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CAPITULO I

INTRODUCCION

Los principales agentes de deterioro de la madera son: hongos, in-
sectos, perforadores marinos y el fuego. La madera puede protegerse
de estos agentes medjante el tratamiento con preservadores. La apli-
cacidn efectiva de éstos aumenta la vida de las estructuras de madera
y por lo tanto evita la necesidad de las sustituciones frecuentes de
los elementos hechos de este material, lo que hace que su costo final
sea inferior al de la madera no tratada.

La preservacidn de la madera ha tenido un efecto muy importante en
su uso, pues ha hecho utilizable gran nOmero de especies que se consi-
deraban inferiores debido a que cuando se colocaban en servicio, su-
frian una deterioracidn répida causada por el ataque de hongos e in=-
sectos.

Los bosques tropicales se encuentran frecuentemente compuestos de
una variedad de especies de las cuales, para usos que requieren una
alta duracidn, se aprovechan aquéllas més durables. Sin embargo, exis-
ten también maderas que poseen propiedades fisicas y mecénicas aptas
para su utilizacidn, pero que no se usan debido a su corta vida de ser-
vicio., El tratamiento preservador de dichas especies permitirfia una
utilizacidédn més eficiente y més completa de los recursos forestales.

El Laboratorio de Maderas del Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas de la OEA (IICA), ha estudiado algunas de las maderas
que se encuentran formando parte de los bosques tropicales de Costa

Rica y ha propuesto para varias de ellas, usos en los cuales se



requiere el tratamiento con preservadores con el objeto de obtener de
estas maderas una mayor duracidn en servicio.

Como de estas maderas no se tiene conocimiento como tratarlas, el
presente trabajo estd encaminado a determinar, en base de resultados
experimentales, tratamientos que sirvan de guia péra la preservacidn

comercial de once de dichas maderas.



CAPITULO IT

REVISION DE LITERATURA

A. Preservadores de Madera

Los preservadores de madera son sustancias quimicas que aplicadas
convenientemente a la madera la hacen resistente a los ataques de los
agentes de deterioro (25). Algunas de estas sustancias son més efec-
tivas que otras y algunas més adaptables a ciertos requerimientos de
uso (48),

Los preservadores de madera son clasificados generalmente en tres
grupos principales (17, 25, 45):

1. Las creosotas
2. Los preservadores hidrosolubles
3. Los preservadores orgéanicos
La escogencia de un preservador y el método de aplicacidn, depen-

den de las condiciones en que se va a usar la madera tratada (17, 25).

1. Las creosotas tienen, por lo general, una gran resistencia al
lavado, y son aconsejables para tratar madera que se va a usar en la
intemperie. Sin embargo, pueden influir en el color de la madera, en
su olor, pintabilidad y combustibilidad (48). Las creosotas suelen
utilizarse diluidas en petrdleo para disminuir el costo del producto
(45).

Los resultados obtenidos en la utilizacidn de creosota o mezclas
de éstas con aceite, se encuentran en los trabajos de diferentes in-

vestigadores (9, 10, 12, 24, 34, 38).



2. Los preservadores hidrosolubles estén constituidos por sales
metélicas, solubles en agua (45). Generalmente son compuestos a base
de Zn, Cr, Cu, As y F, o combinaciones. Este tipo de preservadores se
emplea principalmente para el tratamiento de madera que no va a estar
en contacto con el suelo y donde se requiere pintar la madera tratada
(48). Dentro de este grupo de preservadores se encuentran los del ti-
po Cu-Cr-As, los cuales han demostrado tener cierta resistencia al la-

vado (16, 18. 23)0

3. Los protectores orghnicos estén compuestos de materias activas
de fungicidas e insecticidas insolubles en agua, y para su utilizacidn
se disuelven en disolventes orgélnicos. Las principales materias acti-
vas empleadas en su preparacidn son los fenoles clorados, los naftena-
tos metélicos de cobre y cinc, los naftenatos clorados y los bencenos
clorados (45).

Dentro de estos protectores orgénicos el pentaclorofenol (PCP) es
el que ha resultado més tdxico. Los ensayos de campo y de servicio
han demostrado que la madera tratada con aceites de petrdleo que con-
tienen 5% de PCP, o naftenato de cobre con un 0.5% o mis de cobre me-
t&lico, han tenido buena proteccidn contra hongos y termites (48).

Las normas de la AWPA*’(Z) indican las condiciones que deben reu-
nir los diferentes preservadores y sus mezclas para que &stos presten

un buen servicio.

X American Wood Preserver's Association
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B. M8todos de Tratamientos Preservadores

La proteccidén dada por un preservador depende en gran parte d¢ la
retencidn y penetracidén que se obtenga. Algunos procesos de preserva-
cidén son simples y baratos, mientras que otros son complicados y re-
quieren un equipo costoso (47).

El método més satisfactorio para determinar la efectividad de un
tratamiento es poner la madera tratada bajo diferentes condiciones de
servicio y esperar los resultados (6).

Los métodos de preservacidn son de dos tipos: a) procesos a pre-
s8idn, en los que la madera que se va a impregnar es puesta con el pre-
servante en cilindros cerrados bajo la accidén de presidn hidrfulica; y
b) procescesin presibn, los cuales varian de acuerdo al procedimiento
Yy equipo usado. Los procesos a presidn generalmente dan un mejor con-
trol sobre la retencidn y penetracidn del preservador, a la vez que
una me jor proteccidén que los procesos sin presidén (48).

Entre los métodos a presibn estén (17, 25, 31, 47, 48):

Célula llena (o Bethel)

Célula vacfa (Lowry o Riiping)

Entre los métodos sin presidn se encuentran (7, 8, 20, 21, 22, 47,

48, 49):

\ Bafio caliente y frio Aspersibn
\Inmersi6n en frio Inmersidn répida
‘ Difusidn Boucherie

Doble difusidn Vacio

~Pincelado



La evaluacidn de un tratamiento envuelve consideraciones sobre el
preservador utilizado y las retenciones obtenidas en su aplicacidn.

