DE LA MADERA

Dos iméagenes del palacio de Katsura
(Japon). Pilotes apoyados sobre basas de
madera (arriba) y grandes aleros formados
por diversos ordenes de voladizos que
protegen las fachadas de madera.




La época griega

El apogeo de la cultura griega (600
A.C.) estuvo acompafiado por un au-
mento del uso de maderas durables y
por practicas constructivas que pro-
curaban la madera seca. Se colocaba
sobre bases y remates de piedra en los
pilares para evitar el agua de lluvia.
Los griegos mejoraron la penetracion
y absorcion de los aceites practican-
do incisiones en la madera. Ademas
empezaron a aplicar bitumen o breas
para protegerla de la humedad y de
los elementos bioldgicos. El conoci-
miento de las propiedades protecto-
ras de las materias alquitranosas se
remonta a tiempos muy lejanos, en la
Biblia (Génesis, Capitulo VI, versicu-
lo 14) ya se menciona “...... Dios or-
dend a Moisés construir una barca y
protegerla interiormente y exterior-
mente con brea .....”.

Hesiodo (poeta griego de los siglos
VIII - IX) habla en sus poemas de la
accion protectora del humo produci-
do por la combustion de la lefia, aun-
que no sabia la razon (posteriormente
se demostro que era debida a los va-
pores de la creosota existentes en el
humo).

La edad de Oro de Atenas, en lo mili-
tar, se basaba en su gran flota que les
permiti6 derrotar a la armada persa.
Mantener el imperio exigia una flota
eficiente, y mantenerla dependia de la
durabilidad de los barcos, lo que re-
queria reemplazarlos al cabo de 25
afios.

India

En el oriente los indios sumergian la
madera en agua salada antes de usarla
en sus edificaciones (100 A.C.)

Imperio egipcio

Los egipcios construian sus
sarcofagos con maderas muy durables
(por ejemplo el Ficus sycomore) y para
prolongar su durabilidad les aplicaban
aceites naturales. Herodoto (484-424
A.C.) conocido como el “padre de la
historia” describe el arte de extraer
aceites, productos bituminosos y re-
sinas del cedro, y sobre los sistemas
de conservacion utilizados por los
egipcios para la momificacion de cuer-
pos embalsamados y la conservacion

Técnica de embalsamamiento egipcia

de sus manuscritos.

Aunque no se conocen con exactitud
las técnicas de embalsamiento, son
consideradas como pioneras en la
practica de la proteccion, ya que se
basaban en la introduccion, de solu-
ciones conservantes en el organismo.
Con frecuencia se emplean sustancias
aromaticas como el mentol, timol, vi-
nagre aromatico, esencia de espliego,
etc. El catedratico J.A. Rodriguez
Barreal recoge en su libro “Patologia
de la Madera” comenta “... todo indi-
ca que los sumergian en un producto
denominado “natron” (mezcla de car-
bonato, cloruro y sulfato sédico) y a
continuacion en un bafio de una sus-
tancia oleosa. Para mejorar la pene-
tracion de estos productos dentro del
cadaver, tenian que calentar el bafio a
temperaturas iguales o superiores a
103 °C para que el agua del cuerpo se
evaporara y fuera sustituida por estas
sustancias oleosas”. Un proceso o téc-
nica similar, “la inmersion caliente y
fria”, se utilizé posteriormente en el
siglo XIX para proteger la madera.
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Imperio romano

Caton “El Antiguo”, (234-142 a. J.C)
preconiza en su obra “De re rlistica”,
pincelar la madera con aceite de oliva
condensado (reducido por coccion a
la mitad de su volumen).

Plinio el Viejo (23-79 D.C.) describe
en sus escritos diversas formas para
preparar aceites que se utilizaban para
proteger la madera, en particular men-
ciona los aceites de cedro, oliva, aler-
ce, ciprés y nardo para su proteccion
frente a la accion de la pudricion. En
el libro XI cita algunos ejemplos,
como el estrado que sustentaba el
Zeus (Jupiter) de Phidias en el monte
Olympus, que fue protegido por una
capa de asfalto en el afo 450 a. de J.
C.. Enel libro X VI cita otro ejemplo,
el caso curioso de la estatua de la dio-
sa Diana que figuraba en el templo de
Ephesus (Asia Menor), la cudl antes
de ser instalada fué tratada en el afio
628 a. de J.C. con aceite de nardo
(perfume extraido de una planta her-
bacea del género Nardostachys que se
encuentra en el Himalaya) abriendo
numerosos orificios de poco diame-
tro y gran profundidad en la madera,
en los cuales se vertia desde un reci-
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Sarcofago egipcio

piente situado a gran altura para apro-
vechar la fuerza de la gravedad. Esta
obra de arte, una de las siete maravi-
llas del mundo de aquella época, esta-
ba en buen estado de conservacion en
elafio 356 a. de J.C., es decir después
de 272 afios, en cuya fecha fue incen-
diada por Eréstrato, la misma noche
que nacio Alejandro el Grande segun
cuenta la leyenda.

