocl).

30 % para maderas tratadas con soluciones a-
cuosas (sales hidrosolubles),

Muchas veces se nota,en maderas tratadas con creosota,una penetra-
cién irregular en maderas que deberian acusar una penetracién ho-
mogénea., Ello es debido a un contenido de agua superior al "punto

de saturaciémn” de las fibras {(25=30 %).

3.5, Madera de reaccibn

La presencia de madera de "tensibén" en latifoliadas y de "com-
presién® en las coniferas,afecta la pentrabilidad a los liquidos,
disminuyéndola notablemente en las zonas alteradas por este tipo
de tejido. Bste hecho es més notable en las maderas proveniente de

forestaciones,especialmente en especies de rapido crecimiento:pi-
nos,eucaliptos,araucaria.



3.6, Grado y tipo de penetrabilidad de maderas misioneras

La penetrabilidad de una madera puede medirse por la profundi-
dad alcanzada en la misma mediante un determinado impregnante, A
esta medida se la llama generalmente "penetraciédn® o "grado de pe-
netracién%, Por otra parte,el ligquido introducido en la madera pue=
de distribuirse,a igual de profundidad,de diversas formas,segin las
caracteristicas de la madera. A esta particularidad de distribucién
se la denomina "tipo de penetraciénn, |
De acuerdo a experiencias realizadas sobre maderas nativas y culti-
vadas y con el fin de informar sobre las caracteristicas de las es-
pecies misioneras,se han clasificado en los siguientes grupos,se-
gun la penetrabilidad acusada:

A.- Grado de penetracibn

a) Maderas facilmente penetrables: Cuando el impregnante pene-
tra longitudinalmente mis del 80 ¥ del largo de la probeta.

b} Maderas moderadamente penetrables: Cuando el impregnante
penetra entre el 50 y el 80 pOr ciento.

¢) Baderas poco penetrables: Cuando el impregnante penetra del
25 al 50 por ciento,

d) Maderas dificilmente penetrables: Cuando el impregnante pe-
netra del 10 al 25 por ciento,

e) Maderas impenetrables: Cuando el impregnante penetra menos
del 10 por ciento.

B,~ Tipo de penetracién

a) Maderas con penetracién lineal: Cuando el impregnante se in-
troduce en la madera en forma de lineas,mis o menos parale-
las al eje longitudinal de la probeta.

b) Maderas con penetracidén difusa: Cuando el impregnante entra
en la madera en forma continua y en todo el espesor de la
Probeta.

¢c) Maderas con penetracidn irregular: Cuando el impregnante se
introduce en la madera en forma de lfneas,bandas longitudi-
nales y Areas separadas.

Esta clasificacién se efectub utilizando probetas de 50 mm x 50 mm

de escuadria y 100 mm de largo ,con el 15 ¥ de humedad y sometidas



a tratamiento con creosota-gasoil (50 %) a temperatura ambiente,y
con presiones de 10 kg/cm2,por el método LOWRY,-

La calificaciédn para las maderas misioneras,en el lefio del duramen,
ya que la albura es penetrable en todas las especies,es la siguien

te:

Virarb .-..‘.....I..-Q.....

Irregular

Tipo de Grado de
MADERA Penetracién Penetracién
Ambay=-guazll ...ceeccctrnes Difusa Muy penetrable
Anchico colorado seescesces Irregular Poco penetrable
Bancharana caesesscsscssoes Lineal Poco penetrable
Carne de VACA seesevseveca Difusa Muy penetrable
Caroba eeeevevecsacdsocnans Difusa Muy penetrable
CedrO sescecvscsscsnssnnss Irregular Poco penetrable
ESpPina COrona ..seeesevrase - Impenetrable
Eucalipto saligna siecesees - Impenetrable
GraPia secessessesscecsens Irregular Poco penetrable
Guatambi blanco seeesceaes Irregular Penetrable
Guayaibi blanco seecessces Difusa Muy penetrable
GUALCA esseescsosonsancnns Difusa Muy penetrable
INCienso eeeceaneracvcsaca Difusa Poco penetrable
& T o T Difusa Penetrable
Laurel amarillo ..cesesass Difusa Penetrable
Laurel negro c.cececccscss Irregular Median.penetrable
Laurel ayuf ceeeeesescecss Irregular Poco penetrable
LAPAchO seeseessecsscscnns Difusa Poco penetrable
Loro Dlanco sesecevesocnss Difusa Penetrable
Maria preta .scvceecerncase Irregular Median, penetrable
MATMELErO eeececcasancvssne Lineal Median,penetrable
" Mora colorada ceeeeccovcns - Impenetrable
Parafso sesecesccscsansnss Paraiso Pococ penetrable
Persiguero bravo eseeeeesss Irregular Poco penetrable
Peteribi ..ceevececenaccas Irregular Median,penetrable
Pino €lliotl eecveccancoss Irregular Median,penetrable
Pino taeda .sesecasvsseseas Irregular Median.penetrable
Pino mMisionero eceeeeccocce Difusa Muy penetrable
Rabo 1t .eevessncesnenace Difusa PocO penetrable
RabO MOlle sevennsosanssnce Irregqular Penetrable
SabUgero seeessccesssansns Irregular Penetrable
Sota caballo seecvceansesss Difusa Poco penetrable
TATUMA +ovsssacsasansscnce Irregular Median.penetrable
Timb& CO10rado ceeceaseeess Irregular Poco penetrable
Vasurifla eeeeeesercccoaens Irregular Median.penetrable
Virapitd cseeeecerecescnas Irregular Median.penetrable

Poco penetrable
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3.7. Factores externos

Son basicamente las condiciones de tratamiento que influyen so-
bre la penetracibén y absorcién del impregnante. Su enumeracidn es
la siguiente:

a) Viscosidad del impregnante: A menor viscosidad,mejor penetraciédn.

b} Temperatura del liquido: A mayor temperatura,mejor penetracién.

c) Magnitud del vacio: A mayor rango de vacio,mayor penetracién.

d) Magnitud de la presibn: A mayor presibn,mejor penetracidn.

e) Tiempo de aplicacidén: A mayor tiempo,en igualdad de tratamien-
to,mayor serd la penetracibn.

f) Sistemas de impregnacibn: Los sistemas a "célula llena" son lios
que permiten una mayor penetracibdn.

Otros factores que inciden en la penetracién de los preservadores,
son los relacionados con la preparacién del material lefioso, Entre
los principales mencionamos:

a) Estacionamiento: A mayor plazo de estacionamiento (hasta el pun
to de equilibrio higroscépico,mayor ser& la penetracién.

b) Incisiones: La ejecucibn de incisiones miltiples y pequefiag,en
la periferie de las piezas,aumenta la penetracién.

¢ ) Vaporizacibn: E1 aumento de temperatura y eliminacién de parte
del aire de la madera,incrementa la penetracién.

d) Corteza: La presencia de corteza y de liber,dificulta la pene-
traciédn del impregnante,especialmente en postes,

4. AGEZNTES DESTRUCTORES DE MADERAS

La naturaleza misma de la madera (celulosa,lignina,almidén,dex~
trinas,azficares,etc. ) hace que numerosos agentes biolégicos la ata-
quen y destruyan,inhabilitéindola para el uso a que se la destina,
Bsta diversidad de causas biolégicas,recibe el nombre de "Agentes
destructores de la madera", Complementariamente existen otras cau-
sas no biolégicas que también afectan la calidad de las maderas, |
tales como el calor,4scidos,élcalis,etc., Por 1o que la definicién
cubre distintos aspectos de la destruccidn: "Agente destructor de
maderas es toda causa de origen biolbgico, fisico,meclnico o0 quimi-
¢co, que modifica la estructura misma de la madera™,

Las diversas causas destructoras son clasificadas en:
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a) Agentes biolégicos

b) Agentes no biolédgicos

De estos dos grupos,el primero es que tiene mayor significacibn e~
conbmica,desde el punto de vista de la preservacién de los produc-

tos forestales.

4.1. Agentes biolébgicos

Constituyen el mayor riesgo para la duracién y empleo de la
madera,ya que la atacan en todos sus estados,desde el &rbol,hasta
su emplec en obra,pero es el grupo contra el cual la impregnacién
con productos adecuados,permite una prevencién altamente eficaz.
4,1.,1. Insectos

Integran un grupo importante de agentes bioldgicos responsa-
bles de graves dafios a las maderas. La mayor cantidad de las espe-

cies pertenecen a los Colebpteros,que son los que mayor dafio cau-

san a las maderas. Para su estudio se han agrupado a los insectos
en tres categoriags:

GRUPO L°- Insectos que atacan arbolés 0 rollizos verdes.

GRUPO 2°~ Insectos que atacan maderas en estacionamiento.

GRUPO 3°~ Insectos que atacan maderas en obra o envejecidas.,
seguidamente se tratari brevemente cada Grupo,con indicacién de los
principales responsables de dafios importantes en las maderas.

o_ .
GRUPO 1°= o este grupo corresponde agrupar a muchas especies de

las familias Platypodidae y Scolytidae (FIGURA N° 3). Son los in-

sectos xilbéfagos m&s comunes en el bosque y plantaciones,pero a pe-
sar de atacar el leflo,su régimen alimenticio es miceté6fago,es decir
que se alimentan de hongos. En este caso las larvas de estos inseg
tos consumen hongos del género Ambrosia ,que crecen en lasg gale-
r{as excavadas en la madera, Los dafios son producidos por los in-
sectos adultos,que construyen galerias,generalmente en el plano ho~-
rizontal,en cuyo interior darin origen a sus crias y desarrcllaran

el hongo asociado, Su actividad en los &rboles se reconoce por la
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particularidad de que los insectos adultos perforan los troncos y
eliminan,a través del orificio de entrada,las particulas leflosas
no digeridas,que rcen a medida que profundizan los tiineles, Tales
ataques de producen también en 1los troncos y rollizos verdes que
se dejan en el bosque,especialmente en primavera y verano,en cu-
yos meses abundan los insectos adultos. Los dafios se localizan,
seglin las especies ,en albura y/o duramen de latifoliadas y coni-
feras. La humedad es el factor determinante de los ataques, y se
ha demostrado a través de experiencias que,el contenido de agua
en los &rboles en pié&,se mantiene practicamente constante durante
todo el afio. En los Arboles apeados y en los rollizos,la veloci-
dad de la pérdida de agua depende del clima del lugar,pero cuando
el grado de humedad alcanzado por la madera es inferior al 50 4%,
comienza a inhibirse el desarrollo del hongo y paralizarse la ac-
tividad de los insectos.

Los productos aserrados obtenidos de troncos afectados,presentan
tipicos orificios de 0,5 a 3,0 mm de di&metro,circundados por man~
chas fusiformes de tinte oscuro o decoloradas,mostrando el corte
longitudinal de las galerfas una coloracién negra.

La accibén de estos insectos se paraliza con el estacionamiento,
razbn por la cual no existe riesgc en usar madera seca que presen-
te tales defectos,ya que no habri reiniciacibn de ataques. En ta-
les condiciones se suele denominar a tales pi ezas comoO "madera
con taladro o polilla muerta®. El ciclo normal en el género Platy-
pus ,muy difundido en nuestro pafs,puede oscilar entre 6 y 12 se=-
manas como minimo y alcanzar hasta un aflo, Para las especies fo-
restales misioneras,se han detectado ataques en las siguientes:
Cedro ; Rabo it4 ; Rabo molle; Laurel negro ; Guatambd blanco ;
Laurel amarillo ; Cancharana ; Peteribf ; Virapitéd ; Incienso ;
Ambay-guazii ; Grapia ; Persiguerc brave ; Pino misionero ; Guaicaj;
Parafiso ; Pino ellioti ; Pino taeda.

En algunas especies forestales,tales como »Paralco" y "pinos resi-
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-nosos ),la planta segrega gomas O resinas que incluyen al insecto
adulto que perfora la madera,matédndolo. Sin embargo,no siempre con-
sigue detener el ataque y muchos insectos adultos gonsiguen pene-
trar en el leflo y producir los dafios mencionados. En las plantacio-
nes (pinos,eucaliptos,paraiso) deben observarse los ejemplares cuan
do han llegado a dilmetros superiores a los 0,15 m,en razdn de que,
a partir de tal medida,comienzan los ataques.

Dentro de este Grupo de insectos se incluyen a todas las especies
de Cerambicidos 'que atacan maderas en &rboles 0 maderas verdes,con

la excepcién de la especie Hylotrupes bajulus que destruye maderas

secas. Los cerambicidos son insectos grandes,midiendo los adultos
-entre 6 mm vy 75 mm de largo,presentando largas antenas caracteris-
ticas, Son los 1llamados comunmente taladros de la madera y tienen
importancia como destructores en madera en pié o recién abatida,
El dafio es causado solamente por las larvas,que nacen de huevos de
jados por los adultos en la carteza. Los orificios son de seccibn
ovalada y su dilmetro varia con la especie, Estos insectos atacan
tanto la albura como el duramen de coniferas y latifoliadas,lle-
gando a perforar maderas muy duras,tales comoc el incienso o el
guatambfi blanco. Bl ciclo de vida varia mucho segiin las especies

y condiciones,lliegando desde un afio hasta varios decenios.