Shimizu (41), al comparar las penetraciones obtenidas por diversos
tratamientos, encontrd que la mejor la obtuvo cuando utilizd el método
de Bethel; en el de Lowry la penetracidn fue casi tan buena como la an-
terior, pero la absorcidn fue la mitad; los menores valores de absor=-
cién y penetracidn los obtuvo con el método de Riiping. Wang (50) in-
formb, en base a los resultados de los diferentes tratamientos que em-
pled (célula llena, baifio caliente y frio, pincelado, inmersidn por
tres minutos e inmersidn por 24 horas), que los me jores resultados de
absorcidn y penetracidn se obtuvieron en el siguiente orden de trata-
mientos: célula llena, bafio caliente y frfo, inmersidén por 24 horas.
Los resultados obtenidos por Ortiz (35) mostraron que las mejores ab-
sorciones y penetraciones las alcanzd con el proceso a célula llena,
el cual fue superior al bafio caliente y frfio y &ste a su vez mejor
que el de Lowry y de Rliping. Chundoff (13) informd que la absorcibn
de la madera colocada en posicidn vertical fue mayor que la de la colo-
cada horizontalmente; los postes tratados por doble ditusi6n con com-
pleta inmersidn, fueron més durables que los tratados por difusibn por
el extremo. Englerth (15) opind que los postes tratados por inmersibn

en 10% de PCP por 48 horas, pueden aumentar de 3 a 10 afios sus servicio.

C. Condiciones Utilizadas en Algunos Procesos de Preservacidn

1, Tratamientos a presidn

En los tratamientos a presidn las condiciones més comfinmente em-

pleadas son (2, 25, 31, 48):
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a) Vacio inicial no menor de 550 milimetros de mercurio, el cual
debe aplicarse por un tiempo no inferior a los 30 minutos.

b) Presiones entre 7 y 15 kilogramos por centimetro cuadrado, de-
pendiendo de la especie y de la facilidad con que la madera toma el
tratamiento., Sin embargo, las presiones més usuales que se utilizan
en el método de célula llena y en el de Lowry son de 10.5 a 12.5 kilo-
gramos por centf{metro cuadrado, Las presiones aplicadas en el método
de Riiping son en el orden de 10.5 a 14,0 kilogramos por centimetro cua-
drado y &stas varfan de acuerdo a la presidn inicial de aire, la cual
estf comprendida entre 2 y 7 kilogramos por centimetro cuadrado y depen-
de de la retencidn que se desea y de la resistencia de la madera.

¢) La temperatura del preservador no debe ser mayor de 95°C y no
menor de 85°C. Las temperaturas altas son més efectivas que las bajas

cuando se tratan maderas resistentes a la impregnacidn.

2. Bafio caliente y frio

En el bafio caliente y frio las condiciones normalmente utilizadas
son (5): .

a) La temperatura del bafio caliente debe estar comprendida entre
95°C y 100°c. La temperatura del bafio frio usualmente recomendada es
de 37°C.

b) El tiempo de duracidn de ambos bafios es regulado de aguerdo

a la facilidad con que la madera acepta el tratamiento,

3. Proceso a vacio

El proceso a vacfo es una adaptacidn del bafio caliente y frio,

En éste, el vacio cumple la funcidn del bafio caliente. Con este
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proceso se pueden obtener buenas penetraciones en maderas permeables

(47).

D. Durabilidad Natural de la Madera

La durabilidad de la madera, o sea su resistencia natural a la pu-
dricidén, es una propiedad bastante variable. Los factores implicados
en las diferencias de durabilidad son numerosos y diversos; algunos de
ellos estén en relacidn con las condiciones propias de la madera; otros,
con las circunstancias que se presentan en su uso.

El duramen es generalmente més durable que la albura (25). Esta
diferencia se atribuye fundamentalmente a cambios quimicos que se pro-
ducen durante la transformacidén de la albura en duramen. En algunas ma-
deras durables se ha determinado que esta durabilidad se debe a la pre-
sencia en el duramen de ciertos compuestos quimicos, los cuales retra-
san o0 evitan el desarrollo de las hifas de los hongos que causan la pu-
dricién de la madera (39, 51).

En Tectona grandis (teca) la durabilidad aumentd con la edad (1) y

la parte més rica en extractivos totales fue la mls durable (33)., Tam-
bién se encontrd que la durabilidad natural de la Teca disminuyd cuan-

do se hicieron extracciones de los componentes solubles del duramen

(6).

E. Factores que Influyen en la Penetracidén y Absorcién de Preserya-

dores
1. Anatomia
La resistencia variable que ofrecen a la impregnacidén las diferen=-

tes maderas es uno de los problemas més complejos en relacibn con el
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tratamiento preservador. Esta diferencia puede presentarse hasta en
trozos de madera de la misma especie. las causas de las variaciones
existentes en la penetracidn de las diferentes clases de maderas no son
del todo claras; sin embargo, parece que tales variaciones estén aso-
ciadas a diferencias anatdémicas entre las maderas (25).

La estructura de las maderas latifoliadas es heterogénea y tiene
formas celulares de mayor complejidad que las de las coniferas. Dentro
de las formas celulares que componen la estructura de las latifoliadas
que han sido estudiadas en relacidn a la penetracidn de preservadores,

se encuentran:

a. Vasos. En las latifoliadas son los elementos de conduo~
cidén; tienen perforaciones relativamente grandes, lo cual facilita la
circulacibén longitudinal de los liquidos. Por su estructura tubular
sirven de paso natural para la conduccidn de los preservadores en la
direccidn de la fibra, y su eficacia depende de que se encuentren li-
bres de materias extrafias y de t{lides.

Los vasos son considerados como los factores anatdmicos mbs impor-
tantes en la penetracidn inicial de preservadores en la madera de las

latifoliadas (25, 40, 42, 44).

b. Fibras. Las fibras son después de los vasos, los factores
més importantes en la penetracidn inicial dé los preservadores; su
permeabilidad tiene notable influencia en la impregnaciédn de las ma-

deras cuyos vasos se encuentran ocluidos con tilides (19, 40, 42).

¢c. Radios. No hay pruebas de que los radios faciliten la
penetracibdn de los preservadores en las latifoliadas; en efecto, se

afirma (42) que en ciertas maderas oponen resistencia a la impregnacién.
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d. Parénquina lefioso. Las células de parénquima lefioso no

oontribuyen a la penetracidn de los liquidos en la madera (25).

e. Albura y duramen, En general la albura se impregna con ma~
yor facilidad que el duramen, aunque se han notado excepciones (31).