Plinio el Viejo también observo que la
madera de albura se pudria mas facil-

mente que la de duramen y que era
susceptible de ser atacada por insec-
tos xiloéfagos; que los arboles de las
especies olorosas y con resinas eran
mas resistentes a la pudricion (de for-
ma particular menciona que el ciprés,
el cedro, el ébano, el loto, el boj, el
tejo y el junipero no se pudrian con el
paso del tiempo); que las maderas su-
mergidas en el Mar Rojo continuaban
“después de 200 afios libres de
pudriciones” mientras que la madera
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que se utilizaba en mares u océanos
abiertos era atacada por xiléfagos
marinos (los describia diciendo que
tienen una cabeza muy grande com-
parada con su cuerpo); que el sonido
que se transmitia a lo largo de una viga
de madera, por muy larga que fuera,
podia utilizarse para detectar si esta-
ba torcida y si presentaba muchos nu-
dos; y que los dientes de sierra debian
curvarse para facilitar la salida del se-
rrin.

Los romanos trataban la madera que
utilizaban en la minas con cobre me-
talico, como lo demuestran las mues-
tras extraidas de algunas minas de
Chipre, aunque no se conoce con
exactitud el método empleado parece
que utilizaban métodos parecidos al
de difusion. También solian carboni-
zar superficialmente las maderas para
aumentar su proteccion, como se po-
dia observar en el templo de Diana en
Efeso. Este método es, quizas, el mas
antiguo, y existen referencias de su
utilizacion que datan desde hace 4.000
afios. Por otro lado los romanos estan
considerados como los inventores de
los productos ignifugos retardadores

Teatro en Pompeya con barandillas de
madera (reconstruccion)




ya que trataban sus maderas con alum-
bre. Aulu-Gelle nos informaba que en
el siglo de Pireo (afio 86 a. de J.C.)
no fue posible quemar una torre de
madera que se habia impregnado con
alumina (potasio de aluminio). Un ar-
quitecto romano menciona la utiliza-
cion de los desperdicios del aceite para
proteger la madera contra los insec-
tos xilofagos, que la pez (betin, brea)
servian para proteger a la madera de
la accion del agua.

De la caida del imperio
romano a la Edad Media
Después de la caida del Imperio Ro-
mano (450 D.C.) no se registra nin-
gun avance técnico importante en la
proteccion de la madera, o al menos
no se tiene constancia de ello. Duran-
te mas de 1.000 afios y hasta la Edad
Media (siglos V - XV) se empleaba
tanto el asfalto y los productos del
petroleo como el alquitran extraido de
la madera.

Xilofagos marinos y
construccion naval

Los espafioles, durante la conquista de
América, aprendieron de los indige-
nas a utilizar resinas y cauchos para
proteger sus maderas.

Por otro lado los xiléfagos marinos
habian sido un peligro para la madera
utilizada en contacto con el agua de
mar. En 1560 los holandeses ya infor-
maban de los dafios causados en los
pilotes de sus diques de contencion y
en 1700 detectaban que su ataque era
tan importante que se podrian produ-
cir inundaciones.

En el siglo X VI, Inglaterra y Holanda
poseian la mayor marina mercante de
Europa, sin embargo sus flotas sufrian
los ataques de la pudricion y de los
xil6fagos marinos. En aquella época
latinica forma de paliar, relativamen-
te, su ataque era la utilizacién de ma-
deras con mejores durabilidades na-
turales “... en la construccion naval se
preferia el roble de Sussex, conside-
rada como la mejor madera del mun-
do, aunque también se empleaba fres-
no, haya y roble” (las coniferas se uti-
lizaban para las arboladuras,
sobrequillas o bordas por su elastici-
dad; las hayas para los remos, em-

Teredo navalis fosilizado

pleandose en interiores si se trataban
adecuadamente; el olmo y el fresno se
destinaba a cuadernas y cafiones). En
1590, 100 embarcaciones de la arma-
da espafiola fueron destruidos, no por
el enemigo, sino por la accion de los
xilofagos marinos (Teredo navalis). El
enorme coste de todos estos dafios
originé la bisqueda de protectores de
la madera mas efectivos. En 1804 el
Almirante de la escuadra “Venerable”
escribia “.. se descubrid que la made-
ra del barco estaba completamente
podrida y que no era adecuado para
navegar. Durante los tltimos 6 meses
hemos estado navegando solamente
con un chapa de cobre entre nosotros

y la eternidad ...”.

El problema de la madera siempre ha
estado muy relacionado con la
durabilidad de los barcos, que erauno
de los principales medios utilizados
para desplazarse, transportar mercan-
cias y obtener mayor poder. La utili-
zacion de madera no adecuada pro-
vocaba que se pudrieran rapidamen-
te, por lo que se empezo a estudiar la
forma de hacerlos mas duraderos. Este
hecho ademas de reducir la eficacia
de la Armada originaba un incremen-
to en la demanda de la madera que
ponia de manifiesto el problema de la
gestion y aprovechamiento del bos-
que.

Se intentaba contrarrestar la pudricion
externa utilizando maderas que con-
tenian taninos o acidos galicos, que
provocaba que fueran rechazadas por
el teredo navalis; o se utilizaban plan-
chas metalicas de cobre protectoras
que supusieron un gran avance (en la
documentacién correspondiente a la
Revolucion de América del Norte se
observa que casi todos los barcos in-
cluian este tipo de proteccion). Pero

Dos iméagenes del galeon real Vasa, hundido en 1628 y recuperado 333 afios después en
1961. Las operaciones de rehabilitacion duraron 17 afios. Actualmente se exhibe en el
museo del mismo nombre en Estocolmo (Suecia)
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la Marina no pudo encontrar ningun
remedio sencillo frente al pudricion
seca, que se producia en el interior del
barco y que originaba su degradacion.
Sus consecuencias eran evidentes ya
que era capaz de pulverizar flotas en-
teras y no existia ningun barco que no
la sufriera.