GRUPC 2°=-
Pertenecen a este grupo las especies de las familias

sztidae y Bostrychidae ,que reciben <cOmunmente el nombre de
ncarcomas® o "polillas" de la madera. Son insectos xiléfagos y se
localizan en maderas semiestacionadas,haciéndose la salvedad de que

algunas especies de bostrfquidos suelen hawerlo en madera verde,

pero sus larvas igual prosiguen activas cuando la madera disminuye
el contenido de humedad, La residencia ecolégica de los lictidos

es la albura de latifoliadas,mientras que los bostriquidos atacan

tanto latifoliadas como coniferas., En ambas familias,las larvas
constituyen el estado biolbgico daHino,aunque en ciertos bostriqui-

dos los insectos adultos suelen excavar galerias.
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Los lfictidos tienen un ciclo normal de un afio,pudiendo extenderse
probablemente a dos o mis afios,lo que explica su apariciém en ma-
deras coltcadas en obra y después de varios meses de uso. En nues-
tro pais la emergencia de los adultos se opera desde octubre hasta
marzo,meses en gque nota la aparicibén de ra "polilla" en maderas a-
serradas,pisos,muebles,etc. El lugar habitual de ataque inicial es
el obraje,aserradero y playas de estacionamiento. Los ligtidos ata-
can madera de albura de latifoliadas semiestacionadas © reciente-
mente desecadas,no lesionando maderas envejecidas. El didmetro de
los porog y contenido de sustancias alimenticias son otros facto-
res que condicionan los ataques. En términos generales se conside-
ra que las madera® con poros muy finos y contenidos de almidén in-
feriores al 1,5 % se mantienen inmunes, El insecto adulto tiene
aproximadamente de 4 a 5 mm de largo. (FIGURA N° 5). Las maderas
susceptibles considerando la zona de la albura,son: Eucaliptos:
Cedro ; Cancharana ; Timb6é colorado ; Rabo itd ; Rabo molle ; Pa-
raiso.

Los bostriquidos tienen de 3 a 24 mm de largo en los adultos,los

que dejan los huevos en perforaciones especiales practicadas en

1a madera. Las galerias son practicadas por las larvas y los adul-
tos., El dafioc producido es similar al causado por lo0s Lictidos ¥y
los orificios de salida son siempre circulares y con diametros
aproximadamente de 1,5 a 6,0 mm. lLas maderas atacadas son albura
de latifoliadas,especialmente las de porosidad circular (cedro,pa-
rafso},pero algunas veces atacan también madera de coniferas.
Dentro de este GRUPO 2% ,mencionamos a un insecto muy comiin que
ataca madera estacionada,especialmente la empleada en edificios,
recibiendo el nombre de "taladro de las construcciones", S5Su nom-

bre cienti{fico es Hylotrupes bajulus y tiene preferencia por albu-

ra seca de coniferas. (FIGURA N¢ 4),

GRUPO 39- ‘
Est& integrado por las especies de la familia Anobidae ,

con sus géneros Anobium y Xestobium,que se especializan en atacar
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y destruir maderas muy estacionadas,envejecidés o parcialmente ata-
cadas por pudriciones. BEstas especies merecen el calificativo de
verdaderas carcomas,puesto que sus larvas roen la madera,la digie-
ren, acunulando las deyecciones por detrés de sus_cuerpos,dejando un
polvillo de textura m&s bien grosera y aspecto suelto. Los insectos
adultos ,al atacar la madera,producen un sonido peculiar que les ha
valido el nombre de "reloj de la muerte”,

En este Grupo,también se suele ineluir al insecto Anobium puncta-
tum con el nombre de "taladro comfin de los muebles® (FIGURA N°6(A)
y N* 6 (B). El adulto de este insecto tiene de 2,5 a 5,0 mm de lar
go y los huevos son dejados en fisuras,grietas,ensambles,uniones, '
etc.,de los muebles, tiranteria,asi como también en los viejos orifi-
cios de salida, Llas perforaciones son practicadag solamente por las
larvas y los orificios de calida son circulares y de aproximadamen~
te 1,5 mm de didmetro. Ataca madera de latifoliadas y coniferas,ca-
ei siempre confinando el ataque a 1a zona de la albura,prefiriendo
maderas bien estacionadas Yy envejecidas, Ataca a muebles, tirante-
rias,pisos,puertas,etc., El ciclo biolbgico es superior a 10s dos

afios ,dependiendo de las condiciones ambientales.

4.1.,2. Termites

Este grupo de insectos, tambien llamados *hormigas blancas",
es quizls el que mayores dafios produce en la madera puesta en o-
bra,comparindose con los hongos que atacan madera en conttacto con
1a tierra himeda. Su importancia es muy grande en diversos paises,
y en nuestro pais no ha sido 1o sufientemente evaluada. Solamente
se han detectado dafios en postes de 1ineas aéreas de "quebracho co-
lorado® : “quina® ; “algarrobos" ; "curupay" , 1o que indica su pe-
1igrosidad al atacar maderas tan duras. También se han localizado
termites en troncos de arboles envejecidos y troncos caidos en el
bosque. Todavia no hay datos cieftos sobre ataque en maderas pues-

tas en obra. Desde el punto de vista de sus h&bitos,las termites
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se pueden clasificar en tres grupos:
a) Termites subterréneas

b) Termites que atacan madera seca
¢c) Termites que atacan madera himeda

Las termites subterréneas forman sus colonias en la tierra,atacan-

do madera colocada en la superficie. Requieren suministro;&onstante
de humedad para su subsistencia,atacando tanto madera sana,como la
afectada por pudricidn,colocadas sobre suelos hitmedos o enterradas.
También tienen la habilidad de construir caminos cubiertos con sus-
tancias impermeables,en forma de casamatas superficiales, y torres
o climulos directamente asentados sobre el suelo (termiteros) y des-
de alli alcanzan la madera que pueda estar alejada del suelo, Estos
" tlneles y monticulos estén construidos con pequefias particulas de
tierra y madera parcialmente digerida,cementada con excreciones de
los propios insectos, y permiten a las termites establecer condicio-
nes adecuadas de humedad en las maderas que,de otra forma,se torna-
rian demasiado secas para poder ser atacadas. En ataques a edifi-
cios,estos conductos pueden alcanzar un segundo O tercer piso.

La presencia de estas termites puede verificarse cuando la madera
presenta signos de intenso ataque, o mediante la presencia de los
conductos mencionados,que pueden aparecer sobre las paredesg,cimien-
tos,columnas, tuberias de vapor,cafios de desagilies,etc.,- También se
evidencian por la aparicién de individuos alados en la época calu-
rosa., Debido a que estas termites trabajan desde la tierra,son las
responsables de 1os mayores daflos ocurridos en puentes,postes, to~-
rres vy los cimientos y estructuras de edificiones de madera.

Atacan cualquier tipo de madera,noténdose que en ciertas coniferas
(pinos resinosos) tienen preferencia por la zona temprana.

Las termites que atacan maderas secags se distinguen de las subte-~

rréneas,en que son habitantes exclusivos de la madera,no localizan-
dose nunca en la tierra y requiriendo solamente pequeflas cantida-

des de humedad para vivir. Al empezar la época calurosa,los indivi-
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-duos repreductores alados,en pareja,localizan una grieta u orifi-
cio en la madera estacionada, y comienzan a practicar una galeria
dentro de la misma. A partir de este punto,y sellando rapidamente
la entrada con pariculas de madera masticada,se introducen en 1la
masa lefiosa, Al excavar estas galerias ,las termites de madera-se
ca,forman pequefias bolitas que aparecen en la base o debajo de las
estructuras en las que los insectos esté&n trabajando, y que resul-
tan signos ciertos de su presencia y actividad. Esta termites son
capaces de trabajar maderas con el 10 a 12 % de humedad, Los dafios
pueden aparecer en postes,crucetas,escaleras,asi como en edificios
y viviendas (pisos,tiranterfia,marcos de puertas y ventanas,revesti-
mientos,umbrales, zbécalos,pudiendo extender sus ataques a los mue-
bles. Felizmente este grupo de terw=ites esti poco difundido y las
colonias son poco numerosas,no siendo sus dafios tan extendidos y
alarmantes como los producidos por las termites subterrafieas.

Sus galerfias siguen la veta de la madera,son irregulares y la des-
trucciédn toma ambas zonas del anillo de crecimiento anual,

Las termites de madera h@imeda ,son las constructoras de lcos gran-

des hormigueros (tacurues) en los climas tropicales y subtropica-
les, Al igual que las anteriores estas termites atacan a la madera
desde el aire en el tiempo de la enjambrazbén,y no tienen contacto
con el suelo. Requieren sin embargo un abundante suministro de a-
gua para su existencia y es por ello que casi siempre restringen
su actividad a las maderas altepadas. Sin embargo pueden extender
sus galerfas hasta las porciones sanas &e la madera y,ocasional-
mente,atacan madera relativamente seca.

Existen muy pocas maderas en el mundo que resistan naturalmente el
ataque de las termites: IROKO (Chlorophora excelsa); Opepe (sarco-
cephalﬁs diderrichii); Sequoia (Sequoia sempervirens); Teca (Tec-
tona grandis): Jarrah (Bucalyptus marginata); Ekki (Lophira pro-
cera); Pinos muy resinasos (Pinus palustris)., En general se consi-

dera que las maderas con elevado contenido de aceites esenciales



y eflice ,resultan resistentes al ataque de termites.

4,1,3. Hongos

Lag micosis (ataque de hongos) son de caracteristicas muy
variadas y producen distintos grados de alteraciones en la madera,
desde una simple coloracién hasta la destruccidn total del tejido.

4.,1.3.1. Mohos:
Causan manchas superficiales gque pueden ser removi-

das por lavado o cepillado. Se desarrollan en superficie alimentén-
dose de las sustancias nutritivas localizadas sobre la madera,

El finico dafio ocasionado es la desvalorizacibdn comercial de la ma-
dera por la apariencia anormal del material. En las coniferas (Arag
caria; Pinos) la coloracién impartida es debido a la masa de espo-
ras de color verde,negro o anaranjado, En las latifoliadas la made-
ra puede aparecer manchada en el tejide superficial,en manchas ais-
ladas de diversos tamafios. En ciertos casos,las hifas de los mohos
pueden penetrar en el tejido lefioso,incrementando su permeabili-
dad a los lfquidos,algunas veces en Forma muy marcada. También 1la
presencia de abundante moho suele significar un ataque incipiente
de pudricibn. Estos mchos se desarrollan sobre maderas muy hiimedas
y expuestas en ambientes célidos y mal ventilados,creando proble-
mas durante el transporte de material aserrado hiimedo (vagones ce-
rrados,bodegas,etc. }o» FIGURA N° 7,- Generalmente los hongos causa-

les pertenecen alos géneros Aspergillus y Penicillium.

4.1.3.2. Manchas:
son las coloraciones que aparecen en las maderas,

fundamentalmente en la zona de la albura y con un color generalmen-
te azul-griséceo,porlo gque suelen recibir el nombre de "mancha azul"®
o "manchas de la albura®", El color de la madera afectada puede va-
riar del castaflo al gris-acerado,dependiendo del tipo de hongo y es
pecie forestal. (FIGURA N°® 8), En superficie y al iniciarse,el ata-
que aparece de color verde. Estas manchas y sus organismos causales

no afectan las propiedades mecdnicas de las maderas,perc la presen-
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~-cia de fuertes manchas azules es objetable para piezas estructura-
les,pues hay probabilidades que estas manchas estén asociadas a pu-~
driciones incipientes,ya que significan estados prolongados de hume
dad de la madera afectada ,en condiciones de favorecer otros tipos
de micosis,causantes de pudriciones. Los hongos que suelen produ-

cir estos tipos de manchas son especis de los géneros Cerastotome-

lla ; Ceratocystis (en coniferas y latifoliadas) y Diplodia (en la

tifoliadas claras). Estos hongos se nutren de los depbsitos nutrien
tes que existen en la albura (almidén,azlicares),pero ocasionalmen-
te pueden penetrar en el duramen., La madera afectada por la "man-
cha azul® es mis permeable al agua de lluvia y,por lo tanto,esta
madera corre mayores riesgos de pudricibdn al estar expuesta a la in
temperie. La "mancha azul”™ prospera en maderas con humedad superior
al 20 X y temperaturas de 23 a 30 °C. Sin embargo,la madera seca,
que fué afectada por los hongos y contiene afin micelio,puede ser
nuevamente perjudicada,si se la humedece por encima del 20 por cien
to.
Otra mancha que suele aparacer en algunas maderas nativas éomo el
"quebracho blanco" (FIGURA N® 9) y el "coihue" ,es la denominada
rcorazédn rojo" o ™"mancha roja". Se identifica por la alteracién
del color de la zona central del tronco,formando un falso duramen
colopreado de rosa hasta castafio-rojizo intenso, Hasta el presente
no ha sido detectada sobre especies misioneras.
4,1.3.3. Pudriciones:

Son las micosis de mayor importancia,por
los graves daflos que causan al material lefiosc. E1 ataque se pro-
duce en la pared celular con destruccidn del tejido,apareciendo co=-
mo consecuencia una disminucién de la densidad y pérdida de las re
sistencias mecé&nicas, Se manifiestan generalmente por la presencia
de ofganos fructiferos sobre la madera fuertemente atacada.(FIGU-
RAS N° 10 y N° 11).~- De acuerdo con el tipo de atague y dafios cau

sados,las pudriciones se clasifican en:
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a) Pudricibn seca:

El hongo tipico de esta pudricidén es Merulius la-
crymans ,comin en construcciones y edificios. El1 ataque se produce
sobre madera seca,mediante el desarrcllo de filamentos de hifas que
conducen agua y nutrientes,desde una zona himeda {(suelo)} hasta la
madera seca,pudiendo pasar a través de grietas en mamposteria o
construcciones de piedra., La madera afectada por este hongo queda
liviana,desmenuzable con los dedos,con un color castafio y agrieta~
da en pequeflas y medianas fracciones cfibicas,con apariencia de car-
bonizacidn superficial. Este hongo ataca preferentemente maderas

de confferas,destruyendo ocasionalmente latifoliadas.

b) Pudricién hlmeda:

El hongo caracteristico es Coniophora cere-

bella ,uno de los m&s comunes destructores de maderas. Se lo en~
cuentra en edificios y suele ser el responsable #ée la pudricién de
maderas expuestas al exterior,tales como aleros,postes. En las ca-
sas ataca las maderas sujetas a humedecimientos prolongados ,por
estar en zonas de filtraciones,pérdidas de caflerfas o acceso del
agua de lluvia. Ataca tanto maderas de coniferas como de latifo-
liadas,las que toman color castafio,con textura quebradiza a 1o lar

go del grano, Otro hongo caracteristico es Foria vaillantii que a-=

taca preferentemente maderas ubicadas en galerias humedas de minas.
¢) Pudricién blanda:

Este tipo de micosis es causada por especies
de hongos diferentes a los que producen las pudriciones menciona-
das precedentemente, La madera atacada por estas micosis retiene
generalmente su aspecto original y cuando esté seca puede aparecer
como normal. En cambio al estado hlmedo es muy blanda y fuertemen-
te manchada. La pudricién puede penetrar profundamente,pero en mu-
chos casos de ataque en maderas muy hamedas,la pudricidébn tiende a
localizarse solamente en la superficie,quizés debido a2l menor con-
tenido de oxfigeno en profundidad. La pudricién blanca estd muy ge-

neralizada,pero bajo condiciones normales,su accibdn es muy lenta,
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con la caracteristica que estos hongos pueden tolerar mérgenes de
condiciones més amplios que las micosis responsables de la pudri-
cidn seca o hGmeda, y gque pueden atacar maderas que estén demasia-
do Mimedas, 0 demasiado secas,para otros tipos de hongos destructo=-
res. Por esta amplitud de acomodacién al medio,son un gran riesgo
para las maderas utilizadas en las estructuras de torres para en-
friamiento de agua: temperaturas altas.y gran humedad, La identi-
ficacidn y clasificacidn de estos hongos es de reciente data y su
ataque se caracteriza por el hécho de que las hifas no atraviesan
la pared celular en forma perpendiéuiar,sino que lo hacen siguien
do la orientacién de las microfibrilas. A estos hongos se los ubi-

ca como Ascomicetes ,citindose a Chaetomium globosum ,como unc de

los responsables de micosis en maderas sumergidas en agua.

d) Pudriciédn marrb4n o castafia:

Ciertos hongos de pudricibdn presen-
tan la particularidad de atacar solamente la celulosa ,dejando prac
ticamente intacta a la lignina. La madera afectada presenta un co-
lor oscuro,con fracturas chbicas y facilmente desmenuzable. Corrien
temente esta alteracidn recibe también el nombre de "tabaco",espe-

cialmente en sus etapas finales, Algunos hongos responsables son:

Lentinus lepideus y Lenzites abietina. (FIGURA N° 12).-

e) Pudricién blanca:

En este tipo de atéque.los hongos descomponen

todos los elementos de la pared celular,con destrucciédn preferen-

cial de la lignina ,dejando una masa celulééiga de color blanqueci
no,aspecto fibroso,con separacibn a lo large del grano., Como el ma-
terial remanente del ataque es celuIOSa,lé madera atacada,especial
mente en las primeras etapas,puede ser utilizada como materia pri-
ma en la industria de pastas de madera. Los hongos que la producen,

entre otros,son los siguientes: Trametes pini ; Armillaria mellea;

Stereun hirsutum, (FIGURA N° 13).
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4.,1.4, Perforadores marinos

Este grupo de agentes bioldgicos destructores de maderas,se
desarrollan en agua de mar y atacan al material que esté,total o
parcialmente,sumergida en ella.
De acuerdo con su clasificacién! los perforadores marinos se agru-

pan en: Moluscos y Crusticeos.

Los moluscos incluyen a los géneros Teredo, Bankia y Martesia. Los

dos primeros tienen aspecto de gusanos,con valvas en el extremo an
terior (cabeza) y se los conoce comunmente como "gusanos de barco",
Las martesias,en cambio,tienen sus cuerpos encerrados dentro de 1la
cadmara formada por las valvas.

El grupo de los crustéceos incluye a los géneros : Limnoria : Che-

lura y Sphaeroma ,siendo todos mucho més pequefios que los molus-

cos. Limnoria lignorum ha sido encontrada en todos 1los mares del

mundo y aparentemente no es tan susceptible a los cambios del agua
marina,comc 1o son los Teredos,

En general,los perforadores marinos requieren que el agua en que

se desarrollan tenga una salinidad entre el 5 y 16 por mil,como
minimo,segin especies. Siendo la salinidad media del agua de mar
del 35 por mil,se comprueba que ésta resulta un medio muy adecua-
do para su desarrcllo. Como en el casc de las termites existen muy
pPocas maderas capaces de resistir naturalmente el ataque de 1o0s per

foradores marinos. En general son resistentes aquéllas maderas

elevado contenido de silice.

4,2, Agentes no biolbgicos

Independientes de los agentes biolégicos,0 juntamente Sqn'e-
llos en algunos casos(Humedad-Hongos ; Humedad~-Termites),la made-
ra estd sujeta al ataque de otros tipos de agentes destructores,de
origen fisico,mecénico o quimico. Si bien sus efectos no son tan es
pectaculares como el daflo producido por los insectos y hongos,sue-

len causar perjuicios considerables,ya sea por su accibén directa,
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como por brindar mejores condicicnes para la accién de 10s agentes
destructores biolbgicos (temperatura ; humedad).
4.2.1, Calor

El aumento de la temperatura en la madera comienza por favo=-
recer la aparicibn de grietas y rajaduras ,por aceleracibén en la
pérdida de agua, y también crea mejores condiciones para el desa-
rrollio y ataque de insectos y hongos. Temperaturas superiores a los
60 °C producirin,por el contrario,la muerte de tales agentes des-
tructores existentes en la madera calentada. Temperaturas superio-
res a los 100 °C marcan el comienzo de incipientés procesos de des
tilacién,especialmente en madera resinosea o con aceites esencia-
les. Al alcanzar la temperatura de 105 °C la madera ha perdido la
totalidad del agua libre y de imbibicién, y al seguir elevéndose
la temperatura,se producen lentamente los cambios quimicos en 1la
masa lefiosa. Debajo de los 200 °C solamente es visible un ligero
ennegrecimiento de la madera,pero entre los 250 y 300 °C ,la des-~

compossicién quimica se acelera y se origina el proceso de destila-

cibén,con la presencia de gases inflamables,tales como el monbxido

de carbono,metano,etc. v la produccibén de carbbdn. Es esta libera-
cibn de gases la que causa la combustibédn con presencia de llamas.
El encendido de la madera puede ser dividide en dos estados:

1) Inflamado: comienza la ignicién y combustibébn de los gases des-
prendidos,acompafiado con la desintegracién de la ma
sa leflosa y la formacién de carbbdn.

2) Ardido: comienza la combustién de las partes sblidas (carbén},
resultando la formacidn de brasas y la etapa posterior
de transformacibdn en cenizas.

El inflamado es el factor de mayor influencia en el répido desarro-
llo del fuegd, E1l mardido® ayuda a la continuidad del "inflamado",

y es el principal responsable de la reaparicibdn del fuego,cuando

se ha considerado extinguido un incendio. Del total posible de ca
lor que suministra una madera,la mitad o dos tercios se liberan du-

rante el "inflamado®,
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Es posible incrementar economicamente la resistencia de la madera
frente a la accibén del fuego,como un medio de disminuir el riesgo
frente a un incendio. $i bien resulta caro llegar a una minima come
bustibilidad de la madera,en cambio se puede lograr,a costos razo=-
nables,una marcada reducciédn de la permanencia de la llama y la ca-
si total extinciém instantinea de la brasa,no bien desaparezca la
fuente inicial de combustién, Es decir,que se lograra convertir a
la madera en un material carbomizable,perc no trasmisor del fuego.
Para incrementar la resistenciade la madera al fuego,puede recu-
rrirse a tratamientos por vacio-presién en autoclave,para lo cual
es indispensable que las maderas séan penetrables. En estos casos
se emplean soluciones acucosas al 10 =30 por ciento ,de sales tipo
fosfo-amonio~-bbrico,con retenciones medias del 20 al 40 kgr. de sal
por metro cl@bico de madera tratada. Dentro de las sales simples a

utilizar,se recomienda la eleccibn del fosfato ambnico ,por no in-

crementar la higroscopicidad de la madera tratada,si bien resulta
de mayor costo que otras sustancias ignifugas,tales como el gsul-

fato de amonio,de superior higroscopicidad.

Debe recordarse que no existe ningln material que pueda resistir
indefinidamente la acciébn del fuego sin sufrir deterioro. E1l hie-
rro,por ejemplo,que es considerado totalmente inmune al fuego,ha
demostrado en muchos casos que,en incendios producidos y manteni-
dos ciertos tiempos,ha perdido su resistencia,doblandose y empujan-
do 1as'paredes,provocando su caida prematura, El hormigdén se desin -
tegra bajo los efectos del fuego,asi como también los ladrillos y
las piedras. Los valores limites de incombustibilidad y resisten-
cia al fuego son: _

a) La madera sin tratar comienza a arder a los 300 °C

b) El hierro pierde la mitad de su resistencia a los 500 °C

¢) El hormigbn falla a la temperatura de 500 °C

Todos estos valores tienen singular siginicado,pues las temperatu-

ras medias en una casa incemdiada oscila entre los 700 y 800 °C.-
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4,2.,2. Humedad

El aumento de humedad o agregado de agua a la madera,no
constituye en si un agente destructor,pero crea las condiciones pa-
ra el ataque por parte de agentes biolbgicos,especialmente mohos y
hongos lignicolas. Se ha mencionado que por encima del 20 % de hu-
medad,la madera est& en condiciones de ser atacada por las micosis,
anotindose también que un exceso de agua {(inmersién,saturacién)pue-
de inhibir el desarrocllo de tales agentes causales,por eliminaéién
del oxigeno. Muchas no es necesario que toda la masa leflosa alcan-
ce el 20 % de humedad para ser manchada o "pasmada™ ,sinc que es
suficiente el agregado superficial de agua (lluvia,rocio,filtracio-
nes,condensaciones,etc. ) para que el material aserrado seco que es
apilado a la intemperie,sin tablillas de separacién,o en ambientes
mal ventilados,se manche (mohos)} o comienze a "pasmarse" o "arder-
se",por falta de un secado ripido después del rehumedecimiento.
Se ha podido observar tal hecho en pilas de "pino misionero" y "ra-

bo molle" en playas de almacenamiento en la ciudad de Buenos Aires.

4,2.3. Agentes quimicos

Las maderas en general resisten bien la accién de las sustan-
cias quimicas,tanto los A&cidos como los &lcalis y sales,comporténdo-
se en algunos casos mejor que 10s metales,en especial el hierro.
Muchas industrias quimicas emplean recipientes de madera para el
almacenamiento de soluciones &cidas,alcalinas y salinas,desténcase
en ello el "lapacho® , "virapitd " y "pinos". '
Es frecuente observar en algunas maderas manghas,que se originan
por alteraciones quimicas de las materias extractivas del lefio,Ge-
neralmente se deben a fenbdmenos de oxidacién o fermentacién, y tales
manchas pueden aparecer en maderas claras de coniferas y de latifo-
liadas. Los colores mé&s corrientes de estas manchas van del amari-
110 al pardo oscuro y no deben ser confundidas con manchas simila-
res que responden al ataque de hongos.

En las maderas que contienen sustancias téanicas,es comin observar



manchas de color gris oscuro a negro,especialmente cuando la made=
ra ha estado en contacto con el hierro en un medio h@imedo (1lluvia,
vaporizado). Estas manchas se deben a la reaccidn entre el hierro
y el tanino de la madera (tanato de hierro) y es dable observarlas
en el eucalipto y virapité.
4,2,4. BEsfuerzos mecénicos y desgaste

La madera,como todo material,tiene limite en la absorcién
de esfuerzos y cargas,llegando a limites de rotura cuando se exce-
den dichos limites. Independientemente de la disminucién de su for-
taleza por accibén de la humedad,hongos e insectos,la madera acusa
deficiencias como material de estructura,debido a la accibn de fuer
zas externas. Tal es el caso de los durmientes ferroviarios,postes
para alambrados,postes para lineas aéreas de telecomunicaciones y
energfa, puentes, mangas,bretes,varillas de alambrado,cercos,mue-
lles, tablaestacadas,etc.~ En alguncs casos se suman a los esfuer-
zos mecénicos,el desgaste producido por fpotamiento,como sucede en
los pisos de maderas,escaleras,pasamanos,1anzaderas.bobinas,etc.
La impregnacién con ciertos productos (resinas,aceites,ceras,etc.)
as!i como la aplicacién superficial de lustres,barnices,lacas, pue-
den incrementar la resistencia de las maderas frente a la accién
de estos agentes perjudiciales.
4.2,5. Temperizaciébn

El material aserrado seco,expuesto al aire e inmune al ata-
que de insgctos,puede quedar inalterado durante muchos aflos,salvo
que sea rehumedecido y expuesto a la accién de hongos lignicolas.
sin embargo se observa que tales maderas,especialmente las expues-
tas a ambientes secos muy ¢calidos o muy frfos,suelen presentar
signbs de "envejecimientc",aﬁusando superficies asperas o arruga-
das,con pequefias hendiduras y fisuras,mostrando que las fibras le-
fiosas de la superficie se han tornado frigiles,desintegréndose pau~

litinamente,con desgaste gradual de la madera., Este proceso que se

nota en el transcurso del tiempo,recibe el nombre de temperizacibn.
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sSus causas son fisicas y mecénicas,de origen ambiental (frio,calor,
luz,heladas,granizo,lluvia,oxigeno,ozono,viento,polvo atmosférico)

cuyas acciones combinadas provocan contracciones,hinchamientos,oxi-
daciones,cambios quimicos,desgastes,erosiones,etc.,en las capas su-
perficiales de la madera. Para evitar tales defectos se recomiendan

las técnicas que se anotan en el Punto 8.4.4.-

5. PRODUCTOS PRESERVADORES PARA MADERA
Para que una gsustancia o producto,asi como mezclas de dos o més,

puedan ser considerados como agente eficaz en la proteccién de las

maderas,es necesario que cumpla con los siguientes requisitos:

a) Ser téxico para los agentes destructores,ya sea en forma especi-
fica o universal,

b) Su accibén debe ser permanente,por lo menos durante el tiempo que
se le asigne en obra al material urilizado,

¢) De f&cil penetracibn en las maderas corrientes.

d) Ser quimicamente estable y no descomponerse con el tiempo,

e) Insoluble en agua,por 10 menos en el grado de asegurar su per-
manencia en la madera,frente al lavado por la lluvia o hﬁmedad
del suelo,

£) No ser corrosivo para la madera y los metales comunes.

g) Fé&cil de manejar, transportar,almacenar y usar,

h) Inocuo para el hombre y los animales doméstticos.

i) No aumentar la combustibilidad de la madera,

Como complemento de tales condiciones basicas,es deseable que,ade-~

mis, el producto acuse las siguientes caracteristicas: '

a) Incrementar la resistencia de la madera al fuego.

b) Permitir que la madera tratada pueda ser encolada.lustrada,baf-
nizada,pintada,etc,

c) Dejar la superficie de la madera limpia,sin olores desagradables.

d) Poder aplicarse por métodos sencillos.

e) No requerir solventes o medios,muy inflamables © cost0s0s.

f£) Ser abundante y barato.

g) No incrementar la higroscopicidad de la madera tratada.
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como ningéin producto preservador retne todas las condiciones desea-
bles,es aconsejable elegir aquél que mejor se adapte al tipo de ma-
dera y destino a darle,juntamente con las estimaciones de costos y

disponibilidad de equipos.