Courtois (14) encontrd, al tratar Picea abies, que la penetracidn

tangencial fue mayor en la albura exterior y decrecid hacia el duramen.
Lonhwang y Schedl (30) informaron, que al tratar duramen de Larix sp.

a una presidn de 15 atmbsferas con una solucidn acuosa de NaF, ésta

fue absorbida en su mayor parte por la madera temprana. En estudios

de permeabilidad (29) de albura, albura inclufda y duramen de Pseudotsua
menziesii, se encontrd que la retencidn en la albura fue mayor que en

el duramen y albura incluida.

2. Denaidad

Algunos investigadores han encontrado que no hay correlacidn entre
penetrabilidad y densidad (29, 31, 32). Sin embargo, la densidad si
tiene influencia en la cantidad de preservador que la madera puede ab-
sorber. Courtois (14) encontrd en Picea sp., que la absorcidn media

-

de creosota disminuyd con un aumento en la densidad.

3., Contenido de humedad de la madera

Los resultados obtenidos por varios investigadores indicaron que
el contenido de humedad de la madera tiene influencia en la penetra-

cidén y absorcidn de lfquidos, Behr (4) informd, que en Fagus grandi-

folia la penetracidn fue mejor a un contenido de humedad del 10% a
20% que a 30%. Blew y Roth (11) dijeron que en muestras de duramen

de Sequoia sempervirens tratadas con creosota por el método de Lowry,
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y ocon contenidos de humedad variables, la penetracidén y la retencidn
fueron mejores en las de menor contenido de humedad. Courtois (14)
encontrd, en Picea sp., que la penetracidén radial fue de 34. veces més
profunda en la madera que tenfa un contenido de humedad del 12% que en

aquella cuyo contenido de humedad era del 25%.

L4, Clase de preservador

El preservador utilizado tiene efeoto sobre la facilidad con que se
impregna la madera. En iguales condiciones de tratamiento, suelen ob-
tenerse mejores absorciones y penetraciones con sales en disolucidn

acuosa que con aceites (31).

5. Viscosidad y temperatura del preservador

La viscosidad de un preservador depende de la temperatura, A medi-
da que ésta aumenta, la viscosidad disminuye y en consecuencia los pre-
servadores penetra més fAcilmente la madera (31). Estudios hechos (3,
31, 43) han demostrado que un aumento en la temperatura del preserva-
dor mejora la penetracidn y la absorcibdn si los demés factores perma-
necen constantes.

Las temperaturas elevadas combinadas con presiones altas, pueden
deformar las maderas diffciles de penetrar. MacLean (26) sefiald que

esto puede evitarse mediante la reducecidn de la presidn.

6. Presién

Hunt (25) establecid,en base de los experimentos de algunos inves-~
tigadores, que un aumento en la presidn es més efectivo a temperaturas
altas que a bajas. Maclean (31) dijo que en la impregnacidn de made-

ras diffciles de penetrar deben utilizarse periodos largos de presibn
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y &sta debe ser moderada.

7. Dimensidn de la madera

MacLean (31) informd que la relacidn de &rea superficial a volumen,
tiene influencia en la penetracidén de preservadores en la madera. As{i,
dado un mismo volumen, aquella madera que tenga la menor relacidn de
&rea superficial a volumen tendr& una mayor penetracidn cuando a dicha

madera se aplica igual cantidad de preservador.

8. Efecto de hongos y bacterias

Tranina (46) puso muestras de Picea sp. bajo la accidn de hongos
manchadores en presencia de estimuladores bacteriales, y encontrd, al
impregnar la madera, que la absorcidn fue seis veces mayor en estas

muestras que en los controles. En Pseudotsuga menziesii se encontrd

que el aumento en permeabilidad, ocasionado por el almacenamiento de
las trozas en charcos, estaba asociado con la accidn de ciertas bacte-

rias (12) .

F. Requerimientos de Preservadores para Diferentes Usos

El Cuadro N2 1, tomado de Hunt (26), indica las cantidades de pre-
servadores necesarias para la proteccidn de la madera, cuando es pues-

ta en diferentes condiciones de servicio,



-13 -

(92) ousqos sofeuo) £ junH op opowol
opopuewodes ON -¥N - bl '(|I'8'p'c SOUWNGD
gW/0) U9 30008  $3|08 Op SEUOIOUBYR) ‘OWO0ID K 92900 9P $OIDIUSSID (@ Jod - DIV onBD Uue SOIGNOS $0JOPDAISEId -VSd - ‘OlI'CI'OIL'y souwno)
, gw/6) UG OpIIOS |0USJ0I0|ODJUSd O SOUOIOUSIRS |0UBJOI0D4URd [0 J0d - dOd 00{0140d 9P SOUGAIOS UG SOJOPDAINSOId -dSd - Gl '21'6'9'E SOUWN|OD
nE\ox Ue OpInby| D4OSOBID Op SOUOIOUSISL ‘' DJ0S0ID Ojdwele Jod - D $0S09|0 SAIOPDAISOId - Od - ‘I ‘1'B'G'2 Souwn|o)
‘SOION
96 |8y |¥N 02l |08 |'¥'N 08 |¥9 | O€l - - - U'N |'¥'N | OOt opodoydosu0)
9G | 8 | ¥N 021 |08 |U'N 08 |9 [|YUN - - - - - - sopoujwo
- - - - - - 08 |9 | 0Ll ||O2I| O8 |00 - - - §0(031400  sojueWIdw|
9'G |8 |4N 02l | 08 |'¥'N - - - - - - - - - $0sid
9¢ | 8'v |'¥'N 02l | 08 |'¥'N - - - - - - - - - $0J0UOJUI SOSN "UOIJONASUOD Op  SQUOPOW
- - - - - - 08 |v'9 | ogl 02! | o8 [o02 - - - $010L9IX0 SOSN 'UOIOONYSUOD Op SDIGPDW
- - - - - - - - - o2l | 08 |0O2 - - - $02100 oJod  $9§80d
- - - = - - - - - o2l | 0’8 (002 - - - ouoj9|9} 0J0d 894304
- - - - - - - - - ozl | o8 ooz - - - POPIdIYO9(e DIDd $8iS0d
- N - - - - - - - o2l | 08 | 002 - - - sojualwing
9'G 8y |'¥'N 02l |08 |002 ose |9 | O€l - - - ‘YN | YN | 02¢ $9[DADU  SBUOIDINLSUOY)
9’6 8y | 'YU'N o2l | o8 |002 o8 | ¥9 | oLl - - - ‘U'N | '¥'N | O2¢ $02109g
- - - - - - - - - 0'2l| 08 | 002 WN | YN | O2¢ $340]1d
- | B b he) VA4l 4|D VA DPDA|D 4|0 4|0 4|0~ =
R AR E A A P | PR P R | EE R P P P PR B
' [] ] ] " ' ] [ ] ' [} [] 1 [] ] [ ' ' ] ] ] ] ) [ ] ] 1 ' [
> v Voo ||l» vjoo||>» 2IP D]|o v v|lv v|lo ol|l» v|®PO |0
8 g|34]°3||58|33°3 |88 8]°3||Bg 3 3 3|[p 8383 sy
$O|0WIOU SOUOIMNPUOD | | 89440n; SOUOKIPUOD| | OjONS |@ LOD 042D4U0D ojens |e Jow ep onbo
U® $0.0104U} SOS( ue sesoueu) sosn | | uis ses0exe sosn UOD 0J204U09 U3 ucd 04904u02 U3
3 a o} a v
9l Gl 1dl €l | 2l ] ol 6 8 L 9 S 1 4 € 2 |
‘9s400|dwe  upjIeqep onb SOUOIOUee $O| Op sojdwolfd uod  SeUOJIDI|dD
SOiUGIRIYP UG K OJJ|AIES 9P SOUOIJIPUOD SDSJIGAIp DJOd OpPOPUIWOIDS  JopDAIasaid  ap od)])

