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3. DURACION NATURAL

El concepto duracion natural de
una madera tiene una gran importan-
cia, ya que define la calidad de su con-
servacion para un uso definido, cuando
ningun tratamiento de proteccion le
ha sido aplicado. Aclaremos agunos
conceptos:

— Decir que una madera tiene ma
yor 0 menor duracion natural no signi-
fica nada, si no la referimos a un de-
terminado agente destructor.

— HE origen de unamadera no influ-
ye de manera decisiva sobre su dura-
cion, siendo errénea la idea que atri-
buye a las maderas tropicales una du-
racion media mayor que alas maderas
delas zonastempladas.

— No existe ninguna relacion entre
la dureza de una madera y la duracién
delamisma

— Dentro de una misma especie hay
quedistinguir entre alburay duramen,
pues para la mayor parte de las ma
deras, la primera tiene una duracion
natural muy baja, mientras que su du-
ramen |a puedetener muy buena.

4. PROTECTORES

Los protectores de la madera son
sustancias quimicas que, utilizadas
aisladamente o en combinacion, es-
tan destinados a asegurar a la ma-
dera, previa aplicacion por procedi-
mientos adecuados, una mayor resis-
tencia a los agentes destructores. Los
protectores se pueden clasificar en
funcion de su naturaleza quimica y
sus propiedades fisicas, asi como por
su accion especifica. Las caracteristi-
cas o propiedades de un protector no
determinan univocamente su modo de
aplicacion, perosi quele condicionaen
parte, tanto por razones técnicas como
por razones econémicas.

Los protectores, por su naturaleza
quimica, se clasifican en los siguien-
testipos:

a) Protectoreshidrosolubles

Son mezclas de sales, de las que al-
gunas tienen propiedades biocidas y
otraslamisionde asegurar la buenafi-
jacion de las primeras en la madera,
de forma que impidan su pérdida
por deslavado e incluso por la accién
del calor. Suelen llevar también com-
ponentes secundarios tales como in-
hibidores de la corrosion, colorantes,
solubilizadores, etc. Comercialmente
se presentan en polvo o en forma de
pastas mas 0 menos Viscosas.

Las reacciones de fijacion e insolu-
bilizacion pueden ser mas o menos ra-
pidas y complejas segln las distintas
formulaciones, lo queinfluye de mane-
radecisivaen el sistemade tratamien-
to que debeempl earse.

b) Protectores organicaos

Presentan formulaciones mas o me-
nos complegjas, en las que existen
siempre. Materias activas, general-
mente producto de sintesis, un solven-
te, que congtituye e vehiculodelas an-
teriores y suele ser una fraccién de la
destilacion del petréleo, y coadyuvan-
t e~entre los que podemos mencionar
los que tratan de asegurar la estabi-
lidad del producto y lafijacion de las
materiasactivas en lamaderatratada.

c) Protectores naturales

Los més importantes son las creo-
sotas, obtenidas por destilacion de
lahulla, que confieren ala madera una
proteccion de muy buena calidad.
Presentan, no obstante, inconvenien-
tes para muchos empleos, debido a su
color negruzco (variable con el tiem-
po), su fuerte olor, laimposibilidad de
encolado, etc.

Por su accion, los protectores pue-
den clasificarse a su vez en: fungici-
das, insecticidas, repelentes al agua,
etc.

Cuando se deba elegir un protector
habré que tener muy en cuenta la es-
pecie de madera que se va a tratar,
las caracteristicas de la misma, asi
como el uso a que va a ser destina
da, procurando que retna e mayor
nimero de las siguientes caracte-
risticas:

— Ser tdxico, inhibidor o repulsivo
de los organismos xiléfagos y/o efi-
caz ante la accién de los agentes
abidticos.

— Poder ser introducido en la ma-
dera por un procedimiento sencillo.

— Mantener su accién protectoraen
la madera después del envejecimiento
que puede resultar de las condiciones
de empleo a que va a ser sometido.
Tendra que tener estabilidad quimica
y resistenciaala evaporacion y € des-
lavado, seguinlos casos.