5.1. Creosota mineral

Es un producto oleoso,derivadoc de la destilacién del alquitran
de hulla. Es de consistencia yiscosa,color negro y fuerte olor a fe-
nol, Su composicién quimica es muy compleja,estando formada por més
de 250 sustancias'quimicas con poderes insecticidas y fungicidas.

Es insoluble en agua,quimicamente estable,con punto de destilacién
entre 250 °C y 375 °C. Generalmente se encuentra en el comercio en
cantidades abundantes y precios razonables,pudiefidose transportar-
se y almacenarse sin inconvenientes, Si bien es combustible,n¢ re-
sulta de peligro debido a su baja inflamabilidad. Su incopporacién
a la madera no awumenta la combustibilidad,reduciendo la higroscopi-
cidad del lefio., Resulta as{ un agente preservador de gran valor ¥y
universalmente empleado para la proteccidn de la madera contra to-
do tipo de agente biolégico destructor. Se aplica en caliente,a tem
peraturas de 80-90 °C y dosis que varian entre 70 y 200 kgr/m3 de
madera tratadasegiin destino de la madera y grados de reisgos. Las
mayores dosis se aplican para madera en zonas de termites y agua
salada (perforadores marinos). El finico inconveniente de este pre-
servador,es que deja la madera de color oscuro,sceitosa y con fuer-
te olor a desifectante,por 10 que no es usable en viviendas,enva-
ses, O cualguier otro destino en que el olor pueda ser un inconve-
nienté. Tampoco puede encolarse,pintarse o lustrarse la madera creo-
sotada. Solamente se puede recubrir con pintura de aluminio.

Puede usarse en durmientes,postes,pilotes,tutores,cimientos,bases,
escaleras exteriores fijas,galpones,tinglados,cobertizos,umbracu-
los,muelles,alcantarillas,guardaganados,varillas para alambrado,man-
gas,tranqueras,cercos,etc, Puede aplicarse por los sistemas de bafio

caliente-frio ; Bethell ; Lowry ; Rueping; Boulton (autoclaves }.—
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5.2. Pentaclorofenol

8s un producto quimico puro,resultante de la unién de una mo-
lécula de fenol y cinco de cloro., Se presenta como un polvo blanco-
amarillento,de olor penetrante e irritante a las mucosas. Es solu-
ble en solventes orgénicos derivados del petrbéleo (aguarras,quero-
sene,gasoil,diesel-0il, fuel~o0il,etc. }.
Presenta todas las ventajas de la creosota mineral y ninguna de
sus limitaciones,con la salvedad que resulta {actualmente) mis ca=-
ra que la creosota. Para su empleo se disuelve al 5 por ciento (en
peso) y se aﬁlica en frio o en caliente,se§lin el tipo de solvente
utiliizado y penetrabilidad de la madera empleada, Las retencio-
nes aconsejadas varian desde 4 a 8 kgr. de sal seca,por cada m3 de
madera tratada. Las mayores dosis son para los usos de mayores ries
gos de pudricibn y termites, La madera impregnada puede encolarse,
pintarse, lustrarse,etc,,de acuerdo con el solvente utilizado, Sal-
vo en el caso de envases para alimentos,este preservador puede em-
Plearse sin limitaciones. Con el agregado de sustancias repelentes
al agua (ceras,parafinas,resinas),el pentaclorofenol resulta un ex-
celente preservador para maderas utilizadas en la construccion y vi-
viendas de madera. Puede usarse en basamentos,cimientos,umbrales,
escalones exteriores,muros macizos externos,parantes y c¢olumnas en
galerfas,marcos para aberturas exteriores,ventanas,persianas,corti-
nas,entablonados para techos,tejuelas,estructuras de contrapisos,
pisos de galerias,postes,varillas,durmientes,puentes,muelles,etc.
Las soluciones de pentaclorofenol se aplican por medio del bafio
caliente-frifo : inmersidn prolongada ; autoclave,
5.3+ Naftenatos

Resultan de la combinacién del &cido nafténico y sales de co-
bre o zinc (Naftenato de cobre - Naftenato de Zinc ). Ambos produc-
tos tienen las hismas propiedades que el pentaclorofenol y se emple
an solventes similares. El naftenato de cobre trasmite a las made-

ras claras un tono verdoso-amarillento,pero el material tratado pug
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-de ser recubierto con pinturas. En nuestro pals es poco utiliza-
do,siendo su destino mls frecuente el tratamiento de envases de ma-
dera y material aserrado en general,

5«4. Sales hidrosolubles simples

Si bien en la actualidad gse tiende al empleo de sales comple-
jas,el empleo de las sales simples puede ser de utilidad en el ca-

so de tratamientos sencillos y a escala rediucida. Las sales mas uti-

lizadas son: Sulfato de cobre ;3 Cloruro de Zinc ; Arseniato de so-

dio ; sulfato de Zinc ; Acido bbrico ; Bbrax ; Fluoruro de sodio:

Bicromato de sodio ; Bicromato de potasio : Dinitrofenol ;Penta-

clorofenato de sodio. Si bien algunos de estos productos no son sa-

les,por su condicién de ser hidrosolubles han sido incorporados al
grupo de sustancias quimicas simples.

Todos ellos son solubles en agua,en mayor O menor grado, v las do-
sis de aplicacién vari{an notablemente de acuerdo con el riesgo de
ataque por parte de insectos u hongos, Se pueden aplicar pos méto-
dos de: Ascensidn de soluciones salinas ; Osmosis ; Difusién ; Bou-

cherie.y Salvo el sulfato de cobre ; cloruro de zinc; Acido béri-

co y Pentaclorofenatc de sodio, estos productos no son recomenda-

bles para su empleo como sal simple,en la preservacidén de maderas.

5.5. Sales Hidrosolubles compuestas

Resultan de la combinacién de dos o mé&s de las sales simples,
mencionadas anteriormente. Su preparacién se basa en el principio
de lograr un sal compleja que; |
a) Actfie contra insectos,hongos, termites,simultaneamente,
b)‘Se fije en la madera,sin ser lavada por la humedad,

c) No seacorrosiva a la madera y a los metales.

Por egtos motivos,casi todas las sales compuestas que se ofrecen en
el mercado estén formuladas con:

a) Un productc fijador (Acido crémico ; Cromatos; Bicromatos).

b) Un producto anticorrosivo (Sales de cromo)

¢) Un producto fungicida (Sulfato de cobre; fluoruro de sodiojclo-
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~ruro de zing).
d) Un producto insecticida (Acido bérico ; Arsemiato de sodio).

Se emplean en soluciones acuosas del 2 al 4 por ciento,segin re-
tenciones deseadas y tipos de maderas., Las dosis para maderas en
contacto con el suelo oscilan entre 8 a 18 kr/m3. Se recomiendan
los sistemas de: Ascensidn de soluciones salinas: Boucherie: Auto~

clave (Bethell).-

5.6. Productos organicos varios

Entre los mds importantes se mencionan 1los siguientes:

a) Oxido de tri-o-butil estafio: -con alto poder fungicida e insec-
ticida ,con notable fijacién en la madera. Controla la pudricién
castafia y blanda pero para controlar la pudricién blanca,debe
mezclarse con pentaclorofenol. Se emplea en soluciones del 0,5
al 1,5 por ciento., Se recomienda para maderas en contacto con
el agua de mar,por su gran eficacia contra los perforadores ma-
rinos. El producto puro resulta cafistice, por lo que deben to-
marse preecauciones durante su manipuleo.

b) Hexaclorociclohexano: Es también conocido como BHC y se 10 em-
plea como insecticida,especialmente como preventivo y curativo

en ro;lizos y maderas almacenadas,

c) Dieldrin: Se presenta como un sblido cristalino ,sin olores de-
gradables; es soluble en solventes organicos y también puede em-
Plearse en emulsiones. En el caso de control de Platipédidos y
Escolitidos,la concentracién de uso puede ser de 26 litros de
agua a un litro de dieldrin al 20 por ciento,lo que daré una

concentracién de 0,75 % de principio activo,

5.7« Dosis recomendadas segfin usos de las maderas

De acuerdo con los grados de exposicibén a los riesgos de pudri-
cién y a los tipos de productos preservadores,se aconsejan las si-
guientes dosis:

5.7.1. Maderas en contacto con la tierra,tales como postes,durmien-
tes,pilotes, tutores,fundaciones;basamentos:
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Autoclave: Creosota : 70 a 120 kg/m3
y bafio Pentaclorofenol: 5 a 8 kg/m3
caliente~ Naftenato de cobre: 1,8 a 2,5 kg/m3
frio Sales hidrosolubles: 6 a 12 kgr/m3

5.7+2. Maderas aserradas c¢olocadas al exterior,fuera del contacto
con el suelo,

Autoclave: Creosota : 60 a 80 kg/m3

y bafio Pentaclorofenol: 4-5 kg/m3
caliente- Naftenato de cobre: 1,5 a 2 kg/m3
frio Sales hidrosolubles: 6 a 8 kg/m3

5.7 «3. Maderas aserradas en interiores,con riesgo de insectos y
rehumedecimiento accidental.

Autoclave: Pentaclorofenol: 3 a 4 kg/m3

Baftio
caliente- Naftenato de cobre : 1,0 a 1,5 kg/m3
frio Sales hidrosolubles: 4 a 6 kg/m3
Inmersidn

5.7+4., Maderas aserradas con proteccidn transitoria.
Pincelado Pentaclorofenol : 2-3 kg/m3
Inmersién  Pentaclorofenato de sodio: 2-4 kg/m3
Pulvgﬁi-
Zacil Naftenato de cobre : 0,5 - 1,0 kg/m3

Las dosis varian de acuerdo a las condiciones climéAticas y grado

de riesgo de ataque. La Norma IRAM n® 9505 fija los lineamientos pa

ra la aplicacién y retenciones aconsejables de los preservadores de

madera.

6. PREPARACION DE LA MADERA PARA SER IMPREGNADA

Para proceder a los tratamientos preservadoresgs,el material lefio-
s0 debe ser sometido a distintas formas de preparacién,a fin de po-
sibilitar o mejorar la penetracién y distribucibén de los productos
preservadores, Como norma general,se recuerda el de llevar a la ma-
dera al contenido de humedad compatible con el método y el preser-
vador a emplear. En el Punto 3.4. se tratd este tema,indicando los
porcentajes de humedad recomendados para los distintos usos.

6.1, Piezas aserradas

Una vez logrado el contenido de humedad aconsejado,la madera
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“debe ser impregnada con la forma y medidas,bajo 1as que serd utili-
zada o com rcializada. Tal es el caso de maderas destinadas a vi-
viendas,articulos rurales,carroceria y construcciones en general.
Deben practicarse todos los rebajes,perforaciones, encastres,antes
de la impregnacién ,cuando ge empleen preservadores oleosos,aplica-
dos sobre madera convenientemente desecadas.
6.2. Postes

Para los tratamientos con productos oleosos(bafio caliente-
frio) y en autoclave (creosota,pentaclorofenclsales hidrosolubles),
las piezas deberin estar descortezadas,con las superficies alisa-
das,eliminéndose las sobresaliencias y restos de ramas y todo el
liber,cuya presencia dificultari la penetracién radial de los im-
pregnantes. Del mismo modo se limpiar&m los extr emos (cabezales)
a fin de quitar la tierra,barro,etc. ,que taponarian el paso del
impregnante en el sentido longitudinal. En el caso de postes lar-
gos (telefbnicos, telegrdficos,etc, },se cortardn los extremos para
dar el largo especificado y con el disefio (bisel) que marcan las
respectivas normas. En algunas maderas,con bajo grado de penetra-
bilidad y absorcién,se recomienda la aplicacién de incisiones que
Pavorecerin la introduccién y distribucién del producto. Em los
tratamientos en autoclave,la vaporizacién previa de los postes
puede favorecer la penetracién de los productos preservadores.,
6.3. Durmientes

Para estos productos,se agreQa la indicacién de que sera con-
veniente la ejecucidn previa de las entalladuras y perforaciones,
a Pin de no originar nuevas superficies después de la impregnaciénm,
y que pueden estar sin preservador.
6.4. Tejuelas ,

Es conveniente que las piezas hayan sido agujereadas y recor-
tadas a las medidas finales,antes de proceder a su impregnacién.

6.5, Manufacturas
~

Pueden incluirse en este grupo a las partes de viviendas,tari-~
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mas;bobinag; cajones;marcos,etc., recomendindose impregnarlas cuan-
do todas las piezas sueltas,o0 armadas,hayan recibido la totalidad
de los rebajes,encastres,perfiraciones,recortes,a fin de asegurar
que todas las partes expuestas estardn recubiertas con el producto

preservador.