‘| oapond



-1 -
CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

A. uipo

Para el presente trabajo se utilizd la Planta de Preservacidn del
Laboratorio de Maderas del IICA, el cual se encuentra localizado en la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad de Costa Rica.

Esta planta est& equipada con:

o Cilindro de preservacidn con una capacidad de 320
litros; puede soportar presiones y temperaturas
hasta de 14 kg/cm® y 115°C.

. Bomba de presidn que puede suministrar presiones
variables, hasta un méximo de 14 kg/cma.

. Compresor de aire capaz de producir hasta 7 kg/cma.

. Bomba de vacio que puede producir un vacio hasta
de 608 milimetros de Hg,

« Dos tanques de almacenamiente de liquido para tra-
tamientos con sales.

« Tanque de almacenamiento de liquido para tratamien-
tos con soluciones oleosas.

o Caldera para el calentamiento del preservador.

« Mandmetros, termdmetros.
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B. Soluciones Preservadoras

Como soluciones preservadoras se utilizaron un aceite diesel livia-
no, cuyas densidades a las temperaturas de 22% b g 50°C fueron 0,843
gr/om3 y 0.825 gr/cm3 y sus viscosidades a dichas temperaturas fueron
de 6.153 cp. y 3.028 cp., y una sal conocida en el mercado como Osmose

k 33 cuya composicidn es la siguiente:

AsZO5 34,0%
Cu0 14.5%
Acido crémico 26.5%
Agua 22 0%
100.0%
Arsénico metllico total 22.5%
Arsénico methlico soluble en agua 22,15%

Esta sal se utilizd en una concentracidn del 4.3% debido a la po-
ca cantidad existente. 8in embargo, esta concentracién se encuentra

entre las normalmente usadas (25, 45).

C. Maderas Utilizadas

A continuacidn se mencionan las especies de madera utilizadas; ade-
més se incluyen los valores de densidad y algunas de las caracteris-
ticas anatdémicas y generales de dichas maderas las cuales fueron de-
terminadas por el'Laboratorio de Madera del IICA en los rollizos de

donde procedian las muestras que se utilizaron en el estudio,
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Alnus ferruginea (27): Densidad.:t 0.41; vasos libres de tilides;

usos recomendados en los cualeg necesita tratamiento: postes para cer-
ca y madera de construccidn.

Bursera simaruba (27): Densidadt 0.32; vasos libres de tilides;

usos recomendados en los cuales necegita tratamiento: madera para cons-
truccidn en interiores.

Carapa sp. (27): Densidadt 0.42; depbsitos de goma en los vasos;
usos recomendados en los cuales necesita tratamiento: postes para cer-
ca y madera de construccién.

x
Ficus werklena (27): Densidad 0.31; vasos con abundantes tilides;

usos recomendados en los cuales necesita tratamiento: postes para cer-
cas.

Pterocarpus officinalis (27): Denaidad:t 0.28; vasos con sustan-

cias en su interior; usos recomendados en los cuales necesita trata-
miento: postes para cercas.

Quercus aaata (27): Densidad 0.64-0.75; vasos con tflides abun-

dantes; usos en los cuales se recomienda tratamiento: traviesas para
ferrocarril, madera para minas, postes para cercas, madera para cons-
truccidén pesada.

Quercus costarricensis (27): Densidad 0,59-0,63; vasos con abun=~

dantes tflides; usos recomendados en los cuales necesita tratamiento:
madera para construccidn pesada, para minas, postes para cereas.

b 1
Quercus eugenifolia (27): Densidad 0.67; vasos con abundantes

t{lides; usos recomendados en los cuales necesita tratamiento: madera

para construccidn pesada, para minas, postes para cercas.

% Densidad promedia.
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Sapium sp. (27): Densidad‘ O.44; vasos con depdsitos; usos reco-
mendados en los cuales necesita tratamiento: madera para construccidn
en interiores.

Terminalia lucida (27): Denaidad* 0.65; vasos libres de depdsitos;

usos recomendados en los cuales necesita tratamiento: madera de cons-
truccidn, traviesas, madera para puentes.

Virola koschnyi (27): Densidadt 0.42; vasos libres de depbsitos;

usos en los cuales necesita tratamiento: madera para construccidn li-

viana,

D, Tamafio de las Muestras

De las maderas anteriormente citadas y para los diferentes trata=-
mientos, se utilizaron muestras cuyas dimensiones en la seccibdn trans-
versal era de 5 x 5 cm y sus longitudes variaban de 2Q cm a 48.5 cm;
estas muestras se encontraban secas al aire (22% - 25% de contenido de

humedad).

Cada muestra se encontraba identificada con el nfimero del rollizo
de donde procedia y la posicidn que dicha muestra ocupaba dentro de la
seccidn transversal del rollizo (Figura 1).

Debido al tamafio tan reducido de las muestra, se optd por taparles
los extremos para evitar la penetracidn longitudinal., Esto se hizo
utilizando dos tipos de resinas: una a base de urea-formaldehido y
una fenol-resorcinol-formaldehido. En la primera de estas resinas
se notaron rajas, en la capa aplicada a los extremos, a causa de la
temperatura del aceite, lo cual fue razdn para cambiarla por la fenol-

resorcinol-formaldehido.