Mucho tiempo después se descubriod
que eran producidos por los hongos
xiloéfagos de pudricion seca (que se
desarrollan en maderas que estan mu-
cho tiempo en contacto con el agua).
En 1817, el ingeniero inglés William
Chapman estimaba la vida promedio
de un barco entre 7 y 10 afios y reali-
zaba un listado de todos los protecto-
res conocidos.

Durante mas de 300 afios (1600 a
1900) se mantuvo la preocupacién por

PROTECEIDN

la conservacion de los barcos, que se
empez0d a solucionar cuando se des-
cubrid el sistema de proteccion de las
traviesas de ferrocarril.

Comienza la investigacion

La explotacion y uso del carbon de
piedra como combustible permiti6 la
obtencion de productos derivados,
como la creosota' . Esto, unido al gran
desarrollo del ferrocarril y de los sis-
temas telegraficos, que empleaban
gran cantidad de durmientes y de pos-
tes, motivaron una mayor investiga-
cion en el campo de la proteccion de
la madera. En 1849 la “fiebre del oro”
en Estados Unidos provocoé un desa-
rrollo inusitado del ferrocarril para
alcanzar la costa oeste, a la que llegd
en 1869. El mantenimiento de esta
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vasta red de transporte impulso el es-
tudio y desarrollo de traviesas de fe-
rrocarril con mayor durabilidad.

En una reunion del Instituto de Inge-
nieria Civil celebrada en Londres en
1853 Burt recoge en las actas el esta-
do del arte de la proteccion de la ma-
dera en ese momento (“On the nature
and properties of timber, with
descriptive particulars of several
methods, now in use, for its
preservation from decay”). En dichas
actas se recoge que “el oxigeno, la
humedad y el nitrogeno favorecen la
descomposicion de la madera, mien-
tras que la eliminacion del agua, las
bajas temperaturas y los protectores
retrasan o eliminan su descomposi-
cion; y también que la pudricion seca
depende del desarrollo del hongo que
introduce el agua en el interior de la
madera lo que origina su fermentacion
y su combustion”. Se tardaron toda-
via 20 afios en demostrar que los hon-
gos eran la causa y no el resultado de
la pudricion de la madera.

Otro dato importante sobre la degra-
dacion que producian los agentes
xilofagos (en este caso los xiloéfagos
marinos) y la necesidad de proteger la
madera se recoge en la valoracion de
los dafios causados en el puerto de San
Francisco en 1919 ( aquellas épocas
ya se empezaba utilizar la creosota).
Los muelles debian aguantar el impac-
to de los barcos, por lo que pilares
debian resistir a flexion; pero en esos
aflos ya no aguantaban y se rompian
por el impacto y sus vibraciones o no
resistian su propio peso. El valor de
los dafios se estimo en 15 millones de
dolares, y en 1921 se afiadieron otras
pérdidas valoradas en 6 millones por
los dafios producidos en la madera sin
tratar. En 1920 la asociacion ameri-
cana dedicada a la proteccion de la
madera (AWPA) estimaba la vida de
servicio de los pilotes tratados con
creosotas entre 15 y 30 afios, “depen-
diendo de la severidad del ataque de
los xiléfagos, pero principalmente de
la inteligencia y cuidado para prote-
ger la integridad de la coraza de
creosota, que empezaba en la fase de
apilado en la planta de impregnacion
hasta su colocacion en el muelle, sin
olvidar las inspecciones periodicas



realizadas in situ sobre su estado”.
En 1607, el quimico aleméan Johan
Glauber ya habia desarrollado un pro-
ceso en el que se carbonizaba superfi-
cialmente la madera, se la recubria
posteriormente con alquitran y final-
mente se sumergia en acido piroligneo
(producto de destilacion de la made-
ra).

Avances en la proteccion
en el siglo XVIII

En 1705, el cientifico francés
Homberg recomendaba el uso del
bicloruro de mercurio como protec-
tor de la madera contra la accion de
los insectos xilofagos (que posterior-
mente Kyan utiliz6 para patentar su
proceso). En 1717 empezaron a apa-
recer las primeras patentes, que se
centraban en productos toxicos que se
vertian. La primera puede considerar-
se la de William Crook “One part of
which is Oyle or Spirit of Tarr” reco-
mendada para proteger los barcos
contra el ataque de los Teredos, pero
no se tiene constancia de su composi-
cién exacta ni de su efectividad.

En 1737 Eberson y también Lewis, en
1754, recomendaban el empleo de al-
quitran vegetal. En 1756, Hales res-
tablecid en Inglaterra el antiguo pro-
cedimiento de hacer perforaciones en
la madera (un solo orificio en el ex-
tremo de la pieza) en el que se intro-
ducia posteriormente una mezcla de
alquitran y 4cido pirolefioso en ebulli-
cion. Con motivo de una reparacion
en el buque “Frame” que tenia made-
ras tratadas con este procedimiento se
pudo comprobar que toda la madera
tratada con este procedimiento esta-
ba en buen estado de conservacion,
pero desgraciadamente la penetracion
del producto habia sido escasa, y que-
daba poca madera sana.

En 1767, los franceses Deboissieu y
Bordenave recomendaban el uso de
sulfato de cobre.