7. TRATAMIENTOS DE ROLLIZOS PARA EVITAR ALTERACIONES BIOLOGICAS

Muchos de los problemas sanitarios que acusan las maderas ase-
rradas,se originan en los rollizos que las originan. Con la aplica-
cidn de procedimientos sencillos,es posible evitar las alteracio-
nes bioldgicas que deterioran,fisica y economicamente,a las made-
ras comerciales.

7.1, Contra manchas

La "mancha azul" ataca rapidamente a las maderas susceptibles
bajo la forma de rollizos,especialmente en la é&poca hiimeda v calu-
rosa. Las vias de entrada al agente causante,son todas las super-
ficies del tronco que han sido desprovistos de la corteza o sobre
las cuales se hayan practicado cortes. La principal via de entrada
con los cabezales,pero también lo son las desgarraduras y cortes
de ramas gruesas. LOs tratamientos deben realizarse dentro del me-
nor plazo posible después del apeo. Pueden aplicarse soluciones de
pentaclorofenato de sodio y bbérax (2-4 %) en épocas secas,ya que
las lluvias lavarén al producto preservador. En sustitucién de esa
solucidén acuosa,se empleard en épocas lluviosas,una solucién de pen
taclorofenol al cinco por ciento,en derivados del petrbleo (quero—
sene,gasoil), En las especies mds sensibles : pino misionero,pinos
resinocsos,guatambf blanco , loro blanco,la mancha azul puede avan-
zar a razbn de 0,30 m por semana, y una vez que ha comenzadoc el ata

que no es posible detenerlo por aplicacibdn de preservadores,cuya u-

tilizacibn deber& ser siempre preventiva. Como solucidén al problema
de la iniciacién del ataque de estos hongos,se plantean dos posibi-
lidades:

a) Répida conversién de los rollizos en material aserrado.
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b) Aplicacién de productos antisépticos sobre las superficies fres
cas de los troncos o rollizos,en especial en los cabezales y to-
da superficie sin corteza.

Los productos antisépticos son ofrecidos en el mercado bajo el
nombre genérico de "anti-mohos" y su funcién es impedir el desa-
rrollo de las esporas de los hongos que el viento deposita so-
bre la madera. El consumo medio del producto antiséptico,bajo

1a solucibn lista para usar {(pentaclorofenol, o pentaclorofena-
to de sodio=-bbrax),es el siguiente por metro ctbico de rollizo:

Dif&metro del rollizo

Litros de solucidn ... L.40m 0,60m Q;Q@E_
5!0 3!7 3’0

El tratamiento se repetird después de lluvias intensas.-

7.2, Contra pudriciones

La permanencia de los rollizos por tiempo prolongado en el mon-
te 0 en las plavas de'almacenamiento,puede provocar la pudricién
del lefio,en las maderas muy sensibles ¢ poco durables. Se recomien-
dan los mismos procedimientos que los indicados para las "manchas™",
recalcandose que es preferible utilizar socluciones de "pentacloro-
fenol®,asi{ como separar de la tierra a los rollizos,asenténdolos
sobre troncos desechados © ramas gruesa,a fin de evitar el contac-
to directo con la tierra que constituye un excelente medio para el
desarrollo de los hongos lignicolas. -

7.3. Contra insectos

Dos son los grupos de insectos que pueden atacar a los rolli-

2z0s,antes de su transformacién en material aserrado: Cerambicidog

y Bostriquidos. Los "cerambfcidos" son insectos de gran tamaio que

excavan galerfas de 4 a 8 mm de didmetro y seccibn oval, Comienzan
el ataque inmediatamente después de abatido el arbol,protegidos por
la corteza, y desde dénde las pequefias larvas originadas en los hue-
vos depositados,inician las excavaciones en la zona del liber,para
continuar por la albura y finalmente introducirse en el duramen.

La simple extraccidn de la corteza elimina el peligro de ataque por
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parte de este grupo de insectos,pero las especies forestales sensi-
bles al manchado (guatambi blanco,loro blanco,grapia) sufrirén el a
taque de los hongos ,por 10 que se aconseja aplicar el tratamiento
pPreventivo que se indica mas adelante.

El segundo grupo de insectos (Bostriquidos) se caracteriza por las
reducidas dimensiones de los orificios practicados (1-2 mm) vy al f£fi- -
no polvillo que aparece sobre la superficie de los rollizos, Las es
pecies de mayor sensibilidad al ataque de este grupo de insectos
son: Guaica ; Espina corona ; Laureles : Cancharana ; Cedros; Tim-
bé colorado,

Para el tratamiento preventivo al ataque de ambos grupos de insec-
tos,se recomienda:

a) El tratamiento debe efectuarse en forma inmediata al apeo,espe-
cialmente en la &poca calurosa (primavera-verano)., S$Si por razones
de clima (invierno-otofioc) se nota una mencr actividad de los insec-
tos,el tratamiento puede demorarse hasta unos 10 dias.

b) Se pulverizarén los rollizos con productos insecticidas,utilizan-
do pulverizadores de mochila,tratando que el producto llegue a to-
das las superficies del rollizo, Se estima que la proteccidn del

90 al 95 X de los insecticidas alcanza a las 6~8 semanas.

c) -El material tratado debe inspeccionarse periodicamente para com-
pProbar si se presentan signos de actividad de insectos xiléfagos.
d) Las soluciones insecticidas a utilizar pueden ser las siguientes:

1) Gamexane emulsionable 22 % c.eevecescscsasessses 1 litro
Agua- [ I B B B B B B RN N N N N RN N R RN B IR NN RN B KR B I BB R R BE N I NN B 16 1itros

- 2) Sevin 85 en polvo mojable (85 %) eeceveensessee 1 KG
Agua .......'..'....'.......I.......l..........0@?,.1itros\
3) Magistral S ,en polvo mojable (85 %) ceeneeediizfl ig*

Agua ...".'."...‘.......I..............."."r!"as.."i-i:trg

1)

3 g
e) Bl consumo estimado es de un litro de preparado pon;§~a 47 m
b T Y

. . Togyand
superficie de rollizo. %mﬁgggéA-

7.4. Mantenimiento de la materia prima leflosa almacenada

Para mantener 1los rollizos o troncos en buenas condiciones sani-
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-tarias en las playas de almacenamiento o en'él bosque,se puede re-
currir a los siguientes procedimientos,los que serén geleccionados,
de acuerdo con las posibilidades fisicas,de infraestructura,econb-
micas, y de acuerdo con el tipo de materia prima leflosa utilizada y
sus volfimenes anuales:
1°) Tratamientos preventivos,como los indicados precedentemente.
2e) Mantenimiento del tenor de humedad de la madera al estado ver-

de,mediante:

a) Pulverizacibn continua,o peribdica,con agua limpia.

b) Inmersién de los rollizos en agua corriente,o estancada lime

pia (lago,laguna).

8. SISTEMAS DE PRESERVACION

Son numerosos los métodos y medios para proteger a las maderas
contra los agentes destructores. Algunos de ellos se basan en pro-
cesos que utilizan diferentes formas de presibn,mientras que otros
10 hacen a la presién normal. Todos ellos tienden a incorporar a
1a masa leflosa volfimenes variables de productos preservadores,en la
medida,distribucién y profundidad,que aseguren una proteccién efi-
caz. Cualquier sistema es recomendable,siempre que cumpla con los
siguientes requisitos:

a) Presentar pocos riesgos en su aplicacién,

b) Asegurar una adecuada absorcibn y penetracidén de los productos
preservadores en la masa lefiosa.

c) Ser de aplicacién sensilla y econdmica.

8.1. Tratamientos por absorcién

Se basa en la penetracién de las suatancias preservadoras en
la masa lefiosa,mediante la inmersifén (total o parcial) de la made~
ra en el 1liquido impregnante. Los més conocidog son:

8.1.1, Bafios

Consiste en la colocacibn por breve tiempo de la madera ase-
rrada (tablas,tirantes,listones) en el liquido impregnante, tratando
que &ste moje todas las superficies. Se aplica para el tratamiento

preventivo de maderas que pueden ser atacadas por insectos xiléfagos
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u hongos de la mancha azul, En la FIGURA N° 14 se muestra un esque-
ma de una instalacién para el bafio mecanizado de maderas que serén
sometidas al tratamiento de una solucién de pentaclorofenato de
sodio-bérax" , o de "pentaclorofenol". Se estima que el consumo de
impregnante por este sistema es de unos 40 litros de solucién por
cada 1,000 pies cuadrados de madera aserrada (2,5 m3). Una vez im-
pregnada la madera,debe ser cuidadosamente estibada y resguardada
de las iluvias para evitar el lavado del preservador. La FIGURA

N° 15 muestra una batea con tablas sometidas al bafio, La duracién
del tratamiento puede durar de unos 15 a 30 segundos,

' 8.1.2. Ascensién de soluciones salinas

Se emplean sales hidrosolubles compuestas,en soluciones del
3 al 5 por ciento,en agua potabie,carente de salinidad o alcalini=
dad,para evitar precipitaciones del preservador. La FIGURA N° 16 in-
dica laa caracteristicas de una instalaciédn tipo. Este método se
presta especialmente para maderas redondas al estado verde (postes,
tutores,rodrigones,varillones). Las piezas se colocan verticalmen-
te en el recipiente,con el extremo a ser enterrado sumergido en el
1fquido p reservador,que cubrird unos 0,40 - 0,60 m. lLa operacién
se da por terminada cuando aparece en el extremo superior de los
postes,la coloracién caracteristicas del impregnante (generalmente
un color amarillo-anaranjado ; o amarillo-verdogo,segfin el tipo de
sal empleada), Los postes pueden colocarse con corteza O descorte=~
zado,recomendindose este iltimo procedimiento,para acelerar la eva-
poraciébn y no tener pérdidas de impregnante,por calda posterior de
la corteza,que absorbidé preservador durante el proceso. La reten-
cibn o gasto de preservador es de aproximadamente 0,200 -0,300 kg

para un poste de 2,20 m de largo de 0,14 m de diametros
8.1.3. Inmersibétn en soluciones oleosas

La madera deber& estar convenientemente estacionada,con un
contenido de humedad inferior al 20 por ciento preferentemente,lLos

postes estardn sin corteza y 1ibres de tierra y barro. Las solucio-
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-nes podrén ser de pentaclorofenol (5 %); mezclas de creosota y
gas oil ; naftenatos de cobre o de zinc.- El tiempo de tratamien- |
to varia con el tipo de madera,seccién de las piezas,estado de hu-
medad del material lefioso, temperatura del liquido impregnante,etc.
por lo que es dificil indicar tiempos de duracién.

El consum¢o para postes de distintos didmetros,son los siguientes:

z;z?gtzzl Consumo de solucidn en litros segfiin largos

poste {(cm) 1,80 metros 2,00 metros 2,20 metros
5,0 0,40 0,44 0,48
745 0,86 0,97 1,08
10,0 1,50 1,70 1,90
12,5 2,40 2,70 3,00
12:0 3450 3,90 4,30
17,5 4,90 5,35 5,80

Una forma de determinar la duracibdn del tratamiento,es la de calcu-
lar el volumen de 1f{quido Que absorberi la carga de madera. Una vez
colocada la madera y sumergida en la solucién,se agregan en el re-
cipiente 10s litros a retener por la madera marcando el nivel ori-
ginal. El tratamiento finalizar& cuando se vuelva al nivel origi-

nal,lo que indica que la madera ha absorbido el volumen requerido,

8.2. Tratamientos a presidn sin autoclave

Se basan en la produccidn de presiones,por medio de vacios par
ciales, o columnas del lfquido impregnante., Dos son los métodos que
se recomiendan.

8.2.1. Baflo caliente-frio

El impregnante empleado es la creosota o0 solucién de penta=
clorofencl al 5 por ciento. La madera estacionada,se sumerge,total
0 parcialmente en un recipiente que contiene el impregnante a una
temperatura de 85=-90 °C, lLa carga de madera se mantiene en dicho
bafio durante un tiempo que oscila alrededor de una hora por cada
25 mm (1 pulg.) de espesor o de diémetro., Durante ese tiempo,el ai-

re contenido en la madera se calienta y expande,saliendo de la masa



lefiosa en forma de burbujas en la superficie del liquido. Cuando
ha cesado la ebullicibédn aparente,significa que todo el aire expul-
sable ya ha sido desalojado de la madera. Constatado tal hecho,se
pasa rapidamente la carga de madera a otro recipiente que contiene
el mismo preservador a la temperatura ambiente, (FIGURA N° 17),
Al enfriarse paulatinamente el aire remanente en la madera,se con-
trae,proveocando un vacio parcial,que permite la aplicacién de una
sobre-presién en la superficie del liquido,impulsando al preserva-
dor a entrar en los espacios libres que dejd el aire expulsado,
La impregnacibn se producird solamente hasta el nivel de la made-
ra que cubra el liquido impregnante,tal como lo muestra la FIGURA
N° 18 ,como es el caso de postes parcialmenfe su mergidos. Para
piezas que se colocarén horizontalmente se puede emplear una ins-
talacién como la que s efiala la FIGURA N° 19.,- Para el calentamien-
to de la solucién en el bafio caliente,se pugde utilizar fuego di-
recto debajo del recipiente metdlico,o0 emplear sistemas indirectos
por conductbs especiales,como lo muestra la FIGURA N° 20 en la que
se emplea un quemador. Con el método de bafio caliente-frio se ob-
tienen muy butenas retenciones y penetraciones,similares a las logra
das por utilizacién de autoclaves.
8.2.2. Método Boucherie

Recibe este nombre de su inventor y se basa en el desplaza-
miento de la savia del tronco,reemplazada por una solucién de sal
hidrosoluble. La madera debe estar completamente verde y los tron~
cos deben mantener su corteza 1o mds intacta posible.
Se coloca un recipiente a unos 6-10 metros de altura sobre el ni-
vel del suelo,con una bajada de cafio,que distribuye varios ramales
que se conectan a conectoeres colocados en el extremo inferior de
1os postes. Los postes se acomodan horizontalmente,con un pequefio
declive hacia el extremo inferior. La presién de la columna del 1{~
quido impulsar& a la savia que comenzard a manar por el extremo mis

delgado del poste y colocado a menor altura., La FIGURA N° 21 mues-



-tra una instalacidn para postes largos,mientras que la FIGURA N°22
detalla una instalacibn para postes de alambrado, La diferencia de
altura de la fuente de alimentacibn de impregnante al sistema,esté
en relacién con el largo de los postes y la presidn requerida.