X Densidad promedia.
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FIGURA L. Diagrama que muestra la localizacidn de las
muestras en el rollizo,



- 19 -

E. CAleculo de la Absorcidn

La absorcidn de aceite se caleculd con la férmula A = P, = Py / vV,

y la de OSMOSE K33 con la siguiente: A = C(P, - P;) / Vv (45).

A absoreidn del preservador en kg/m3

P2 = peso de la muestra después del tratamiento. Este
peso comprende el peso de la muestra mis el pe=-
80 del preservador

P, = peso de la muestra antes del tratamiento

V = volumen de la muestra

C = congentracidn de la solucidn

F. Determinacidn de los Preservadores

La determinacidn del aceite en las muestras se hizo por observa-
cidn directa o mediante la utilizacidn de Sudan III (28). Este colo-
rante al aplicarse a la madera impregnada daba un color rojo intenso
a las partes donde habfia aceite. La sal se determind mediante el uso
de una solucidn compuesta de 0.5 gr. de Cromo Azurol S y 5 gr. de Ace~
tato de Sodio, los cuales se disolvieron en 100 milimetros de agua
(45). Al aplicar esta solucidn a la madera (seca) tratada con Osmose
K33, se producfa un color azul el cual mostraba las partes donde esta
sal habia penetrado. |

La medicién de la profundidad de penetracidn del aceite se hizo
en las partes expuestas de las muestras cuando &éstas se rajaron lon-
gitudinalmente; la de la sal se hizo en la seccidn transversal; la

profundidad se midid con una escala graduada en mili{metros,



- 20 -

G, Disefio Experimental

En este trabajo no se pudo usar disefio experimental debido a gque
las muestras existentes para cada madera eran escasas. La posibili-
dad de conseguir més muestras era remota a causa del nimero de espe-
cies en estudio y a la dificultad y costo que representaba el corte,
extracciédn y transporte de més &rboles por especie, Se cree que la
metodologia empleada fue apropiada para los fines que se persegufan

en este trabajo.

H, Tratamientos Preliminares

Se denominaron asi a aquellos tratamientos en donde se usaron, en
forma general, una muestra por especie y se hicieron eon el objeto de
tener una visidn previa del comportamiento de las maderas en las dife-
rentes condiciones. La forma como se procedid en estos tratamientos

fue la siguiente: se hizo un tratamiento inicial A para todas las ma-

deras, y en base a los resultados obtenidos éstas se dividieron en dos
grupos: 1) absorcidn mayor de 300 Kg/m} y 2) absorcidn menor de
300 Kg/m°.

A las maderas del grupo 1 se les hicieron los tratamientos B, E y

F, cuyas condiciones fueron menos acentuadas que las del tratamiento

inicial A; a las maderas del grupo 2 se les hicieron los tratamientos

C y D, cuyas condiciones fueron més fuertes que las utilizadas en el

tratamiento A (Figura 2).

Las condiciones utilizadas en los diferentes tratamientos fueron:

Tratamiento A, Proceso a célula llena (25).

Vacfo inicial de 456 mm de Hg durante 30 minutos.



Tratamiento B.

. Tratamiento C.

Tratamiento D.
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Presidén del liquido de 8 Kg/cm2 durante 3 horas.
Vacio final de 456 mm de Hg durante 15 minutos.
Temperatura del aceite 50°C z O.2°C.

Especies utilizadas: todas,

Proceso a célula llena.

Vacfo inicial de 456 mm de Hg durante 30 minutos.
Presidn del liquido de 1 Kg/cm2 durante 1 hora.
Vacio final de 456 mm de Hg durante 30 minutos.
Temperatura del aceite 50°C 2 0.2%

Especies utilizadas: A. ferruginea, B, simaruba,

F. werckleana, P. officinalis, T, lucida, V.

koschnyi y Sapium Sp.

Proceso a célula llena sin vacio final.

Vacio inicial de 608 mm de Hg durante 30 minutos.

Presién del liquido de 13 Ks/cm2 durante 5 horas,
+

Temperatura del aceite 50°C 2 0.2%.

Especies utilizadas: Q. aaata, Q. costarricensis,

Q. eugenifolia,

Proceso a célula llena,
Vac{o inicial de 608 mm de Hg durante 30 minutos.
Presién del liquido de 12,8 Ks/cmz durante 8 horas,
Vacio final de 608 mm de Hg durante 30 minutos

+

Temperatura del aceite 50°C I o0.2%.

Especies utilizadas: Q. aaata, Q. costarricensis,

Q. sugenifolia, Carapa sp.



Las muestras se sacaron del cilindro de tratamiento a las 3 = 6 =

8 horas, con el objeto de observar el progreso de la absorcidn,

Tratamiento E, Bafio caliente y frio.

Tiempo en el bafio caliente: 3 horas.

1+

Temperatura del bafio caliente: 50°C O.2°C.
Tiempo en el bafio frio: 5 horas.

Temperatura del bafio frio: 22%%.

Especies utilizadas: A. ferruginea, B. simaruba,

F. werckleana, P, officinalis, Sapium sp., T.

lucida y V. koschnyi.

De cada una de las anteriores especies ge utilizaron dos muestras;

una tenia un extremo tapado y la otra ambos extremos tapados,

Tratamiento F. Proceso a vacio.

Vacio de 608 mm de Hg durante 45 minutos.
Después del vacio las muestras se dejaron en el
aceite caliente durante 5 horas.

Temperatura del aceite 50°C -4 O.ZOC.

Especies utilizadas: A. ferruginea, B, simaruba,

F. werckleana, P, officinalis, T. lucida, Sapium

_3_2.. _v_o kosChgi'

De cada una de las anteriores especies se utilizaron dos muestras,

una tenfia un extremo tapado y la otra tenia ambos extremos tapados.
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I. Tratamientos Finales

Se han denominado asi aquellos tratamientos en los cuales se uti=-
lizaron mhs de una muestra por especie. Se procedid de la siguiente

manera: se hizo un tratamiento de baiio caliente y frio G y uno a vacio

H para todas las especies; las condiciones utilizadas en éstos fueron

similares a las empleadas en los tratamientos preliminares E y F, En

base a los resultados de absorcidn y penetracidn obtenidos en estos
tratamientos y teniendo como referencia los resultados de los trata-
mientos preliminares se optd por hacer un proceso de Rliping a aquellas
maderas que en los tratamientos preliminares se habian clasificado en

el Grupo 1, y un proceso a célula llena K,con condiciones similares a

las empleadas en el tratamiento C, para aquellas maderas que habfan

sido clasificadas en el Grupo 2.
Para el tratamiento de las maderas con OSMOSE K33 se utilizaron

procesos a célula llena. Para las maderas clasificadas en el Grupo 1

se emplearon condiciones similares a las usadas en el tratamiento A;

a . las maderas del Grupo 2 se trataron con condiciones similares a

las utilizadas en el tratamiento L (Figura 2).