El gran desarrollo del
siglo XIX

En 1805 Mackonochie recomendaba
someter la madera en un vaso cerrado
a los vapores resinosos de la Teca
(Tectona Grandia L.) junto con otras
sustancias.

PROTEGETD

En 1815 Semple secaba la madera con
la accion del humo y después la su-
mergia en alquitrdn o aceite de linaza,
que habia sido calentado previamen-
te.

En 1818 Dagneau recomendaba pro-
teger los cascos de los buques contra
la accion de los Teredos mediante un
pincelado con una mezcla de alquitran
y un liquido procedente de plantas
amargas.

En 1821 Parkes sugeria el uso de al-
quitran adicionado con sebo y resina.
En 1822 Prechtl sometia la madera a
la accion del vapor de agua y después
a los vapores de una emulsion de al-
quitran vegetal y de agua.

En 1825 Hancok sugeria pintar las jar-
cias de los barcos con una solucion
de caucho y esencia de trementina o
en alquitran de madera.

En 1831 Jean Robert Breant ide6 un
método de aplicacion bajo presion en
un cilindro cerrado. Aunque su pro-
ceso resultaba inaplicable desde el
punto de vista industrial inicio el ca-
mino de los tratamientos por inmer-
sion a los de autoclave.

En 1832 John Howard Kyan conse-

guia empapar la madera con bicloruro
de mercurio en fosas de mamposteria
(este producto corroe los metales) in-
troduciéndola mediante cuerdas y lo-
nas, convirtiendose en la primera
planta de tratamiento de la madera de
los Estados Unidos (este proceso se
denomind “Kyanizacion”).

En el proceso denominado
“Margarite” (1837), la madera se su-
mergia en soluciones de sulfato de
cobre.

En 1838, William Burnet lograba em-
papar la madera con cloruro de zinc y
posteriormente mejoraba su trata-
miento realizandolo a presion; este
método se conocid con el nombre de
“burnetizacion” y se utilizo6 en Esta-
dos Unidos hasta 1920 para proteger
las traviesas de ferrocarril

En 1836 Moll fué el primero en suge-
rir inyectar la creosota (como ya se
ha dicho, un producto obtenido de la
destilacion del alquitran) en la made-
ra, aunque no consiguid tener éxito
hasta la aparicion del sistema Bethell
(que se denominaba “Especificaciones
para obtener Madera, Corcho y otros
Articulos con mayor duracion”).

Tren para la explotacion maderera en la costa norte del Pacifico entre EEUU y Canada de
la compafiia Bloedel Donovan Lumber Mills (1917)
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En 1839 (en el segundo afio de reina-
do de la Reina Victoria), John Bethell
inventaba el procedimiento que lleva
su nombre para impregnar la madera
bajo presion (célula llena). El método
consistia en forzar la entrada en la
madera de mezclas de varias solucio-
nes utilizando la presion hidrostatica
o neumatica ayudandose en algunos
casos con la extraccion del aire de los
poros del material a tratar. La aplica-
cién de un vacio inicial se conocid
como “el proceso de célula llena” y
su patente fue la base para el desarro-
llo de los métodos que utilizaban pre-
sion en la proteccion de la madera.
Bethell emple6 preferentemente alqui-
tran diluido en aceite pesado o
creosota (dead oil), que describia de
esta manera: “... coal tar obtained
from gas works, thinned with from
one-third one-half of its quantity with
the essential oir or spirit obtained by
the distillation of coal tar. That which
I use is the common spirit left after
the naphta is obtained and commonly
called in the trade dead oil....”

Entre 1838 y 1900, Auguste
Boucherie desarrolld el método de
desplazamiento de la savia, que toda-

PROTECEIDN

via se sigue utilizando de forma muy
puntual en algunos lugares de
Europa.“Las soluciones de sulfato de
cobre son conducidas a través de tu-
bos a unos pequerios depositos situa-
dos a 30 - 40 pies del suelo. Estos
depositos se fijan de una forma muy
ingeniosa en la testa o en la mitad
del tronco. El producto antiséptico
expulsa a la savia de las partes mas
blandas de la madera y la reempla-
za”. Enun informe de 1967 Gurd y
Ludsen demostrarian que postes de
madera de Pino Oregdn tratados con
el sistema Boucherie utilizando dife-
rentes sales habian desempeiado co-
rrectamente sus funciones durante 26
afios.

El origen de las sales hidrosolubles se
puede decir que comenzd en 1841 con
el “proceso Payne”. Este consistia en
tratar la madera primero con presion
y con sulfito de hierro y después con
carbonato sédico, para formar un pre-
cipitado insoluble; que no consiguid
ningtn resultado satisfactorio. Pero un
sistema de tratamiento de doble difu-
sion basado en este concepto y que se
utilizaba para proteger postes de ma-
dera verde, conseguia que precipita-
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ran depdsitos toxicos dentro de la
madera, y aparece en un informe de
Baecheler un siglo después.

En 1849 Julius Riitgers introdujo el
procedimiento Bethell en Alemania,
para el creosotado de las traviesas de
ferrocarril.

En 1865 se introdujo en Estados Uni-
dos la primera instalacion de
creosotado mientras que la Compaiiia
Francesa de Ferrocarriles inaugur6 en
ese mismo afio sus talleres de Por
d’Atelier y Amagne.