— Ser inocuo para la madera, me-
tales uotros materiales.

— Noaumentar la inflamabilidad de
lamaderay aser posible disminuirla

— No producir dafio alguno en los
hombres y animal es.

— Poseer una absoluta compatibi-
lidad con la aplicacion posterior de bar-
nicesy pinturas, asi como no afectar al
posible encolado.

— Tener un precio aceptable.

— Dar alamaderatratada un olor y
color residual esaceptables.

5. TECNOLOGIA DE LA
PROTECCION

5.1. Generzalidades

B grado de proteccion que es nece-
sario dar a una madera para evitar los
darios que le puedan producir losagen-
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tes destructores, depende de la es-
pecie y de la utilizacién que se vaya a
hacer de la misma, estando definido
por dos conceptos bisicos: la penetra-
cién y la retencién. La primera es |a
profundidad alcanzada por €l protéctor

madera tratada y'la segundala
cantidad de protector contenida por
unidad de volumen realmenteimpreg-
nado, si bien, en tratamientos de su-
perficie, también se puede llamar re-
tencién aia cantidad de protector por
unidad de superficie tratada.

Para comprender |0s mecanismos
por los cuales un protector puede in-
troducirse en|a madera, es necesario
conocer la estructura intitida de ésta,
que a nivel anatdbmico presenta dife-
renciasnotables segiin |as distintas es-
pecies, pero que podemos englobar
en dos grandes grupos. coniferas y
frondosas. Las primeras presentan
unas largas células fusiformes Hama-
das traqueidas que aseguran lz rigidez
del tronco y se comunican entre ellas
por numerosas perforaciones (puntea-
duras areolares), que permiten €l paso
detos liquidos. En las frondosas nos
encontrames con Una célulasliamadas
fibras, que aseguran la rigidez, y
otras, los vasos, que tienen por mi-
90N servir a la circulacién de los li-
quidos, pudiendo ser éstos de mayor o
menor didametro. mas o menos nume-
rososy dediversireparti ciony agrupa
cion, segiin lasdistintasespecies. Tan-
to en fas confferas comoen las frondo-
sas, |osradios lefiosos desempefian €
mds importante papel en la distri-
bucién transversal.

Durante d crecimiento del &bol los
anillos méas antiguos dejan de cumplir
su mison de servir de circuitoa la sa
viay esta evolucién se acompafia de
modificaciones que |es impermeabili-
zan e impregnan naturalmente de ta-
ninos, résinas, étc. Esto explica que
e duramien-sea frecuentemente mu-
cho mis diffeil de impregnar quelaal-
bura. Por o aparte, en el cursodela
desecacién de una madera también
pueden producirse modificaciones, €l
bloqueo de las punteaduras areolares
(ocurre en la picea), lo:gue dificulta
enormemente la circulacién de Hqui:
dos que por €l contrario erafécil cuan
dotamaderaestabaen el 4rbdl vivo.

Muy esgueméticamente podemos
decir que existen tres ‘modos de pe-
netracion de los protectores en la
madera: Desplazamiento de Ia savia
por la solucion de tratamiento én la
maderarecién apeada, difesién a tra-
vés de las membranas celulares de
unasolucién concentradaaplicada ala

superficie de Iz madera verdé; im-
pregnacién de |as células de la ma-

miento (por capilaridad o presmn} y
posterior absorcién por la pared ce-
lular:

Este tercer méodo es €l general-
menteempleado enlamaderadecons-
truccién, y la nocidén de permesbili-
dad, es decir la actitud de una madera
secaadejarse penetrar por un protec-
tor, esta referida a é1. La permeabi-
lidad de una maderavariaseginlaes-
pecie, dependiendo de su estructura
anatomica, pero no esta Bgada ni a
la densidad ni a la dureza. Este con-
cepto de permeabilidad es de gran
interés, ya que de él dependeel sis-
tema de tratamiento que es necesario
elegir, asi como la penetracién con-
seguiday, por-tanto, € grado de pro-
teccion alcanzado.