Las condiciones empleadas en estos tratamientos fueron las siguien-

tes:

Tratamiento G. Bafio caliente y frio.

Tiempo en el bafio caliente: 3 horas.
Temperatura del bafio caliente 50°C I 0.2%
Tiempo en el bafio frio: 15 horas
Temperatura del baio frio: 22°¢

Especies utilizadas: todas.
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Tratamiento H. Proceso a vacio.

Vacfo de 608 mm de Hg durante 45 minutos.
Después del vacio las muestras se de jaron en el
aceite caliente durante 5 horas,

Especies utilizadas: todas.

Se utilizaron muestras de dos tipos, unas con un extremo tapado y
otra con ambos extremos tapados, puesto que se queria saber si habia

un aumento en la absorcidn de este filtimo tipo de muestras,

Tratamiento I. Proceso a célula vacia.
Presidn inicial de aire: 4 Kg/cm2 durante 30 minutos,
Presidn del 1{quido de 11 Kg/cm2 durante 3 horas,
Vacfo final de 608 mm de Hg durante 30 minutos.
Temperatura del aceite: 50°% = 0.2%.
Especies utilizadas: A. ferruginea, B. simaruba,

F. werckleana, P. officinalis, Sapium sp., T.

lucida y V. koschnyi (Grupo 1).

Tratamiento J. Proceso a cé8lula vacia.

Presidn inicial de aire de 1 Kg/cm2 durante 30
minutos.

Presibén del 1i{quido de 8 Kg/cm2 durante 3 horas
Vacfo final de 608 mm de Hg durante 15 minutos.
Temperatura del aceite: 50°c % 0.2%.

Especies utilizadas: A. ferruginea, B. simaruba,

P. officinalis, Sapium sp., I. lucida, F. werck-

leana y V. koschnyi (Grupo 1).



Tratamiento K.

Tratamiento L.

Tratamiento M.
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Proceso a célula llena,
Vacio inicial de 608 mm de Hg durante 45 minutos,
Presibn del liquido de 13 Kg/em2 a 14 Kg/cm2 du-
rante 6 horas.
Vacio final de 608 mm de Hg durante 15 minutos,

+

Temperatura del aceite: 50°c = 0.2°%.

Especies utilizades: Q. aaata, Q. costarricensis,

Qe eugenifolia, Carapa sp. (Grupo 2).

Proceso a célula llena,

Vac{o inicial de 608 mm de Hg durante 30 minutos,
Presidn del liquido de 8 Kg/cm2 durante 3 horas.
Vacio final de 608 mm de Hg durante 15 minutos.
Preservador: OSMOSE K33 -~ 4.3% concentracidn.
Especies utilizadas: A. ferruginea, B. simaruba,

F. werckleana, Sapium sp., P. officinalis, T.

lucida, V. koschnyi (Grupo 1).

Tratamiento a célula llena econ OSMOSE K33,

Vac{o inicial de 608 mm de Hg durante 30 minutos.

Presién del 1fquido de 13 Kg/em> a 13.2 Kg/cm>
durante 6 horas.

Vacio final de 608 mm de Hg durante 30 minutos.

Especies utilizadas: Q. aaata, Q. costarricensis,

Q. eugenifolia, Carapa sp. (Grupo 2).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

-A. Metodologia

Como a las especies en estudio no se sabia cOmo tratarlas, se hizo
inicialmente un tratamiento a célula llena A, cuyas condiciones de pre-
8idn y tiempo fueron moderados: 8 Kg/cm2 ¥y 3 horas, Mediante este tra-
tamiento se separaron las especies en dos grupos. El @rupo 1 compren-
did® aquellas maderas que tuvieron una absorcidn de 300 Kg/mB, mien-
tras que en el Grupo 2 estaban las que lograron un valor de absorcidn

inferior al establecido.

l., Tratamientos preliminares

a. Grupo 1. En este grupo quedaron incluidas las siguientes

especies: A. ferruginea, B. simaruba, F, werckleana, Sapium sp., V.

koschnyi, T. lucida y P. officinalis, especies a las cuales se les hizo

un segundo tratamiento a célula llena B, en el cual se utilizd una pre-

8idén y tiempo inferiores al del tratamiento A: 1 Kg/cm2 ¥y 1 hora., En

este tratamiento todas las especies, a excepcién de T, lucida y P.

officinalis, tuvieron una absoreidn superior a los 200 Kg/m3; este ti-

po de tratamiento no es usado comercialmente pero se hizo como gufa
para tener conocimiento si a dichas especies se les podfia tratar por

medio del bafio caliente y frio que fue el siguiente tratamiento., En

tal tratamiento todas las especies del Grupo 1, a excepcidn de Po offi-

cinalis y T. lucida, tuvieron una absorcidn superior a los 125 Kg/hB;



- 28 -

la diferencia en temperatura entre el bafio caliente y el frio fue de
28°C, la cual es inferior a la recomendada (1); una mayor diferencia
en temperatura hubiera causado una mayor expansidn del aire y por lo
tanto la absorcidn y penetracidn hubieran sido mayores. Para la afir-

macidén de esta suposicidn, fue necesario hacer un tratamiento a vacio

F, que de acuerdo a la literatura es similar al de bafio caliente y
frio (25). Los resultados de absorcidn obtenidos confirmaron esta su-
posicidn, puesto que en todas las especies la absoreidn fue mayor de

200 Kg/m.

b. Grupo 2. Dentro de este grupo se incluyeron los Quercus

Yy Carapa, especies que en el tratamiento inicial A tuvieron una absor-

¢idén inferior a los 300 Kg/m} y no mayor de 125 Kg/mj. Esto dio razbn
para considerar que dichas maderas debian tratarse usando condiciones
més acentuadas a las utilizadas anteriormente para aumentar la abe

sorcidn, Para esto, se empled un tratamiento a célula llena C, en

donde la presidn fue de 13 Kg/cm2 y el tiempo de duracidn de 5 horas;

también se hizo un tratamiento a célula llena D en el cual la presidn

fue de 14 Kg/cm2 y el tiempo de duracidén de 8 horas. Los resultados
de estos dos tratamientos (Cuadro N2 1) indicaron un aumento en 1la

absoreidn con respecto al tratamiento A.