En 1879 Boulton emple6 la creosota
anivel industrial aplicandola con sis-
temas de vacio-presion y en 1884 in-
formaba al instituto de Ingenieria Ci-
vil que el sistema denominado
creosotado desplazaria en el Reino
Unido y en otros paises al resto de tra-
tamientos conocidos para proteger la
madera (Informe: “On the Antiseptic
Treatment of Timber”, en el que ade-
mas explicaba los origenes de la
creosota y su desarrollo).

La destilacion del alquitran de hulla
permitia obtener muchos productos
diferentes (aceites mas y menos pesa-
dos que el agua y alquitran) y se em-
pezd a discutir sobre cual era la mejor
creosota. Actualmente la normativa es
muy clara y define perfectamente la
composicion minima de la misma.

En 1885 se reunid en Estados Unidos
el “Comite para la Conservacion de la
Madera” coordinado por Chanute
donde se presentaron muchas y con-
tradictorias informaciones, que provo-
caron una gran confusion. Una de las
conclusiones mas importantes fue el
acuerdo de que “es necesario que la
investigacion publica y privada (la in-
dustria) trabajen de forma conjunta
para la proteccion artificial de la ma-
dera contra la pudricion”. El Cémite
reconocia el éxito de la utilizacion de
la creosota en Europa, pero estaba in-
teresado en procedimientos mas ba-
ratos que utilizaran sales
hidrosolubles.

Las primeras experiencias con este
tipo de productos fueron un fracaso 'y
entraflaban un gran peligro. Se utili-
zaron sales en polvo que contenian
arsénico y cloruro de mercurio que se
introducian en orificios practicados en
traviesas verdes; el arsénico y los



sublimatos corrosivos afloraban en la
superficie de las traviesas con el paso
del tiempo, el ganado lamia las travie-
sas y moria, (las 10 millas de traviesas
en la que se habia utilizado este pro-
cedimiento aparecieron flanqueados
por los cadaveres de reses). El pro-
blema se soluciond con la creacion de
nuevas sales hidrosolubles y su apli-
cacioén con métodos de vacio - pre-
sion.

La investigacion en el
siglo XX

En 1902, Wasserman mejoro el siste-
ma Bethell y Max Rueping puso en
practica el tratamiento que lleva su
nombre (célula vacia).

En 1903, Karl Heinrich Wolman fa-
bricaba nuevos protectores de la ma-
dera a partir de soluciones complejas,
que se identificaron con los nombres
de Triolith y Tanalith (la empresa que
fund6, Dr. Wolman Gmbh, sigue ac-
tualmente vendiendo productos pro-
tectores para la madera)

En 1906, Guthbert Lowry patentaba
un segundo método del sistema de
célula vacia.

Pero hay que esperar a 1950 para que
aparezca el sistema de doble vacio
(vac - vac) que emplea protectores
organicos y que se utiliza para prote-
ger la madera que al exterior pero sin
estar en contacto con el suelo.

La aparicion de la Asociacion Ameri-
cana para la Proteccion de la Madera
(AWPA, American Wood Preservers
Association) en 1904 estimul¢ el in-
terés en la proteccion de la madera 'y
la formacién de asociaciones pareci-
das en otros paises. Sus reuniones
anuales se convirtieron, y lo siguen
siendo, el foro para discutir e inter-
cambiar ideas entre los técnicos de las
diferentes especialidades y para la ela-
boracion de las normas de especifica-
ciones. Todos los avances que se han
ido produciendo aparecen publicados
en sus “Actas” (Proceedings).

En 1910 se fundo6 en Estados Unidos
el primer instituto dedicado a la inves-
tigacion de la proteccion de la made-
ra, el U.S. Forest Producto Laboratory
(USFPL) en la Universidad de
Wisconsin, que permitié realizar en-
sayos de envejecimiento acelerado

Proceso industrial para la obtencion de la
creosota

para comprobar la eficacia de los pro-
ductos protectores y de los métodos
de tratamiento.

Otros paises europeos crearon poste-
riormente laboratorios o centros de
investigacion similares.

Durante todo el siglo XX se ha segui-
do avanzando en la investigacion de
la proteccion de la madera con el des-
cubrimiento de nuevos productos y la
mejora de los métodos de tratamien-
to ya conocidos. Se han perfecciona-
do los sistemas pero la proteccion pro-
funda con autoclave se ha mantenido
desarrollandose nuevos productos que
incorporan principios activos mas efi-
caces. Quizas el aspecto mas novedo-
so de estos ultimos afios ha sido la
utilizacion de cebos para la elimina-

Proceso artesanal para la obtencion de la
creosota
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cion de las termitas que se utilizan en
los tratamientos curativos.

Literatura cientifica sobre
pudriciones

Aunque actualmente se conoce rela-
tivamente bien como se produce la
pudricién (germinacion de las espo-
ras sobre un soporte que retine deter-
minadas condiciones de humedad, y
alimento para su desarrollo) todavia
en el siglo XIX no se sabia.

En 1833 Theodore Hartig apuntaba
que podia ser debido a los hongos.
En 1869 S. B. Boulton citaba, como
explicacion de las pudriciones, la teo-
ria de Liebig pensaba que la fermen-
tacion era causada por una lenta com-
bustion de la madera.

