Figura n° 19. Proteccidén de la superficie expuesta de 1las
piezas de una alero de madera con chapa de cinc.

I‘

SRN—-.-

NINNRES

\\i. m—

NN

AN

TSR

Figura n° 20. Zonas de riesgo.
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al presentarse humedades.

- Extremo inferior de soportes: El1 apoyo de un soporte no debe
arrancar directamente al nivel del suelo, sino sobre una
base de piedra u otro material. A pesar de esto, cuando este
pilar estd expuesto a la lluvia, el agua escurre por 1las
caras hasta depositarse en la zona inferior. Este fendmeno
puede originar mayores degradaciones en la base del soporte.
(Pudriciones, insectos, etc,).

Figura 21. Detalles de apoyo de soportes con separacidén al
suelo.

- Albura y duramen de la madera: Los danos en la madera de
albura siempre son de mayor importancia que en la de dura-
men, en funcidén de su propia constitucidén, seguin se citd en
el apartado II.2

- La seccioén transversal de la madera: la testa de una pieza
es un corte transversal a la direccién de 1la fibras,
presentando una gran porosidad y capacidad de absorcidén de
agua, muy superior al resto de los planos de corte que puede
presentar la pieza. Por este motivo es un lugar que debe
protegerse del agua de lluvia para evitar un deterioro
acelerado.
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Figura n° 21. Detalles de apoyos de soportes con separacion al
suelo.
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II.4 EVALUACION DE LA IMPORTANCIA DE LOS DAROS

Para la determinacién de la gravedad de los danos producidos
en la estructura de madera de una construccién es preciso
conocer su extensidén e intensidad.

II.4.1 Extensidén del ataque

La extension del ataque es la mayor o menor propagacion de los
dafios en la madera de la construccién. Para ello deberan
inspeccionarse todos los locales, incluyendo las zonas bajo
cubierta y soétanos.

Este aspecto estd ligado al tipo de agente causal, de tal
forma que con la identificacidén del ataque es posible tener
una aproximacidén del problema.

- Termes.

Este insecto presenta una extensién de dafios muy grande,
afectando por lo general a toda la construcciédn.

La forma del avance de la degradacidn es piramidal, con base
en el suelo, es decir, los dafos se inician en la madera que
se encuentra en las plantas bajas, tendiendo a disminuir
segun se asciende hacia las plantas altas. No obstante, si
el lugar de acceso no es el suelo, puede iniciar su distri-
bucidén, de otra forma, por ejemplo una infeccidén desde un
edificio contiguo.

En fases avanzadas la degradacidn de la madera puede exten-
derse a varias plantas del edificio, sobre todo en los casos
de existencia de conducciones de agua defectuosas.

Hacen sus nidos en el subsuelo y para llegar a la madera son
capaces de perforar los materiales no demasiado duros, como
el yeso y sobrepasan los mas duros, como el hormigdén, me-
diante conductos fabricados con saliva, excrementos y tie-
rra.

- Insectos de tipo larvario

Se caracterizan porque en las primeras fases de su vida, en
las que reciben el nombre de larvas, se nutren de la madera en
la que viven, pudiendo sucederse varias generaciones en una
misma pieza, hasta su destruccidén completa.

Los orificios observados en la superficie de la madera son
prueba de que al menos ha vivido en ella una generacidén de
estos insectos, puesto que son perforados por los adultos,
después de completar su ciclo larvario, con objeto de salir al
exterior para aparearse y reinfectar la misma u otras maderas.

De estos insectos tan sdlo los ataques de cerambicidos pueden
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presentar una amplia extensién, en la madera estructural,
siendo el resto de ellos de menor entidad.

- Hongos de pudricién

La extension de estos ataques se reduce a las zonas en las que
su humedad supera el valor del 20% (Variable con las espe-
cies), por debajo del cual no es posible su desarrollo.

Por tanto, las zonas afectadas suelen ser las partes de las

piezas en contacto con fabricas humedas, conducciones sanita-
rias defectuosas en proximidad a fuentes de humedad.

II.4.2 Intensidad del ataque

La intensidad del ataque en una pieza de madera viene definida
por la profundidad y densidad de la degradaciodn en una seccidn
transversal y por la longitud en la que se presenta a lo largo
de la pieza.

Logicamente dependera de la antigiiedad del ataque y existencia
de reinfecciones. sucesivas. Pero ademas puede relacionarse con
el tipo de agente causal, ya que cada uno tiene una diferente
manera de actuacion.

Las tipologias de darios de los agentes xiléfagos mas comunes
son:

- Termes: Atacan principalmente a la albura de la mayoria de
las especies de coniferas y frondosas. En su avance dejan
cavidades en la madera, siguiendo galerias paralelas a la
fibra. El aspecto de una pieza atacada, al eliminar la capa
externa que dejan intacta, es el de una serie de laminillas
de madera como hojas de libro.