5.2. Sistema de tratamiento

Son los méodos empl eados para in-
troducir |0s protectoresen Ia madera.
vamos a exponer muy esquemdtica-
y brevementelos més comunes en |la
madera de construccion, y elo, en su
doble vertiente de proteccidn y sanea-
miento, que debemos distinguir con
claridad y no entremezclarlos, ya que
las téchicas. son esencialmente dis-
tintas. Los primeros tratan de dar ala
madera un grado de proteccion ex-
terna que evita la accién de los agen-
tes destructores durante d ‘periodo
de tiempo que esté puesta en servicio
ylossegundostieaen por objeto inte-
reampir Un proceso de destruccion
yacomenzado, eliminando por medios
apropiados los agentes destructores 0
anulando susefectos.

521. Tratamientes de proteccién

5.2.1.1. Tratamiento de superficie

Procedimiento por €l que se aplica
un protector sobre la superficie de la
madera medite brocha, pulveriza-
con o inmersion breve, entendiendo
como tal aquel sistema consistente en
sumergir la maderaen un bafio, con-
teniendoel protector durante un tiem-
po comprendido entre 10 segundos y
10 minutos.

Con estos métodos se emplean casi
exclusivamente protectores de tipo
orgdnico ,que tienen una Mayor pe-
netrabilidad que los hidrosolubles.

5.2.1.2. Inmersién prolongada
Tratamiento conSistenteé en sumer-

git lamadeta en 14 solucién de trata-

miento por un periodo de tiemts SU-

perior a 10 minutos. Generalmente
suele mantenerse la madera sumergi-
da una horao na@s, dependiendo d¢ la

- especie, dimensiones y humedad dela

pieza a tratar y del tipo de protector
tilizado.

5213. Inmersién caliente-fria

Tratamiento en el que la madera
seca se calienta en un depdsito de in-
mersién gque contenga la solucién de
tratamiento(a veces sdlo el disolvente
o diluyente), llevandose a continua
don rapidamente a otro deposito de
inmersién, quecontengalasoluciénde
tratamientofria, en la que se manten-
dra hasta conseguir la absorcién
deseada.

Exigte la aternativa de sumergir
la madera en la solucion de trata-
miento que es calentada y, pasa
do cierto tiempo, dejada enfriar, la
madera absorbe el protector mientras
seenfria. Esta Ultima alternativaexige
sOloun depdsitode iniersion.

5.2.1.4. Tratamtento por difusién

Tratamiento en e que un protector
de tipo hidrosoluble se aplica.a la su-
perticie de la madera verde en forma
de pasta 0 solucion concentrada, di-
fundiéndose a través dela madera hu-
meda debido a la fuerza del gradien-
te de concentracion.

B procedimientomas corriente sue-
le consigtir en una inmersién previa
maso menos prolongada, segiin que la
concentracién de la solucion de trata-
miento sea menor 0 mayor, seguidade
una difusién de varios dias, para lo
cual se apilard fa madera’ al abrigo
dela evaporacién 0 del deslavado.

5215. Vacte-Vacio

Tratamiento que consta de las si-
guientes operaciones: Veacio previo pa
ra extraer parte del aire de la made-
ra, inyeccion del protector volviendo a
la presion atmosféricao bien en algu-
nos casos aplicando presiones reduci-
das (dos atmésferas ecomo médximo) y
veciofinal con objetode regular lare-
tencién del protector.

Este procedimiento se adapta bien
a las necesidades de la madera de
construcciény permite utilizar protec-
tores de tipo organico repelentes a

agua.

5.2.1.6. Tratamientos a presién en
autoclave

Tode procedimiento en e que se

hace penetrar €l protector en la made
ra de forma forzada, aplicando pre-



sién en un cilindro cerrado o autocla-
ve. Estostratamientosse aplican a ma-
deras secas y permiten una penetra-
cion mayor, por lo que son los mas
apropiados cuando existe grave ries-
go dedestruccion.