Hubo que esperar hasta 1863 en que
Pasteur introdujo su teoria de la in-
feccion a través de gérmenes (espo-
ras), confirmada en 1881 por Tyndall.
Este ultimo lo demostr6 utilizando
unos tubos de agar en los que se veia
como germinaban las esporas presen-
tes en el aire y que caian en el interior
del tubo. Boulton aprovecho esta de-
mostracion para recalcar la importan-
cia de la pudricion interna, que toda-
via sigue siendo un importante pro-
blema en algunos productos o en al-
gunas situaciones, y la importancia de
la penetracion y retencion que deben
alcanzar los productos protectores de
la madera. “Comparemos la boca de
esos tubos con la parte exterior de una
fenda que se forma en la superficie
de la madera provocada por la ac-
cion del sol. Si la espora del hongo
es capaz de descender por el tubo y si
no hay nada que impida su desarro-
llo, en nuestro caso particular, si la
fenda atraviesa la zona protegida con
el producto antiséptico, entonces es
posible que se produzca una
pudricion de la madera en el interior
de la pieza de madera”.

Mientras las quimicos y los ingenie-
ros estaban desarrollando nuevos pro-
ducto y nuevos equipos para prote-
ger la madera, los bidlogos estaban
estudiando la naturaleza del proceso
de la pudricion. Entre otros especia-
listas hay que destacar a Robert Hartig
(hijo de Theodore Hartig) que en 1894
escribio el libro “Text book of diseases



Plantas de tratamiento en autoclave

of Trees (Libro de texto sobre las en-
fermedades de los arboles)”.

Los primeros éxitos en identificar las
causas de la pudricién empezaron a
surgir a partir de 1870.

Una publicacion muy interesante fue
“Preservation of Structural Timber
(Proteccion de Estructuras de Made-
ras)” de Wiess, publicadaen 1916, en
la cual se recogia todo el conocimien-
tos acumulado sobre la proteccion de
la madera. Esta publicacion incluia la
observacion realizada por Bailey de
que “las membranas exteriores de las
coniferas tenian pequefios orificios”,
que no pudo corroborarse hasta 40

aflos después con la aparicion del mi-
croscopio electrénico. El papel de es-
tos orificios (punteaduras) han servi-
do para explicar como se produce el
movimiento del producto protector en
el interior de la madera, la permeabi-
lidad que tienen las diferentes espe-
cies y para mejorar la penetracion de
los productos protectores.

En 1938 aparece el primer libro de
texto sobre la proteccion de la made-
ra “Wood Preservation” de Hunt y
Garrant, cuyo objetivo era “resumir
los hechos esenciales de toda la infor-
macion disponible y facilitar el acceso
a esa informacion ordenandola y
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exponiendola de forma adecuada”.
En lengua espafiola aprovechamos
para recordar, aunque sea de forma
muy breve, a los primeros técnicos
que se dedicaron a investigar y pro-
mocionar sobre la proteccion de la
madera como José Benito Martinez,
con su libro “Conservacion de Made-
ras en sus aspectos teorico, industrial
y economico”, 1952; Dr. Gustav
Kramer, con su libro “Compendio de
la Conservacion de la Madera”, 1958;
Joaquin Martin Dieguez (actualmen-
te en activo con su empresa 3ABS
Lasures después de pasar por distin-
tos puestos en la administracion,
Xilazel y Promax), con su libro “Con-
servacion de Maderas. Aspecto gene-
ral y practico de la Protecciéon de
Maderas de Construccion contra
Pudriciones e Insectos”, 1964; y a
Juan Torres Juan (Catedratico de la
Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Montes). Su labor se ha visto
recompensada y ha permitido formar
aun gran nimero de nuevos técnicos
que siguen promocionando y comple-
tando la labor que iniciaron.

Entre los primeros industriales que
introdujeron los autoclaves menciona-
mos a los que recoge José¢ Benito
Martinez en su publicacion; Jorge
Laffontan (que instal6 un autoclave en
Castejon - Navarra, en 1912), Juan
Laffontan, José Alter y José Gonzalez
Rothvoss. Este articulo también quiere
reconocer la gran labor que sigue des-
empefiando Daniel Laffontan (actual-
mente en Impregna).

Control de calidad y
ensayos

En la reunion del Instituto de Inge-
nieria Civil celebrada en Londres en
1853 que se ha comentado anterior-
mente, Burt explicaba un procedimien-
to para realizar el control de calidad
de la madera tratada con el sistema
Bethell “la cantidad de creosota rete-
nida en la madera se puede calcular
por diferencias de pesada antes y des-
pués de realizar el tratamiento, si se
dispone de unos equipos de medida
adecuados”. También censuraba el sis-
tema que se utilizaba en Londres de
mantener la madera flotando y predi-
jo que se descubririan métodos para



secar artificialmente la madera, que
serian adoptados rapidamente por la
industria. Contestando a varias pre-
guntas sobre el tema de proteccion,
sugeria que los tratamientos con aceite
podian acelerarse si se eliminaban los
anillos de crecimiento externos o si se
realizaban pequefios y numerosos ori-
ficios en la superficie de la madera; y
se recomendaba introducir en la ma-
dera 8 libras de creosota por pié ctibi-
co. Bethell también intervino de for-
ma activa en esa reunion recalcando
su preferencia por las maderas poro-
sas, ya que absorbian mas producto y
se saturaban perfectamente, y la ne-
cesidad de secar la madera; su reco-
mendacion para la penetracion se si-
tuaba entre 7 y 10 libras de creosota
por pié cubico para las traviesas de
ferrocarriles.