Los tratamientos aplicados anteriormente, tanto a las especies del
Grupo 1 como a las del Grupo 2, se consideraron preliminares puesto

que en ellos se utilizd, generalmente, una muestra por especie.
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2. Tratamientos finales

Estos tratamientos se han denominado as{ porque en ellos se utili-
zaron més de una muestra por especie., La forma de proceder fue la si-
guiente:

Se hicieron un tratamiento de bafio caliente y frio G y uno a vacio

H, Las condiciones utilizadas en estos tratamientos fueron similares

a aquéllas empleadas en los tratamientos preliminares de bafio calien-

te y frio E y de vacfo F, que habfan sido utilizados para las maderas

clasificadas en el Grupo 1. Estos dos tratamientos se hicieron en to-
das las especies, en parte, para tener mayor confianza en los valores
preliminares y para demostrar que las especies del Grupo 2, que no
habfan sido tratadas por dichos procesos, no eran aptas para preser-
varse por tales procedimientos. Los valores de absorcidn (Cuadro N9
2) para las maderas del Grupo 1 fueron similares a los preliminares;
para las maderas del Grupo 2 fueron muy inferiores a los recomendados
(Cuadro NQ 1) para los diferentes usos de madera tratada. En el pro-

eeso a vacio H se utilizaron dos tipos de muestras: unas tenian un ex-

tremo tapado y otras tenfan ambos extremos tapados; con esto se queria
saber el efecto que producia estas dos condiciones en la absorcidn.

Al no responder las especies del Grupo 2 al tratamiento de bafio

caliente y frio G, se considerd que para preservarlas deberfan utili-

zarse tratamientos a presidn, por lo que se hizo a estas especies un
tratamiento a célula llena K, cuyas condiciones fueron similares a las
del tratamiento preliminar D. pero el tiempo de presidn fue de 6 horas.
Los valores de absorcidn fueron inferiores a los de dicho tratamiento,

lo cual se cree causado por el menor tiempo de presidn empleado; Q
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eugenifolia y Q. costarricensis tuvieron absorciones mayores que Q.

aaata y Carapa sp., y ninguna de estas especies logrd el valor minimo

de absorcidn (Cuadro N2 2) recomendado para los diversos usos de made-
ra tratada (Cuadro N2 1), La literatura establece (31) que para made-
ras dificiles de tratar deben utilizarse perfiodos largos de presidn y
presiones moderadas para evitar deformaciones. Maclean (31) dice que
este tipo de madera debe tratarse hasta 'rechazo'.

Para las maderas del Grupo 1 se quer{a saber qué condiciones, apro-
ximadamente, se podrfan utilizar cuando se desée emplear un proceso a
presidn. Por tal motivo, estas especies fueron tratadas por un proce-

so de Rllping I por ser &ste el més utilizado comercialmente; la pre-

8idn inicial de aire y la de liquido fueron &4 Kg/cm2 y 11 Kg/oma, lo
cual da una presidn efectiva de 7 Ks/cmz. Los valores de absorcidn
(Cuadro NQ 2) mostraron que la presidn inicial de aire fue elevada pa-
ra el tamafio de las muestras utilizadas, razén por la cual se hizo o=~

tro tratamiento de Riiping J, en donde se utilizd una presidn inicial

menor, 1 Kg/cmz, ¥ la misma presidén efectiva,. 7 Kg/cng la reduccidn
en la presidn inicial causd un aumento en la absoreidn.

A las especies tanto del Grupo 1 como a las del Grupo 2, se les
queria tratar con un preservador soluble en agua (OSMOSE K33). Para

las especies del Grupo 1 se empled un tratamiento con condiciones si-

milares a las del tratamiento preliminar A; a las especies del Grupo 2

se las tratd utilizando condiciones similares a las del tratamiento

a célula llena K.
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B, Resultados
Por ser la metodologia progresiva, se discutir& solamente los re-
sultados de los tratamientos finales ya que los tratamientos prelimi-

nares fueron usados como medios para lograr estos ltimos,

1. Proceso de bafio caliente y frio G

Al comparar las absorciones de aceite obtenidas en este tratamien-

to por A. ferruginea, B. simaruba, Carapa sp., F. werckleana, Sapium

8pey, T, lucida, P. officinalis, Q. aaata, Q. eugenifolia y Q. costa-
rricensis, con las minimas presentadas en el Cuadro N2 1, se puede ob-
servar (Cuadro N2 2) que ninguna de dichas especies obtuvo la absorcidn
minima de 200 Kg/m} recomendada para madera de uso exterior en contac-
to con el suelo; sin embargo, Sapium sp., V. koschnyi y B. simaruba,
tuvieron la absorcién mfnima, 130 Kg/mB, requerida para maderas de
construccidn que se va a utilizar en exteriores; el resto de especies
no logrd esta minima pero estuvieron bastante cerca de ella, Es nece=~
sario considerar que en este tratamiento no se utilizaron las condicio-
nes de temperatura normalmente recomendadas (1); ademis, MacLean (31)
dice que la temperatura es un factor de importancia en la absoreidén y

penetracidn de preservadores.

2. Proceso a vacio H

En este tratamiento todas las especies estudiadas, excepto los

Quercus y Carapa, tuvieron absorciones superiores (Cuadro N2 2) a las

minimas presentadas en el Cuadro NQ 1 para madera de uso exterior en

contacto y sin contacto con el suelo. En este tratamiento se
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utilizaron dos tipos de muestras por especle, unas de estas muestras
tenfian un extremo destapado, mientras que en otras los dos extremos
estaban tapados. El objeto de esto era observar si habia diferencias
en absorcidn entre ellas. Al hacer una prueba de t (Cuadro N2 3), de
variantes no pareadas, se encontrd que no habia diferencias al 5%, lo
cual esté de acuerdo con la literatura (25) que dice que la absorcidn
por los extremos de maderas que tengan 5 om de espesor puede conside-

rarse despreciable.