El tratamiento se da por terminado cuando €l liquido que mana por
el extremo mis delgado,ha tomado el color caracteristico de la so-
lucibdn impregnante.

Los postes impregnados deben conservarse con la corteza durante el
tiempo necesario para lograr un secado uniforme,

El conswno de sal al estado sélido es de unos 0,200 kg por metro
lineal de poste,para un difmetro promedio de 0,18 m y largos de

8 a 12 metros.

8.3. Tratamientos por sistemas de vaclio-presibén en autoclave

Mediante el empleo de cilindros metllicos,hermeticamente ce-
rrados (autoclaves) en los que se pueden aplicar vacio y presiébnm,
se obtienen los mejores resultados en la impregnacién de maderas,
Las ventajas de estos sistemas son:

a) Permiten controlar la penetracibn y absorcién de los productos
impregnantes..

b) Pueden utilizarse varios tipos de agentes protectores.con adap-
taciones a un disefio industrial bésico.

¢) Pueden operarse con personal de capacitacién normal,
d) Las instalaciones y equipos no resultan demasiado costosos,
Las usinas para impregnacién en autoclave,tienen todos en comfin:

1) Autoclave,con o sin sistema de calefaccibn y con vias decauv1-
lle internas. (FIGURA N° 24).

b) Tanque para almacenamiento,reserva y medicién del impregnante.
c) Bombas para la circ ulacién de los liguidos preservadores.
d4) Bomba para vacio.

e) Bomba (o compresor) para elevar la presién del impregnante o
del aire,

f) Vagonetas para el movimiento de la madera. (FIGURA N° 23).

La FIGURA N° 25 muestra el dispositivo diamagramado de una usina
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para impregnacibdn por vaclo-presibn. Cuando el agente preservador
presenta cierta viscosidad (creosota,pentaclorofenol en gasoil),se
debe agregar una caldera para calentamiento del 1liquido.

La FIGURA N° 26 indica un diagrama para una usina que trabaja sin
caldera y con soluciones de sal hidrosoluble, o de oleosolubles{pen
taclorofenol o naftenatos). La FIGURA N° 27 muestra el circuito pa-
ra la bomba de servicioyque permite llenar y vaciar el autoclave,
asf como alimentar al tanque de servicio,desde el tanque para pre-
parar las mezclas o disoluciones,

La FIGURA N° 28 marca el recorrido del circuito para la bomba de
presidn. En este esquema el tanque de servicio actfa también como

tangue de medicidén ,indicando 1la absorcidn que acusa la carga de

madera.
Los métodos por vacfo-presiédn mis difundidos son los sigunientes:
8.3.1. Método Bethell |
Este proceso permite obtener las mlximas penetraciones y

mayores absorciones, y se 1o emplea siempre con soluciones acuosas
(hidrosolubles) debido a los grandes vollimenes de solucibén que de-
be colocarse en la madera para lograr las retenciones necesarias
(150 a 300 lifros/m3). Por esta circunstancia se lo denomina:"sis-—
tema a célula llena",por satﬁrar los espacios del tejido leficso,
Las fases de este método,como los tiempos y rangos utilizadgs son:
a) Introduccién de la maderﬁ en el autoclave y cierre Minutos

de 12 PUETLA seeevsvsesvssssassassarsnsssossacsssnssces 10=20
b) Vacfo hasta 600-700 MM/HY cvsssavecaccencsenosessssaee 15=30
_.c) Llenado del autoclave con el impregnante ....vicesecers 28=30
d) Presién con el impregnante hasta 8-15 kg/cm2 ......... 90-120
e) Evacuacidén del impregnante ...csceescsesscasssssssssss 20-30
£) Vacio final hasta 600~700 MM/HJ .eesesvaesscasscassssse 15=30

g) Apertura de la puerta y retiro de 1la CAYJA seveseeneas 10=20

TIEMPO TOTAL ' EEEE NN ] 180"’280

En el caso de emplear creosota u oleosolubles,la temperatura del li



~quido seré de 80-95 °C.~

8.3.2. M&todo Lowry

Permite obtener retenciones y absorciones medianas,empleén-

dose generalmente con creosota y oleosolubles. Las fases son:

Tiempo
minutos

Introduccién de la madera y cierre de la puerta..... 10-=-20
Llenado del autoclave con el impregnante .ceesvesece.. 20-30
Presién con el impregnante,hasta 8-15 kg/em? ....... 120-150
Evacuacibén del impregnante ..ccseceessssvesasssssscss 20-30
Vacio final hasta 600=700 MM/HT eeeevvcsnososoncann . 15«30

Apertura de la puerta y retiro de la madera ........ 10=-20

TIEMPO TOTAL L I B B IR N R N N ] 205_280

8.3+3. Método Rueping

Es el método que permite lograr buenas penetraciones,con el

mfnimo de absorcibn,recibiendo el nombre de "sistema a célula va-

cian, por dejar los espacios celulares libres de sustancia preser-

vadora,la que solamente tapiza las superficies de los elementos ce-~
lulares. Las fases del proceso son:
Tiempo
minutos

a)
b)
c)

d)
e)
£)
g)

Introduccidn de la madera y cierre de la puerta .... 10-20
Inyeccién de aire (2=3 kg/cm2) en el autoclave ..... 20-30

Llenado del autoclave con el impregnante,sin dismi-
nuir la presibn del Aire sesscsesssscssscsssscscscas 40=-60

Aplicacién de 1la presién (8=15 kg/cm2) eeececeesseee 120-180
Evacuacién del 1iquido preservador .esseseccsvessess 20=30
vVacfo final hasta 600-700 mm/H eecvecesnccccnscese ~15-30

Apertura de la puerta y retiro de la carga seessesee 10=20

TIEMPO TOTAL TEEEEEEEEEEE" 235-370

8.3.4., Método Boulton

Se caracteriza por posibilitar el secado de la madera que se
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introduce en el autoclave, Este método de secado ha sido descripto

en el "Manual para el secado artificial de las maderas misioneras™,

y los pasos son:

Tiempo
minutos
a) Introduccibén de la madera y cierre de la puerta .... 10-20
b) Llenado del autoclave con el impregnante 0leoso
caliente (85-90 °C),dejando una cémara de aire
€N 12 PArte SUPEXIiOT eueveerssvcrssctssssasnsanosanase 20-30
c) Aplicacién del vacio (600~700 mm/Hg) en la chmara
Superior ....'..........................ll.‘.l.ll-.. 300-500
'd) Se completa el llenado del autoclave con el im-
pregnante .l.’...‘..l...llll...l.‘-..‘......‘....... 10-20
e) Aplicacién de la presién hasta 8-15 XGg/CM2 eveerense 90-180
£) Evacuacidn del 11quido preservador ceeeeeeececeee- .o 20-30
g) Vac10 final hasta 600""700 M/Hg LR N B B N B R R R R N R IR R 15-30
h) Apertura de la puerta y retiro de la Carga e..eeea.. 10-20
TIEMPO TOTAL [ N I N A ] 475—830
La aplicacibn del vacfo sobre la clmara que deja la creosota calien-
te que cubre a la madera,provoca la evaporacibébn del agua contenida
en la madera. Los vapores condensados en el equipo "Boulton" son

medidos , y cuando su volumen corresponde a la cantidad de agua que
se debe extraer de la carga de madera,se da por finalizada esta fa-
se del procese. E1 GRAFICO N° 29 indica las fases,tiempos y ran-
gos,de los tres métodos clésicos de impregnacidn en autoclave.

La FIGURA N° 30 muestra un equipo mdvil para la impregnacién de ma-
deras de poca longitud (postes para alambrados,varillas).

8.4, Medios para evitar o detener la accidn de
destructores

agentes biolégicos

Ademés de los sistemas y métodos para lograr la impregnacibn de
las maderas,con penetracidn de los preservadores en la masa lefiosa,
existen otros medios para proteger a las maderas,evitandc la inicia
cién de los ataques.

8.4.1., Durante el estacionamiento

Las maderas propensas al ataque de hongos e insectos,siguen
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siendo vulnerables a estos mismos agentes,despuéds que 10s rollizos
han siic transformados en material aserrado., Para evitar sus ataques
es necesario recurrir a tratamientos preventivos para resguardar la
calidad original durante el estacionamiento. |

a) Prevencién de manchas:
Se utilizan los mismos productos protec—

tores (anti-mohos) recomendados para evitar el manchado en los ro-
1l1izos. En este caso es necesario emplear sistemas mecanizados para
obtener una mayor economia en el tratamiento. Uno fle 1os sistemas
mis aconsejable es el compuesto por una cinta transportadora,a la
salida de la linea de aserrado {(madera verde) que hace pasar a las
tablas por un bafio (inmersibn,pulverizacién),que mantiene constan-
te la concentracibn de la solucién antiséptica. El producto recomen

dado es el pentaclorofenato de sodio ,con agregado de sustancias com

Plementarias (&cido bérico,bbdrax)} y en dosis del 2 al 4 por ciento,
La duracidén del bafio es de pocos segundos (15-30) y debe aplicarse
inmediatamente después de aserrada la madera. . El1 consumoc del pro-
ducto anti-moho para material aserrado varia segin el tipo de made-
ra,ya que las mis permeables absorberén mayor cantidad de antisépti-
co, También el espesor de las tablas influye en el consumo unita-
rio. A continuacidén se anotan los consumos promedios para diferentes
tipos de material aserrado,para 100 metros cuadrados de tablas de

25 mm de espesor (una pulgada).

Escuadrias Maderas porosas Maderas densas
{mm) {(litros) (litros)

25 x 150 100 80

25 x 200 35 76

25 x 250 90 72
50 x 200 - 5%0 40

50 x 250 45 36

75 X 75 70 55

75 x 150 50 . 40
75 x 250 35 28
100 x 200 25 20
100.x 250 22 18



b) Prevencibn de ataque de insectos:
’ Durante el perifodo de estaciona:

miento,algunas especies leflosas misioneras corren el riesgo de ser
atacadas por insectos xiléfagos,especialmente los pertenecientes al
género Lyctus ,caracterizados por atacar la albura de latifoliadas,
Entre las maderas misoneras son susceptibles al ataque de insectos
xilbéfagos las siguientes: cedro; cancharana; espina de corona;rabo
itd; rabo molle; timbd colorado. El tratamiento preventivo congige
te en la inmersién o pulverizacibén con soluciones de compuestos bd-
ricos,preferentemente gezclados con pentaclorofenato de sodio, en
aplicacibén sobre madera verde. El agregado de compuestos clorados,
tales como "gamexane"; "dieldrin® refuerza la accién insecticida del
tratamiento. La FIGURA N° 31 muestra una forma de tratar madera ase
rrada en estacionamiento,
8.4.2, Durante el almacenamiento

81 el almacenamiento se realiza segfin las indicaciones que
figuran en el "Manual para el secado artificial de las maderas mi-
sioneras" no existirén riesgos de ataque por parte de los honges,
pero si seguirdn vulnerables a los insectos xiléfagos. Para evitar
tales problemas se recomienda el espolvore¢ con productos insecti-
cidas,preferentemente a base de clorados (gamexane; dieldrin).
8.4.3. En el transporte

Se observardn las mismas precauciones que las indicadas pa-.
ra el almacenamiento,especialmente el evitar el acceso de agua de
lluvia o condensacién de humedad,en el caso de que el transporte
se prolongue.el tiempo suficiente como para que puedan desarrollar
yfatacar los hongos que manchan o destruyen a las maderas muy sen-
sibles.
8+4.4., En obra

En el caso de maderas colocadas en obra y que acusan signos
de pudricidn o ataques de insectos;se procederd a:

a) Eliminar las partes seriamente afectadas que comprometan la es-—
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-tabilidad mec&nica de la estructura,procedigndo a su destruc-
cién por el fuego, | | '

b) Reemplazar las partes eliminadas con maderas sanas.natufalmep;
te resistentes o impregnadas, ' o

c) Tratar con productos fungicidas o insecticidas,laé,porciones ve-
cinas rémanentes. |

d) En el caso de ataques localizados de insectos.ée inyectarén pro-
ductos oleosos insecticidas aprovechando los orificios detecéa—

: dos:éubriendo toda el 4rea afectada,por medio de jeringas con a=-

- gujgf'reforzadas. Se complementa el trabajo mediante pinceladas

repetidas en las porciones vecinas al ataque identificado.