La destruccién de la madera de albura puede llegar a ser
completa en estado avanzado. Es frecuente encontrar degrada-
ciones de piezas de madera en las que sélo queda duramen,
conservando el aspecto externo intacto. El interior queda
reducido a laminillas de nula resistencia. (Figura 22).

Por ejemplo, en vigas de forjado o pares de cubierta la zona

con mayor degradacidén corresponde a los encuentros con los
muros y dentro de la seccidén a la zona de albura.

Insectos de ciclo larvario

- Cerambicidos: las galerias practicadas en la madera tienen
un diametro medio de 6 mm. Los dafios producidos en una pieza
llegan a ser graves, sobre todo cuando el ataque es antiguo
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y se ha producido ya mds de una reinfeccion.

La principal especie de este orden tal como se cité en II.1
es el Hylotrupes bajulus que ataca unicamente la albura de
las coniferas. Por tanto, el dano que se puede esperar es la
debilitacién de la seccidén por efecto de la perforacidén de
las galerias, y como generalmente en una seccidén escuadrada
de madera el duramen se encuentra en el interior, la pérdida
de secciodon se produce en las zonas externas. Estos danos se
extienden 1longitudinalmente a 1lo largo de 1la pieza con
cierta uniformidad, dependiendo del corte de la pieza.

Figura n® 23 Esquema de los dafios ocasionados por cerambici-
dos.

- Andbidos: Los danos producidos por las larvas de este género
son de menor gravedad en estructuras que los de los Cerambi-
cidos.

Las galerias son de menor didmetro (2 a 4 hm.). Sin embargo,
en sucesivas reinfecciones pueden llegar a producir grandes
danos en la pieza.

Atacan la albura de coniferas y frondosas, pudiendo aparecer
en el duramen si este presenta pudricidén previa.

- Lictidos: 8Sdélo atacan algunas especies de frondosas. Es es

poco frecuente en estructuras y caracteristico en maderas de
pavimentos de tarima, parquet o entablado de frondosas.
Los dafios producidos pueden llegar a la destruccidén total de
la madera en un plazo corto. Esto se debe a la breve dura-
cidén de su ciclo vital, 1lo que supone la rapida sucesién de
generaciones, multiplicandose su numero y ataque.

Hongos de pudricidén.- Son caracteristicos de los ataques de
pudricién los danos producidos en las cabezas de vigas o
encuentros de cualquier pieza de madera en los muros. Esto es
debido a la posibilidad que existe en estos de condensaciones
o filtraciones de conducciones o de agua de lluvia, mantenien-
do una humedad favorable al desarrollo de estos agentes xilod-
fagos.

El avance del dafno es mds o menos uniforme en la seccidén de la
pieza, teniendo en cuenta las particularidades de la especie
(pudriciones de albura, de duramen o mixtas). Tiene como
consecuencia 1la pérdida de apoyo de ésta. En caso de pudri-
ciones en ensambles de piezas se produce el debilitamiento de
los nudos de la armadura con graves consecuencias en la esta-
bilidad de la estructura.

Figura n® 24. Esquema de danos ocasionados por hongos de
pudriciodn.
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Figura n° 22. Ataque de
termes. Destruccién en
forma de laminillas.
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Figura n° 23. Esquema de los dafios ocasionados por
cerambicidos.

Figura n° 24. Esquema de
los dafios ocasionados
por hongos de pudriciodn.
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IT.4.3 Técnicas de auscultacidn.-

Las técnicas mds empleadas en la estimacién de los dafos en la
madera son generalmente sencillas y requieren un equipo mini-
mo. Se basan principalmente en la inspeccidén visual de 1la
superficie complementada con taladros y descubrimientos de
zonas no visibles para determinar la profundidad del darfio.

Existen otros métodos no destructivos, apoyados en tecnologia
mas sofisticada, como los sistemas vibraticos o de identifica-
cién de sonidos, que mas adelante se comentaran, pero su
aplicacion practica es todavia escasa.

Procedimientos tradicionales.- En primer lugar se buscaran los
signos que pueden dejar los agentes bidticos en la superficie
de la madera (como abultamientos, orificios, cuarteado etc),
de acuerdo a lo tratado anteriormente.

Se hard incapié en las zonas de riesgo del edificio. en algun
caso serd preciso descubrir zonas ocultas por solados o muros
de fabrica.

Los instrumentos. necesarios y su empleo son los siguientes:

- Martillo corriente, o de pasta en piezas mas delicadas: el
sonido producido al golpear un elemento estructural permite
estimar si se encuentra o no bajo carga. Un sonido sordo
(blando, grave, sin rebote), indica que la pieza puede no
estar en carga, Yy por tanto probablemente tenga dafos. Por
el contrario, un sonido claro y tenso revela una pieza que
se encuentra en tensioén.