Lasdiferentesmodalidades o varian-
tes de este método, permiten obtener
resultados apropiados para cada caso
particular y responden fundamen-
talmente alos dos tipos siguientes:

Tratamiento de célula llena

Tratamiento de vacio-presién-va-
cio que consta de las operaciones si-
guientes: Vacio previo para extraer
parte del aire de la madera, inyeccion
del protector apresién y vaciofinal pa-
raregular ladosis del protector.

Este método utilizado cuando se
busca una retencidn maxima se conoce
como tratamiento Bethell.

Tratamientode célulavacia

Tratamientos de presion vacio en
los cuales se mantiene la madera a la
presion atmosférica, o se la somete a
una presion superior, antes de la in-
yeccion del protector a presion. Por
ultimo se aplica un vacio fina con ob-
jetoderegular la dosis de protector.

Este procedimiento permite una
buena distribucién para una cantidad
reducida de protector, lo que represen-
ta, siempre que se consiga la reten-
cién necesaria: evitar exudaciones pos-
teriores a tratamiento, economi-
zar producto y que no aumente mucho
el peso de la madera. Tiene a su vez
dos variantes, segun se someta la
madera a una presion inicial antes de
ponerla en contacto con el protector
(Tratamiento Rlping), o que esta ope-
racion se haga a la presion atmosféri-
ca, es decir, sin someter ala madera a

una presion previa (tratamiento
Lowry).
5.2.1.7. Tratamientode tableros

Tableroscontrachapados

Los tratamientos pueden ejecutarse
en las diferentes fases de fabricacion
teniendo en cuentalas especies de ma-
dera utilizadas en las diferentes cha-
pas, el espesor de éstas, la naturaleza
delascolasempleadasy el destino que
sevaadar alos tableros. Asi, un pro-
tector puede aplicarse a la chapa antes
de encolarla, a la cola desde donde
se difundird a la madera, o bien, en
determinados casos, a los tableros ter-
minados.

Tablerosde particulas y fibras

En este tipo de tableros el protector
se aplica en general durante el proce-
sodefabricacién, bien medianteel tra-

tamiento previo de las particulas o
las fibras, bien por incorporacion del
protector alamezclaencolante.

5.2.2. Tratamientosde saneamiento

Refiriéndonos exclusivamente a los
agentes bidticos, vamos a agruparlos
en tratamientos contra: hongos, insec-
tos de ciclo larvario e insectos socia-
les.

5.2.2.1. Tratamientocontrahongos

Al ser lahumedad una condicién in-
dispensable para el desarrollo de los
hongos, la primera operacién que es
preciso realizar consiste en el sanea-
miento de la construccion suprimien-
do todas las causas de humedad anor-
males (fugas, infiltraciones, conden-
saciones) y asegurando una ventila-
cién permanente de la madera. La
segunda fase consiste en la desinfec-
cién del loca suprimiendo todos los
restos de hongos que aparezcan y
eliminando la madera atacada. Tam-
bién es preciso destruir los hongos
adheridos a las mamposterias con un
soplete o por tratamiento quimico ade-
cuado. A continuacion setratarala ma-
dera con objeto de evitar pudriciones
posteriores.

5.2.2.2. Tratamientocontrainsectos
deciclolarvario

Es necesario destruir las larvas en
el interior de la madera por lo que €l
problema consiste en lograr una pe-
netracion suficiente del protector, que
estaré en funcion de la seccion de las
piezas a tratar, de la permeabilidad de
la madera atacada y de la profundidad
del ataque.

Los medios a utilizar pueden ir des-
de la aplicacion superficial del pro-
tector con brocha o pulverizacién, has-
ta su inyeccion con técnicas adecua-
das.

5.2.2.3. Tratamientocontratermes

Al proceder las termitas de un nido
subterraneo es necesario, ante todo,
construir una barrera al nivel del sue-
lo, junto a la base de los muros y las
fundaciones, con un insecticida apro-
piado que aisle el edificio de la tie-
rra. El tratamiento debe realizarse al
nivel del conjunto del edificio y la ba-
rrera a establecer debe ir acompa-
flada de la destruccion «in situ» de
los insectos que se encuentran en las
piezas de madera, ya que podria for-
marse una nueva colonia. También se
procedera a saneamiento del edificio

evitando las fuentes de humedad,
siempre tan favorables al desarrollo
delostermes.