9. CARACTERISTICAS DE UNA USINA TIPO PARA IMPREGNACION EN AUTOCLAVE

En las FIGURAS N° 24 a N° 28 se indican la ubicacibén y dis-
tribucién de los elementos y equipos constituyentes de una usina
'tipo;pgra impregnacién de maderas, y en el Punto 8.3. se detalla-
ron #as fases de los diversos métodos de preservacién,por aplica-
cibén de vaclo-presién. A continuacién se detallan los distintos e-
1emen£os,con sus caracteristicas técnicas,para una usina destina-
da a Ig impregnacién de maderas aserradas,con destino a cons truc-
cibén y usos en el &mbito rural, El1 disefio corresponde a una insta-
laciQn:apta para el tratamiento de la madera con sales hidrosolu-
bles o pentaclorofenol,productos que cubren los requerimientos para
madefas impregnadas con cualquier destinc,

Autoclave:
Diametro LI I B LR BN R N O R R R R R N RN RN RN B R I R I RN R ] 1400 m-m
Longi tud 0 % & " 2P 8 P e S SN e e E e e o ® 40 9200 m-m

Espesor del cilindrO seseescecassoacocnsns 12,7 mm
Volumen total del Cilindro ceeececcccsase 14 m3
Volumen (til para tratamiento (50%)iee... 7 m3
Volumen de espacios 1ibYes ,sesvieccscasss 7 m3
Capacidad de madera por CArga .c.seesesss 280 m2
Capacidad madera por dfa (2 cargas) ..... 560 m2

Capacidad normal por afio(250 dfas) ...... 140,000 m2
Capacidad méxima anual(4 cargas/dfa)..... 280,000 m2

De forma c¢ilindrica-horizontal; soldadura eléctrica interior y ex-
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-terior; con fondo bombeado y tapa desmontable y abulonada median-
te piezas volcables ¥y soldadas al cuerpo del cilindro,con sus co=-
rrespondientes mariposas. Llevard guarnicién adecuada para cierre
hermético,a presiones de trabajo hasta 15 kg/cm2. Llevari las co-
rrespondientes conexiones para.carga,descarga de soluciones impreg-
nantes,vacfo,presibn,instrumentos de medicién,cafic para rebalse,
Llevaréd una via decauville interna de trocha 500 mm a todo los lar
go del cilindro y fijada al cuerpo del mismo,con rieles de 10 kg de
peso por metro lineal de riel. Se colocarin gulas para el enganche
de las vagonetas. Todas las superficies externas del autoclave lle
varan pintura anticorrosiva. Con tres zapatas metdlicas soldadas
electricamente al cuerpo,para su colocacién sobre las bases.El au-
toclave serd colocado sobre una fosa,con la finalidad de facilitar
las inspecciones y reparaciones del autoclave y conexiones, Para
facilitar el movimiepto de la puerta del autoclave,se ha previsto
la colocacidén de un pbrtico especial giratorio, Al mismo tiempo se
ha previsto la colocacidén de un puente (vi{as decauville de S00 mm)
desplazable,para pemmitir el movimiento de la puerta,en las etapas
de apertura y cierre.

Bomba para movimientos de liquidos:

Caudal horario s.iceevecess 30 m3
Altura de elevacidn c.veeee 6 m
Potencia requerida .(ciicese 2 HP
Didmetro de las toberas ... 62 mm

Es una bomba centrifuga utilizada para llenar y descargar el auto-
clave. Bstard construfida con materiales resistentes al desgaste

pbr incorporacidén de residuos de madera,tierra y restos de sales
éin disolver, Debe bombear liguidos salinos en los que aparecen bb-
rax, &cido bdérico,bicromatos alcalinos,sulfato de cobre,cloruro de
zihc, sulfato de amonio,en soiuciones del 2 al 20 por ciento.
Estara instalada en el circuito entre el autoclave y el tanque de
trabajo y serviré,en funcibn del disefio de cafierfias y valvulas,tan-

to para el llenado,como para vaciar el cilindro de tratamiento,



Bomba para vacio: - B

Vacio de trabajo (depresibn) ...... 700 mm/Hg
Caudal horario cieesececssscaseanss 30 m3
Potencia requerida cieeeceacsscanns 3 HP
Di&metro boca de aspiracién ....... 25 mm

Est& destinada a efectuar la aspiraciébn del aire contenido en el
autoclave y mase de la madera,a fin de facilitar la penetraciébdn
del impregnante. Se halla colocada directamente vinculada al auto=-
clave,

Bomba para presidn hidrlulica:

Caudal horario seecececsescacscacan 3 m3
Presibn mixima de trabajo ........ 15 kg/cm2
Potencia requerida seecesrcesssons 7,5 HP
Di&metro de las toberas scevescese 32 mm

Servird para elevar la presién del impregnante dentro del autocla-
ve,tomando el liquido preservador desde el tanque de medicidn. De
esta manera se verifica la absorcién acusada por la madera y se pue
de regular la retencién expresada en kilogramos por metro c@bico de
madera aserrada. Estard construida con materiales resistentes a la
accién de soluciones alcalinas-salinas.

Tangue de trabajo:
Tiene por cometido almacenar la cantidad de im-

pregnante necesaria para llenar el autoclave,una vez que se ha in-
troducida la carga de madera, y contener una reserva para realimen
tar al tanque de medicibn. Serd del tipo cilindrico-vertical,cons-—
trufido con chapa de hierro de espesor uniforme de 4,8 mm, Con sol-
dadura eléctrica interior y exterior; con fondo plano y techo cbéni-
co. Provisto de entrada para hombre,con tapaabulonada,escalerilla
de acceso interior y exterior. Con conexiones para bomba de movi-
miento de lfquidos,en la parte inferior y superior; boca de venti-
lacién. Bstaré pintado con pintura anticorrosiva y llevarad externa-
mente un indicador de volumen a nivel,sobre escala graduada. Las

dimensiones serén:
Volumen ........ 15 m3
Di&metro cseeess 2,40 m
AlLtUTA evwiesees 3,30 m
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Tanque para medicidn:
Su misién es proveer la cantidad de impregnan-

te que se introducir& en la madera,mediante la bomba de presibén hi-
drafilica. Su volumen se ha calculado para la m&xima cantidad de ma-
dera gue entre en el autoclave,con una dosis de 300 litros por metro
cibico de madera y para atender el consumo diario de liquido preser
vador en dos cargas diarias. Serd del tipo cilindrico-vertical,cong
truido con chapa de hierro de espesor uniforme de 3,17 mm; con sol-
dadura eléctrica interior y exterior; con fondo plano y techo cbni-
co. Provisto de entrada para hombre; escalerilla de acceso interior
y exterior; con conexiones para unirlo a la bomba de presién y bom-
ba de movimientos. Llevard una escuela graduada externa para volu-

men e indicador de nivel a flotante, Con pintura anticorrosiva, Las

" medidas serén:

Volumen seeeseess 5 m3
DidmetrO +sevecees 1,20 m
AlTUura c.evveenes 4,00 m

Tanque para disoluciones:
. Se usari para preparar las soluciones im-

pregnantes y estard construfido con forma cilindrico-vertical,con
chapa de hierro de espesor uniforme de 3,17 mm; con soldadura eléc-
trica externa e interna. Con fondo plano y abertura superior,sobre
la se montard un sistema de agitacibén a fin de facilitar la diso-
lucién de las sales y del pentaclorofenol, Con conexibédn para vincu-
larlo a la bomba de movimientos. Con pintura anticorrosiva. Las me-

didas serén:
VOlumern ..sosseses 5 m5
Difmetro ecevecees 2,20 m
Altura covecveons 1,30 m

Elementos para control y medicidn:

Para llevar el control de los tra
tamientos y manejo de la usina,se instalard un tablero central con
llaves para las bombas,con sus lamparas piloto,fusibles,llave cen-

tral,interruptor general, Sobre el cuerpo del autoclave se colocara:



Termémetro con rango de 0°C a 100 °C
Vacubmetro con rango de O a 760 mm/Hg
Manbmetro con rango de 0 a 20 kg/cm2
cafio de rebalse para verificar el llenado del autoclave
Valvula de seguridad,graduada a 15 kg/cm?

En el circuito de autoclave-tanque de medicibn~bomba de presién,
se intercalard una vilvula by-pas ,para retorno del impregnante
una vez alcanzada la presién de trabajo.
Un medidor de humedad para madera aserrada,modelo por resisten-
cia eléctrica,con rango de 6 a 60 % de humedad y electrodos a
agujas para profundidades de 20 mm como minimo.
Vagonetas para movimientos de la madera: |
4 vagonetas, trocha 500 mm ,con limitadores de carga en brazos
volcables y cierre a cadena; rodadc especial adaptadd a las
soluciones salinas aplicadas a alta presibén; chasis de 2000
mm de largo y calculado para soportar cargas de hasta 3.500
kilogrramos.
50 m de vias decauville ; trocha 500 mm ,con rieles de 1lo kg,
por metro de riel; con eclisas,bulones y durmientes. '
1 cambio de via; trocha 500 mm ,compuesto de rieles de 10 kg
el metro lineal de riel; armado sobre travesafios tipo brigada.
10, POSIBILIDADES DE USO DE LAS MADERAS MISIONERAS MEDIANTE LA
PRESERVACION
En el Punto 2., (Durabilidad natural) y en el Punto 3.6.

(Grado y Tipo de penetracién), se han dado las nociones técnicas
para definir las posibilidades y conveniencia de utilizar las ma-
deras misioneras en diversos destinos,mediante la preservacibn,
Tales usos se refieren a condiciones de exposiciébn {contacto con
la tierra; empotramiento al exterior; uniones y ensambles a la in-
temperie) que signifiquen riesgos de pudricién. En el caso de ata-
ques por insectos,los tratamientos se relacionan con el grado de
susceptibilidad de las maderas misioneras.

10.1. Postes,tutores y otros tipos de piezas redondas




- 55 =

10.1.1. Piezas para uso rural:
Eucaliptos ; Guayaibi blanco : Laureles ; Loro blanco ;
Marmelero ; Pino ellioti ; Pino taeda j§ Pinoc misionero;
Rabo it& ; Rabo molle ; Sota caballo ; Tarumé; Vasurifia.
10.1.2. Postes largos para lineas aéreas:
Eucaliptos ; Pino misionero ; Pino ellioti ; Pino taeda,

10.2. Maderas aserradas

10.2.1. Durmientes; Puentes ; Alcantarillas:
Guayaibi blancc ; Laureleg; Loro blanco; Marmelero; Rabo
it4 ; Rabo molle; Sota caballo; Maria preta; Virapitl.
10.2.2. Construcciones en general a la intemperie:
Las maderas anteriores con el agregado de: Ambay-guazfi;
Carne de vaca; Caroba; Guaica; Pino misionero; Pino ellio-
ti; Pino taeda; Sabugero,
10.2.3. BEn construcciones bajo techo:
Albura de: Cedro : Cancharana ; Espina corona; Rabo itd;

Rabo molle ; Timbd colorado.

11, CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA MADERA IMPREGNADA

L

La incorporaciébn de productoé pPreservadores en la masa 1eﬁo;
sa afecta sus propiedades,siempre en sentido positivo en relacibn
a su mayor resistencia a los agentes destructores,pero a veces se
operan reacciones negativas. BEn este @ltimo caso,las variaciones
pueden comprender aspectos vinculados con la solidez,caracteristi~
cas fisicas,conbustibilidad.corrosibn,higroscopicidad,etc.

A continuacibn se mencionan cuales son los efectos que producen
los tratamientos preservadores sobre la aptitud tecnolébgica y com=-
portamiento de las maderas.

11.1. Resistencia meclnica

Generalmente la madera impregnada deberd soportar cargas y
esfuerzos (postes,durmientes,tirantes,vigas,etc.),por 1o que debe

esperarse que los tratamientos preservadores no disminuyan sus re-
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-sistencias mecénicas. Los ensayos realizados con los productos

preservadores corrientes (creosota,sales,pentaclorofenol,naftena-

tos) aplicados en dosis normales indican que é&stos no tienen efec-

tos perjudiciales,salvo si se utilizan temperaturas y presiones

elevadas por periodos prolongados. Las sales hidrosolubles (sulfa-

to de cobre,clorurc de zinc y otras) pueden daflar las fibras lefio~

sas, tornidndolas quebradizas,si se aplican en soluciones con concen

traciones superiores al 5 por ciento,especialmente si se las em—

plea con temperaturas altas. Las experiencias realizadas permiten

formular las siguientes aseveraciones:

a) A mayor temperatura y duracién del tratamiento,mayor reduccién
de las resistencias mecélnicas.

b) Las piezas de mayor diimetro (postes) o escuadrias (aserradas),
son afectadas en mayor grado gue las de escuadrias pequefias.

c) E1 duramen es m&s propenso a debilitarse que la albura,.

d) E1 tratamiento a maderas verdes por los sistemas de secado en
el proceso de impregnacién,ocasiona mayores dafios al lefio.

e} E1 comportamiento y efecto mecénicos en la solidez de la madera,
estin relacionados con la especie forestal, ‘

£) cuando la combinacién de presién y temperatura pueda causar da-
flos mecénicos a 1a madera,es aconsejable reducir la presibn,més
bien que la temperatura.

g) Bn todos los casos de maderas refractarias a la impregnaciébn,
es conveniente llevarlas a un bajo tenor de humedad (15~20 %),
usar presiones bajas y prolongar el periodoc de presiébn.

11,2, Inflamabilidad

Una de las més frecuentes objeciones que se hacen al uso de
1a madera,especialmente en construccién y en viviendas,es su pro-
piedad de encenderse y propagar el fuego, Al tratar el tema de 10s
agentes destructores fisicos,se comentd el efecto del calor (Pun-
to 4.2.1.) sobre los materiales lefiosos. Es por ello deseable que

los agentes preservadores disminuyan,o por 10 menos,no incrementen
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la inflamabilidad de la madera.

Los finicos agentes preservadores que retardan o limitan la accién
del fuego,son las sales hidrosolubles especificas y algunos produc
tos organicos clorados. Hasta el presente se acepta que las sales
de zinc, boro,fésforo y amonio, son las mls efectivas para prote-
ger a las maderas del fuego: Cloruro de zinc ; Sulfato de amonio
Fosfatos de amonio ; Borato de sodio ; Acido bérico.

Las dosis elevadas recomendadas para las sales ignifugas (20 a 40
kgr/m3) pueden afectar las resistencias mecénicas del material le
fioso,parlo que se aconseja disminuir adecuadamente lag dosis a los
1{mites minimos admisibles, o dimensionar las escuadrf{as para com-
pensar el debilitamiento estimado para las piezas estructurales.,
La eficacia de las sales ignifugas tienen comoc base alguna de las
siguientes causas:

a) Liberacibn de agua de cristalizacidn,

b) Desprendimiento de gases no combustibles.

c) Produccibn de masas viscosas inertes.

d) Reduccién de la cantidad de gases combustibles producidos al
carbonizarse la madera.