Actualmente la utilizacion de sales
hidrosolubles esta muy introduciday
estudiada solucionandose su fijacion
en el interior de la madera para impe-
dir su deslavado. Pero el camino para
llegar a su implantacién estuvo sem-
brado de muchas dudas y controver-
sias. Boulton era muy escéptico con
la utilizacion de las sales metalicas
porque decia que “la experiencia le
habia demostrado que no se fijaban
tanto como la creosota cuando la
madera tratada estaba expuesta a
condiciones humedas, cuestionaba la
teoria de que las sales formaban con
la madera compuestos insolubles y
citaba las investigaciones realizadas
por Payen basadas en trabajos reali-
zados por De Gimini (1848) que ha-
bian demostrado que las sales de
sulfato de cobre se deslavaban de la
madera cuando se lavaban de forma
repetida con agua. Estas sales pue-
den ser utiles solo si se aplicaban en
condiciones secas o si se utilizaban
contra la pudricion seca en maderas
situadas bajo cubiertas” -decia-. Por
otra parte estaba muy impresionado
por los trabajos de Boucherie (1838).
En 1868 Samuel Bagster Boulton re-
vis6 los resultados obtenidos en los
ensayos en agua de mar sobre la
durabilidad de la madera tratada, rea-
lizados en Holanda, Bélgica y Francia
con madera creosotada, y recomendo
que “para todos los casos, la madera
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debia secarse antes de tratarla con
creosota y que si la madera se iba a
utilizar en contacto con agua de mar
necesitaba introducirse una mayor
cantidad de producto”. Es curioso re-
saltar que los ensayos en aguas mari-
nas todavia se siguen realizando ac-
tualmente y que la creosota, aunque
se haya restringido su uso, todavia se
sigue utilizando para proteger la ma-
dera.

En 1963 Blew public6 los resultados
de 50 afios de ensayos sobre la vida
de servicio de los traviesas de ferro-
carril en los Estados Unidos, la media
de vida de servicio de las traviesas se
habia incrementado desde 12 afios en
1900 hasta 35. Sin embargo las gran-
des trenes y el incremento de su velo-
cidad exigieron unas mayores presta-
ciones a las traviesas y fueron final-
mente sustituidas en muchas lineas por
traviesas de hormigon.

La situacién de
la proteccion
en Kspana

La evolucion de los tratamientos en
profundidad que, en su inmensa ma-
yoria, requieren el empleo de autocla-
ve han sido el origen y propiciado el
desarrollo de la proteccion de la ma-
dera en nuestro pais. Es justo, por otro
lado, mencionar a determinadas per-
sonas que impulsaron estos trabajos
en épocas mas lejanas y forman parte
de la pequeiia historia de la protec-
cion de la madera en Espafia.

El ferrocarril y las lineas de teléfono y
de telégrafo han sido los dos sectores
que han impulsado el tratamiento de
la madera en autoclave. Como comen-
taba en 1960 José Benito Martinez en
su libro “Estado actual de la industria
espafiola de impregnacion de made-
ras” es muy dificil fijar con precision
la fecha en que empez6 a impregnar-
se en Espafia la madera en autoclave.
Muchos de los datos que aparecen mas
adelante proceden de este libro y se
han completado con informaciones de
otros personas del sector.

28

En 1999 el numero de autoclaves ins-
talado es de, aproximadamente, 90,
aunque hay que resaltar que algunos
se dedican a la proteccion superficial
decorativa de la madera. Su numero
ha ido creciendo, sobre todo en estos
ultimos afios

La empresa Impregna S.A. recoge una
cierta cronologia de los autoclaves
instalados en nuestro pais:

- de 1909 a 1942. 16 autoclaves: 15
para traviesas y 1 para postes, todos
con creosota.

+de 1943 a 1962: 12 autoclaves: 4 para
traviesas (creosota) y 8 para postes
(2 de los cuales utilizaban sales
hidrosolubles y el resto creosota)
+de 1963 a 1969: 9 autoclaves: 1 para
traviesas (creosota), 7 para postes (2
de los cuales utilizaban so6lo creosota,
3 utilizaban indistintamente creosota
y sales hidrosolubles, y otros 2 utili-
zaban exclusivamente sales
hidrosolubles) y 2 para productos va-
rios (creosota y sales hidrosolubles)
+de 1970 a 1995: 28 autoclaves: 1 para
traviesas (creosota), 7 para postes (1
de los cuales utilizaba s6lo creosota,
3 utilizaban indistintamente creosota
y sales hidrosolubles, y otros 2 utili-
zaban solamente sales hidrosolubles),
10 para productos varios (2 de los cua-
les utilizan creosota y sales
hidrosolubles y los 8 restantes utili-
zan exclusivamente sales
hidrosolubles) y 11 para tratamientos
por doble vacio.

Traviesas para ferrocarril
Es muy probable que el primer auto-
clave para la impregnacion de travie-
sas se instalara en 1896 en Miranda
de Ebro (Burgos), por la antigua
“Compaiiia de Ferrocarriles del Nor-
te”, que utilizaba el sistema Bethell y
creosota. Aunque antes de 1896 la
compaiiia de ferrocarriles “Santander-
Mediterraneo” ya impregnaba las tra-
viesas con soluciones de Cloruro de
cinc si bien tardé algunos afios en pa-
sarse al creosotado en autoclave.