6. SITUACIONACTUALDE LA
PROTECCION DE LA MADERA
EN ESPANA

Lasituacion actual de la proteccion
de madera en Espafia podemos defi-
nirla esqueméticamente, por las si-
guientes caracteristicas:

— Insuficiente desarrollo no encon-
trandose a nivel que exigen las cir-
cunstancias, si exceptuamos los trata-
mientos de traviesas, postes y apeas
de minas.

— Faltade lalegislacion y normali-
zaCion necesarias para situarnos a ni-
vel europeo, en cuanto a exigencias de
tratamientos y controles de calidad.

S a estas caracteristicas propias,
afadimos las consideraciones de tipo
general que indicamos en la introduc-
cion, nos encontramos que la necesi-
dad de potenciar laindustriade la pro-
teccion de la madera tiene para
nosotros un caracter prioritario y ello
por razones de orden econémico y
social.

La situacion econémica podemos
concretarla muy brevemente en un
ahorro potencial de muchos millones
de metros cubicos de madera, que jun-
to a la disminucion del déficit de la
balanza exportacién-importacion y el
cada vez mayor coste de las reposicio-
nes, supondria un ahorro anual para
laeconomia nacional devarias decenas
de millones de pesetas. Por otra parte,
se proporcionaria una actividad indus-
trial que en la actualidad se encuentra
en un bajo nivel de desarrollo, al mis-
mo tiempo que se le pondria en condi-
ciones no solo de competir con la in-
dustria europea ante la que nos en-
contramos en clara desventaja.

Alcanzar estos beneficiostiene como
premisa esencial la exigencia por par-
tede la Administracion de realizar tra-
tamientos de proteccion de las made-
ras en rollo, semielaboradas y ela-
boradas, asi como de sus productos de
transformacion, lo que obliga a prepa-
rar las correspondientes reglamenta-
ciones, que necesariamente tienen que
apoyarse en unas bases solidas de
investigacion y experimentacion so-
bre este campo de la tecnologia de la
madera.

En el momento actual es obligatoria
la inscripcion de los protectores de la
madera en el Registro Oficia Central
de Productos y Material Fitosanitario
del Servicio de Defensa contra Plagas
e Inspeccion Fitopatolégica, habién-



dose puesto también en marcha por
parte de fa Asociacién de Investiga
Ci 6n Técnica de las Industrias de Ma
deray Corcho (A.L.T.X.M.), et Sello de
Calidad enla Proteccion delaMadera,
que servird en un préxime futurc como
base para la creacion de la Marca de
Calidad de los protectoresy del trata
miento de.la madera y sus productos
derivados por parte del Ministerio de
Industria. |gualmente, se procedeal as
normalizaciones por parte de la Co-
mision Técnica 56 del Instituto Nadio-
nal de Racionaliiaeiony Normalizacion.

Todas estas actividades se apoyan -

en la actuacion del Instituto Neciond
de Investigaciones Agrarias a través
de su Equipo de Proteccion de Made-
ras, del Departamento de Maderas.
Ademés desarroffa un Proyecto de In-
vestigacion denominado «Proteccion
de la madera contra los agentes bi6-

ticos y atmosféficos», que tiene
por objetola transferenciaa Espafia de
la actual tecnologia de la proteccion
de la madera y de sus productos
derivados contra los organismes Xi-
l6fagos y agentes abidticos, adecuan-
dola a nuestras peculiares caracteris-
ticasy desarroliatidota en agquellos as-
pectos que mésinterese ala industria
nacional y alos usuarios; en definitiva,
se trata de sentar las bases que per-
mitan disponer de una normativa agil
yactualizada que faciliteala Adminis
tracion abordar las necesarias regla
mentacionesen cuanto aexigir el tra-
tamiento de la maderay sus prodiictos
y emprender con éxito actividadestan
necésarias como la exportacion, poli-
tica de calidad, programacion indus-
trial y defensadet consumidor.
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