Algunas sales preservadoras favorecen la combustiébn y formacibn de

brasa en la madera tratada,en especial las sales derivadas del cro-
mo, potasio y hierro,lo que explica la combustiédn sin llama de ma-

deras impregnadas que contienen elevados porcentajes de bicromatos

alcalinos.

11.3. Efectos corrosivos sobre metales

Los clavos,tornillos,pernos,tirafondos y otras piezas meté-
1icas colocadas sobre la madera impregnada,pueden ser atacados por
los agentes preservadores. En general las creosotas y los productos
oleosolubles no atacan al hierro,salvo la creosota derivada del al-
quitr&n de madera,cuyos dacidos (acético) no han sido adecuadamente
neutralizados.

Las solucicnes de cloruro de zinc suelen atacar al hierro,asi como
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las sales que contienen sulfatos, si no se agregan sustancias an-
ticorrosivas,tales como derivados del "cromo",

11.4. Resistencia eléctrica

La madera seca se comporta como un excelente aislante eléc--
trico,resultando ventajosa para ciertos usos, La resistencia eléc-
trica varia con la especie forestal,direccién de la corriente y la
temperatura de la madera,pero el factor mis importante es su porcen
taje de humedad, Al secarse la madera,desde el punto de saturacién
de las fibras (25-35 %) al estado anhidro,su resistencia eléctrica
aumenta un milldén de veces. La presencia en el lefic de un producto
preservador puede hacer variar su resistencia eléctrica,en funcibn
del incremento de la higroscopicidad del material tratado y de su
grado de solubilidad,especialmente cuando se trata de sustancias
,inorganicas. La creosota y los productos oleosolubles no modifican
la conductibilidad eléctrica,siempre que no se incremente el conte-
nido de humedad en la madera. Las sales hidrosolubles disminuyen,
en mayor o menor grado,la resistencia eléctrica de la madera tra-
tada.

11.5. Trabajabilidad y usos

a) Pintado:
Generalmente la madera preservada se usa en piezas que

no requieren aplicacién de pinturas o barnices (postes,durmientes,

pilotes,varillas). A veces es deseable que la madera impregnada re-
ciba recubrimientos decorativos o0 protectores contra la humedad,co-
mo en el caso de puertas,ventanas,marcos,tiranteria,revestimientos,
colmenas,vigas,zbcalos y maderas expuestas a la intemperie en ge-

neral. La madera creosotada no puede ser recubierta con pinturas,

lacas,barnices,pues las destruye. Solamente da buen resultado la a-
plicacién de polvo o escamas de aluminio suspendido en resinas sin-
téticas. Las maderas tratadas con pentaclorofenol pueden ser pinta-
das o barnizadas,segin el tipo de solvente utilizado,cuya compati-

bilidad con los recubrimientos debe ser mencionada por el fabrican
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-te del producto preservador, En general no hay problemas con solu-
ciones de pentaclorofenol en aguarris, gquerosene,gasoil.

Las maderas tratadas con sales hidrosolubles no presentan inconve-
nientes en la aplicacién de pinturas,barnices y lustres,siempre que
el material lefioso haya sido secado convenientemente.

b) Encolado:
La conveniencia de impregnar las maderas que deberén

ser encoladas (terciados,laminados,uniones,ensambles,etc,) indica
la necesidad de determinar la aptitud del material preservado a la
aplicaciétn de adhesivos y colas. En general se considera que las ma
deras tratadas con sales no presentan inconvenientes en el encola-
do,siempre que las superficies a encolar estén limpias,secas,lisas
y sin raétros de preservador en polvo. En el caso de la creosota y
oleosolubles,los encolamientos serdn més dificultosos,especialmen-
te con la primera (creosota),ya que deja superficies sucias,aceito-
sas y,a veces,con porciones de preservador liguido,

Antes de impregnar madera que deberé ser encolada,deberi informarse
sobre la compatibilidad existente entre el impregnante,el solvente
a utilizar y el tipo de adhesivo,

¢) Maquirnado:
Las maderas con elevada retencién de sales (20-40 kg.

por m3) pueden presentar inconvenientes en su maquinado,especial-
mente en el aserrado,cepillado,moldurado y machiembrado. Para evi-
tar los inconvenientes citados,se recomienda el uso de herramien-
tas cortantes especiales, y efectuar todas las operaciones de la-
brado,antes del tratamiento preservador.

11.6. Higroscopicidad

La higroscopicidad natural de la madera puede ser modifica-
da en razég\ésl tipo de agente preservador utilizado. Los produc-
tos oleosos (creosota,pentaclorofenol,naftenatos) disminuyen la hi-
groscopicidad,ya que la superficie y masa leflosa quedan parcialmen-—

te impermeabilizadas. El1 agregado,en las soluciones de pentacloro-—



-fenol,de sustancias "repelentes al agua® (ceras,parafinas,resi-
nas) disminuyen notablemente la absorcién de agua por parte de la
madera impregnada.

Las sales preservadoras incrementan,en general,la higroscopicidad
de la madera,en especial cuandc se emplea "sulfato de amonio" y
"bicromato de sodio", El grado de elevacibdn de la higrescopicidad
depende de las retenciones aplicadas,siendo este incremento mayor
en las sales ignifugas debido a las elevadas dosis. recomendadas

" (20-40 kg/m3}. La mayor higroscopicidad que acuse una madera tra-
tada,también incrementari su accibn corrosiva sobre los elementos
de hierro que se apliquen,acortando también la duracién de pintu-

ras y barnices.

12, NORMAS NACIONALES QUE RIGEN EN LA PRESERVACION DE MADERAS

En Argentina se aplican las normas del Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales (IRAM),que cubren los siguientes te-
mas:

Ne 9505 - Pregervadores para madera-Condiciones de aplicacibn.-
N°® 9511 -~ Preservadores de madera a los agentes biolégicos.-

N® 9512 - Creosota de alguitrén de hulla-Caracteristicas fisicas
y quimicas.- '

N® 9513 — Creosota de alquitrén de hulla(Extraccidén de muestras).-
Ne 9514 - Creosota de alquitrin de hulla-Métodos de ensayo.-

N°® 9515 - Preservadores compuestos zincicos.-

Ne 9516 - Preservadores compuestos cApricos,-

N° 9517 - Preservadores compuestos arsenicales.-

Ne¢ 9518 - Toxicidad,permanencia y eficacia de los preservadores
de madera,-

N°® 9519 - Pentaclorofenol para preservacibén,-
N°® 9520 - Naftenato de cobre para preservacién.-

N°® 9521 - Tratamiento por vacio-presién de postes de madera para
1ineas aéreas de energia con sustancias preservadoras.-



Ne

NO

NO
NO

Ne

9534

9538

9539

9549

9555

9569

Postes de madera,preservados con oleosos,para lineas aé-
reas de energia-Proceso bafic caliente-~frio.-~

Postes de madera preservada para uso rural-Bafio caliente
frio.-

Postes de madera preservada para uso rural: Por vacio-
presibn.-

Postes redondos de madera impregnada para uso rural.-

Postes de madera preservada con sales solubles en agua,
para lineas aéreas de energia. Tratamientos por vacid-
presidn.

Postes de eucaliptos preservados con sales solubles en
agua, del tipo cromo~cupro-bbricas.-
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JIDENTIFICACION POR LOS DANOS, DE LOS GRUPOS MAS COMUNES DE INSECTOS XILOFAGOS

Andbidos

Lictidos

Eacolitidas

Cerambicidos

Termites

Maders atacads

principalmenie sémago

solamente samago

cualguier madera principalmente

cualguier madera

de ¢toniferas

de latifoliadas

$amago

~

Estads de la madera seca; & menudo

parcisl o total. verde

seca en el caso de generalmente sera

Hylotrupes; verde en

por lo comun elipti-. pocas periorscones

cusndo ocurre ol bastante vieja mente seca
atayue el caso de Phoracantha
Perforaciones por lo comun redon. por lo comun redon. por lo comun redon.

dos, de aprox. 1,5 mm
de diémetro

(forma y tamafio}

dos, de 1,0 a 1.5 mm
de didgmetro

dos, & menudo meno
res de 1,0 mm de
diémeir_o

paralelos &l grano ¥
rangversales » ¢,
dando apsriencis de
pana!; un slfiler
peneirard sdlo a8 muy
corta distancia.

Tinales

paralelos sl grano
principaimente; s
totalidad del sémago
puede ser reducida

s polvo; un alfiler
pencirard s8lo & muy
corts distancis

transversales al grano
principaimente;
sistados, de diameiro
uniforme; uyn alfiler
podrd penetrar
profundamente, »
menudo en 1ods su
longiud

flojo en los toneles,
fino, arenoso, a veces
eyeciado en pequefisg
cantidedes por los
agujarcs de salida

Tipo y cantidad
de polvo

compacisdo en  las
tuneles, harinoso, »
menude saliendo

abundante por Jos
agujeros de salida

poco © ninguno
en los 1oneles

harinoso y también
como aserrin fino,
con particulas de
excremento de maders

cas, de tamano vana:
ble segun especie

visibles o expuesta:

paralelos sl granc
principalmente;
ovales y de formas
irregulares, variando
de ancho en su
trayecto

paralelos sl grang
qeneralmente

tuneles ligeramente
Itenos de excrernentos
de madera, no muy
agl,i)mc‘r‘oﬁbs-‘ con
aserrin pulveriderito,
i .cantidsd- variable con
is ipecie '

CUADRO N° 1

PRESERVADORES Y TRATAMIENTOS SEGUN EL USO DE LA MADERA

USOS DE LA MADERA

PRESERVADORES

TRATAMIENTOS MAS CONOCIDOS
(citados en orden de preferencia
por eficacia)

Uso exterior
maderas en contacto con el suelo:
postes para lineas aéreas; posles

crepsota o
pentaclorofencl o
naftenato de cobre

vacio-presion; bano caliente-frio

para cercas; durmientes; estructu-
ras de construcciones

sales CCA

vacio-presién

maderas sin contacto con €l suelo ¥
sin pintado posterior al tratamien.
to. portones, construcciones rurales

creosots o
pentaclorefenol o
naltenato de cobre

vacio-presion; bano caliente-frio;
inmersién; pincelado; pulverizacion

sales CCA vacio-presion;
Boucherie modificado, Boucherie
vacio-presién; inmersion;

sales CCB ascensicn; Boucherie modificado;

Boucherie

pentaclorolenol o
naftenato de cobre

vacio-presién; bafio caliente-Irio;
inmersion; pincelado; pulverizacion

maderas sin contacto con el suelo y
con pintado posterior al tratamien-
to: puertas, marcos, venianas, per-
sianaz

vacio-presion;
sales CCA Boucherie modificado;
Boucherie
. vacio-presién; inmersion;
sales CCB ascension; Boucherie modificado,

Boucherie

CUADRO N 2



FIGURA N° 1

Secciones de postes de eucalipto creosotados mostrando

la albura totalmente impregnada



2 (A)

Tilosis en corte transversal de un vaso de latifoliada

FIGURA N°

FIGURA N° 2 (B)

Tilosis en corte longitudinal



FIGURA N° 3

Insectos que atacan made-
ras al estado verde.

FIGURA N°® 4

Insecto que ataca madera
puesta en oObra,especial-
mente en edificios.
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FIGURA N° 5§

Insecto responsableg del
apolillamiento de las ma-
deras de latifoliadas.

Prare 10h—Lystus Beetle (Lyetus benaneis) téniged i thiest and grul’

N

FIGURA N° 6 (A)

Insecto que ataca madera se-
ca,especialmente muebles,

R
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LYCTUS BRUNNEUS - insecto adulto

ANOBIUM PUNCTATUM - inscto adulto
(la Iinesa indica sl tamaiio netural)

ANCEBIUM PUNCTATUM - larva

LYCTUS BRUNNEUS - larva

FIGURA N° 6 (B)

Insectos que atacan maderas secas



FIGURA N° 7

Trozo de madera con micelio de hongos desarrolléndose
en la superficie

FIGURA N° 8

Madera de "pino® (Pinus sps.) atacada por hongos
causales de la mancha azul




FIGURA N° 9

Secciones de madera de "quebracho blanco" con mancha roja

FIGURA N° 10

Fructificaciones de hongo lignicola sobre tronco
de eucalipto



FIGURA N¢ 11

Poste de eucalipto en ser-
vicio con ataque de hongos

TGP

FIGURA N° 12

Trozo de madera con ataque de hongo causante de
la pudricidn castafio



FIGURA N° 13

Trozo de madera con ataque de hongo causante de
la pudricibn castafio

FIGURA N° 15

Pileta para bafio continuo de madera aserrada de
Pino para evitar la mancha azul



Tanque mezclador

A: Tanque

0,20%0,20 m.
gt 0,152 8,20 m.

Cadena

B: Detalle de
la cadena

¥

T
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C: Detalle de la rueda inmersora

FIGURA N° 14

Tanque para tratamiento contfnuo con bafio antimoho
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FIGURA No 18

BEquipo para sistema bafio caliente-frio empleado para
el tratamiento de postes

FIGURA N° 19

Equipo para sistemas de baflo caliente~frio para
maderas colocadas horizontalmente



FIGURA N° 20

BARO CALIENTE ~ FRIO

—— —— — i

be

L —
o
/L

[+ ¥]

N

Tanque para bafio caliente-frio,calentado con gquemador

automdtico de combustible liguido o gas.
La direccién de las flechas indican el circuito de los

gases calientes.
A: Colocacién del equipo quemador.

e
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FIGURA N° 22

Instalacidn para sistema BOUCHERIE aplicado a
postes cortos

_‘t‘“ ‘.{,-. r - At
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FIGURA N° 23

Carga de postes impregnados ubicados en vagonetas



FIGURA N° 24

Extremo frontal de autoclave mostrando sistema de calen-
tamiento del impregnante y vias decauville

FIGURA N° 30

Equipo mbvil para impregnacién de maderas de uso rural
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FIGURA N° 31

Pulverizacién de madera aserrada en estacionamiento
para evitar ataque de insectos

FIGURA N° 32

Influencia de la impregnacién en los cncastres para evitar
el ataque de hongos