Por otro lado el golpe de martillo sobre la superficie de 1la
madera detecta las zonas atacadas en el interior, al pro-
ducirse un sonido hueco, en lugar de macizo.

- Punzdén: con este instrumento se puede tantear rapidamente
si existe degradacién bajo la superficie externa de 1la
madera. En zonas de poco espesor sirve para conocer 1la
profundidad del ataque.

- Taladro: una maquina taladradora de dimensiones reducidas
con brocas de pequeino didmetro (3 a 6 mm.), permite conocer
la profundidad y extensidén del ataque sin necesidad de
eliminar toda la parte destruida.

La viruta de madera que se desprende sirve de indicio del
estado de la madera.

- Alcotana y azuela: empleadas para eliminar zonas afectadas
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en la madera. Esta operaciones se realizan mas propiamente
cuando se procede al tratamiento de proteccién.

- Otras herramientas: necesarias para levantar solados, abrir
falsos techos, descubrir zonas ocultas de madera como las
cabezas de vigas o soportes recubiertos con morteros o
yesos, etc. (Pie de cabra, mazo, escoplo, martillo
neumatico, etc...).

En muchos casos para realizar estas operaciones sera preciso
contar con los medios auxiliares de andamios, e incluso
apeos Yy apuntalamientos, cuando el estado de la estructura
esté cerca de la ruina.

Figura n® 25. Instrumentos para la auscultacién de piezas de
madera.

Procedimientos de mayor sofisticacidén.- Medidores de
velocidad de ondas de esfuerzo:

Se han desarrollado aparatos portatiles- para medir la
velocidad de propagaciodon de ondas de esfuerzo a través de un
material. Su fundamento es el siguiente:

La velocidad c a la cual viaja una onda de esfuerzo a través
de un material depende del médulo de elasticidad dinamico E y
de la densidad §, de acuerdo con la férmula ¢ = / EIS.

De tal forma que si se mide c y bien E 6 § es conocido, el
otro factor incognita es facilmente deducible.

La forma de trabajo de este instrumento es la siguiente: Se
induce en el material una onda de esfuerzo mecdnico mediante
un golpe con martillo u otro medio similar. Esta onda es
detectada en dos puntos a lo largo de su propagacién. Cuando
la onda alcanza el primer acelerométro se pone en funciona-
miento un contador de tiempo. Y cuando la onda llega al se-
gundo acelerométro el contador se detiene reflejandose en el
visor display el tiempo transcurrido en microsegundos.

Légicamente si en una pieza de madera existen degradaciones
interiores u oquedades de galerias la velocidad de propagacién
sera diferente y el tiempo medido reflejara esta perturbacidén
respecto a la madera sana.

Estos sistemas son empleados en la inspeccién de estructuras
de hormigén y acero, pero recientemente se comercializan tam-
bién destinados al campo de la madera. Sus aplicaciones se
orientan a la evaluacién de las caracteristicas mecanicas,
clasificacion, control de calidad de productos derivados de la
madera y deteccidén de la degradacidén en estructuras de madera.
( Madera laminada, postes, apeas de mihas, etc),

Figura 26. Sistemas de auscultacidén basados en la propagacién
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de ondas.

Métodos de reconocimiento por sonidos procesados por ordenador

Existen investigaciones orientadas a la deteccidén de la pre-
sencia y 1la identificacién de insectos destructores de 1la
madera, basados en técnicas informaticas de reconocimiento de
los sonidos producidos en el ataque. si bien su aplicaciédn
practica todavia no se ha producido.

Actualmente se estd investigando en el desarrollo de un apara-
to destinado al reconocimiento automatico de la presencia y de
los patrones de comportamiento de los insectos xiléfagos, del
cual se hace referencia en la bibliografia (20).

En una pieza de madera que presenta un ataque de insectos en
actividad, se registra el espectro de ruidos y vibraciones
producidos por la accién de los insectos. Esta sefal es ampli-
ficada, filtrada y transformada en una secuencia digital apta
para ser leida por el ordenador. Este compara la sefial recibi-
da con las sefiales patrones y si existe . coincidencia con
alguna ofrece como respuesta la identificacién del insecto
xiléfago vy cual es el tipo de actividad que estd desarrollan-
do.

Las aplicaciones de esta tecnologia se orientan hacia el
reconocimiento de ataques de madera rapida y no destructiva vy
también puede tener grandes ventajas para evaluar la eficacia
de tratamientos insecticidas, realizando inspecciones a lo
largo del tiempo.
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Instrumentos para la auscultacién de piezas de

madera.

Figura n° 25.
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