En 1906 la “Compaiiia de Ferrocarri-
les MZA” mont6 dos talleres de
creosotado en Andujar (Jaén) y en
Aranjuez (Madrid).

En 1910 la Compaiiia del Norte tras-
ladd sus instalacion de Miranda de
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Ebro a Castejon (Navarra) y montod
otro nuevo taller de creosotado en El
Grao (Valencia).

En 1912 la empresa “Sociedad Bilbai-
na de Madera y Alquitranes” instala
en Castejon (Navarra) y en 1922 en
Santas Martas (Leon) sus fabricas de
creosotado de traviesas de madera.
En 1934 la compaiia de ferrocarriles
“Santander-Mediterraneo”, mencio-
nada anteriormente, instalo su auto-
clave que utilizaba el sistema Riiping
en Calatayud (Zaragoza),
convirtiendose en la primera espafio-
la en emplear este sistema de trata-
miento.

En 1935 la empresa Impregna cerrd
su fabrica de Calatayud (Zaragoza).
En 1936 esa misma empresa, “Impreg-
na S.A.”, reconstruy6 dos de sus tres
fabricas, la de Aranjuez (Madrid) en
1936, que se cerr6 en 1979, y la de
Andujar (Jaén) en 1938, que cerrd en
1995.

En 1942 se cre6 RENFE, que viendo
la necesidad de disponer de instalacio-
nes de creosotado por el Sistema
Riiping, absorbié y mejord los
autoclaves de las compaiiias de ferro-
carriles existentes (“Andaluces” con
autoclaves en Huelva y Campo Real
(Codoba); “Oeste” con autoclaves en
Bazagona (Caceres) y en Aguilar
(Coérdoba); “Sur de Espafia” con au-
toclave en Moreda (Granada); “Lorca-
Baza” con autoclave en Aguilas (Mur-
cia), “Santander-Mediterraneo” con
autoclave en Soria que después tras-
ladé a Calatayud).

Postes de Telégrafos y de
Teléfonos

Respecto a los postes de lineas de te-
lecomunicaciones, José Benito
Martinez comenta que los primeros
autoclaves que se utilizaron para esta
aplicacion se debieron a la empresa
PYMSA, que en 1909 montd en
Manresa una planta para el creosotado
de postes para teléfonos y telégrafos,
y a la iniciativa de “Telégrafos”, que
en 1910 ya utilizaba postes
creosotados con el sistema Breant
(Bethell). En 1915 “Telégrafos” aban-
dono temporalmente el creosotado y

El boj, una madera con alta durabilidad natural

utilizé durante el periodo 1915-1925
postes impregnados en autoclave con
solucion acuosa de sulfato de cobre.
En 1925 coincidiendo con la fecha de
fundacion de “Telefonica”, volvio a
utilizar postes creosotados. En 1931
Telefonica y Telégrafos adoptaron el
sistema Riiping. En 1969 se instala-
ron los primeros autoclaves que utili-
zaban sales hidrosolubles.

La secuencia historica de las empre-
sas que entraron en este segmento de
mercado de postes, para la lineas de
teléfono, telégrafos y otros usos, has-
ta 1966 es la siguiente (datos proce-
dentes de Impregna y de las empresas
del sector):

En 1944 se fund6 la empresa “Santa
Susana” instalando un autoclave en
Callus (Barcelona); en 1946 la empre-
sa “Eiforsa”, en Huesca; en 1947 la
empresa “Heras” en Lérida, que ce-
6 en 1976; también en ese mismo afio
se fundo la empresa “Carrion Fores-
tal” en Huelva; en 1958 la empresa
“Arrechederra” en Jaca (Huesca), que
cerro en 1967; en 1957 la empresa
“Imsa” en Gironella (Barcelona); en
1961 la empresa “Cobra” en Olvan
(Barcelona); en 1966 la empresa “Ta-
lleres Ares” en Gueiies (Vizcaya) que
cerr6 en 1985; y en 1968 la empresa
Krisa en Villanueva de Arraquil (Na-
varra) que cerrd en 1980.
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Sistema doble vacio

La introduccion de los primeros
autoclaves que empleaban el doble
vacio se implantaron en nuestro pais
en los aflos 70 a través de la empresa
Impregna S.A. Este tipo de tratamien-
to, muy adecuado para los productos
de carpinteria al exterior sin contacto
con el suelo, permiten ademas produc-
tos decorativos. El gran crecimiento
en el nimero de autoclaves instalados
en estos Ultimos afios se ha centrado,
de forma particular, en este tipo de
instalaciones.

Notas

La hulla es el resultado de la
descomposicion parcial de materias
vegetales realizada en el transcurso de
millones de afos, bajo la accion de una
enorme presion y de temperatura
elevadisima; y proporciona algunos
productos muy valiosos entre los que se
encuentra la creosota. No deja de ser
aparentemente paradojico que el
resultado de la descomposicion de la
sustancia lefiosa en los periodos
prehistéricos, constituya la primera
materia para la obtencion del producto
protector de la madera que mas se ha
utilizado en la historia. La referencia mas
antigua que se conoce respecto a la
carbonizacion de la hulla se debe a
Theophrastus, discipulo de Aristételes, En
el afio 371 a. de J.C. dice en sus “Historia
de la Piedra”: ... pero la piedra de Lepara
(hulla), al quemarse se vacia, por decirlo
asi, y se convierte en una especie de
piedra poméz (coque), cambiando al
mismo tiempo de color y densidad..”.