3, Proceso de célula vacia (Riping) I

En este tratamiento ninguna de las especies, excepto F, werckleana
(Cuadro N2 2), obtuve la absorcidén minima recomendada para maderas de
uso exterior sin contacto con el suelo; sin embargo, la penetracidn
(Cuadro N2 2) fue bastante profunda. La baja absorcidén obtenida por
las especies que se utilizaron en este tratamiento se debe a la gran
presidén inicial de aire usada, la cual se considerd alta para el tama-

fio de las muestras empleadas.

Lk, Proceso a célula vacia (Riiping) J

En este tratamiento se utilizd una presidn inicial de aire menor
a la empleada en el tratamiento anterior, 1o que ¢ausd un aumento en
la absorcidn con respecto al tratamiento anterior, e hizo que las ma-
deras tratadas obtuvieran la absorcidn minima necesaria para su uti-

lizacidn en el exterior sin contacto con el suelo (Cuadro N2 2),
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5. Proceso a célula llena K

Este proceso fue empleado para los Quercus y Carapa, especies que

en los tratamientos de bafio caliente y frio G y vacio H, tuvieron

una absorcidn bastante baja (Cuadro NQ 2) a las minimas reeomendadas
(Cuadro N2 1). En el Cuadro N2 2 se puede observar que el empleo de
este tratamiento causdé un aumento en las absorciones de aceite, las

cuales fueron mayores en Q, eugenifolia y Q. costarricensis que en

Quercus aaata y Carapa sp., pero ninguna de estas especies logrd las

mi{nimas recomendadas para los diversos usos de madera tratada.

6. Proceso a célula llena L con OSMOSE K33

Las condiciones utilizadas en este tratamiento fueron derivadas de
aquellas utilizadas en los tratamientos con aceite. Por este proceso
se trataron a las maderas del Grupo 1 (A. ferruginea, B. simaruba, F.

werckleana, Sapium sp., P. officinalis, V. koschnyi y T. lucida)., Las

absorciones en estas especies, a excepcidn de la de T. lucida y V.
koschnyi (Cuadro N2 2), fueron superiores a las minimas recomendadas
(Cuadro N2 1) para maderas que se van a utilizar en contacto con el
suelo. Todas las especies tratadas por este proceso (Cuadro N2 2),
tuvieron absorciones superiores a las minimas dadas para usos exterio-
res 8in contaeto con el suelo y para usos interiores en condiciones

normales.

7. Proceso a célula llena M con OSMOSE K33

Este tratamiento fue utilizado para los Quercus y Carapa; las ab-

sorciones obtenidas por dichas especies fueron muy inferiores a las
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dadas (Cuadro N@ 1) para los diferentes usos. Q. eugenifolia y Q.
costarricensis tuvieron mayores absorciones que Q. aaata y Carapa sp.
Las penetraciones transversales (Cuadro NQ 2) tanto de aseite como

de OSMOSE K33 fueron regulares e uniformes en A, ferruginea, B, sima=-

ruba, F. werckleana, Sapium sp. y V. koschnyi; en T. lueida y P. offi-
cinalis fueron irregulares; en la primera de estas especies esto se de-
bid al gran entrecruzado (Interlocked grain) de las muestreas empleadas
Y en la segunda a ciertas manchas de color pirpura presentes en algu-
nas muestras, las cuales, de acuerdo a la literatura (37), son de du-
ramen atacado por insectos.

En los Quercus y Carapa la penetracién transversal fue nula (infe-
rior a 2 mm); en ocasiones la penetracidn se efectud por algunos po-
ros. Esta Gltima condicién fue més notoria en Q. eugenifolia y Q.

costarricensis.

En log Cuadros del 4 al 14 se presentan los resultados de absor-
cidn y penetracidn obtenidos por cada una de las especies en los di-
ferentes procesos; en los Cuadros - 15 al 30 del Anexo se presen-
tan los resultados obtenidos por las diferentes especies en cada tra-

tamiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las absoreciones y penetraciones obtenidas en los diferentes proce-
s08 empleados, deben considerarse de valor relativo debido a que el
tamafio de las muestras de madera utilizadss en este estudio, no es ocome
parable al de madera de dimensiones aprovechables que van a recibir
tratamiento.

El objetivo principal de este estudio es el de determinar trata-
mientos preservadores gufas para once maderas de Costa Rica, Para lo-
grar dicho propbsito, se han considerado como factores de importancia
tanto la penetracidén como la absorcidn que se efectud en cada madere
en los diferentes procesos. En base a dichos resultados se derivan

las siguientes conclusiones:

1. Alnus ferrgginea. Burgera simaruba, Ficus werckleana, Sapium

sp. y Virola keschnyi, en el tratamiento de bafio ealiente y fr{o obtu-

vieron, a2 pesar de no haberse utilizado la diferencia en temperatura
recomendada, absorciones cercanas a las especificadas. Se considera
que dichas especies pueden tratarse por tal proceso y las condiciones
que se podrian utilizar serian: baiio caliente de 3 horas; bafio frio
de 5 horas.

Las anteriores especies también pueden tratarse utilizando el pro-
ceso de Riiping, puesto que se pueden obtener penetraciones profundas;

las condiciones que se podrian utilizar para dicho tratamiento ser{an:

-



presidn inicial de aire de 2 Kg/cm2 que es la minima recomendada (1);
la presidn de liquido debe aumentarse a 1l Kg/em2 para obtener mayor
penetracidén y el tiempo de duracidn de la presidén debe ser no menor de

S horas,para de esta forma tener una mayor absorcidn,

2, Bursera simaruba, Ficus werckleana y Sapium sp., en el trata-

miento célula llena con la sal, tuvieron penetraciones profundas y ab-
sorciones 3 veces mayores que las especificadas,por lo que se conside-
ra que dichas especies pueden tratarse por tal proceso. Las condicioe
nes que se podrian utilizar serf{an: presién de lfquido de 8 Kg/omz,
aplicada por un tiempo no menor de 3 horas; la concentracidén de la so-
lucidén debe disminuirse a 2.5% para bajarlla retencidén de sal seca.

En este tratamiento las absorciones de Alnus ferruginea y Virola

koschnyi estuvieron en el limite de las especificadas y las penetra- .
ciones fueron inferiores a las de las anteriores especies; se conside-
ra, sin embargo, que estas maderas pueden tratarse por el proceso de
célula llena, pero la presidn de 8 Kg/cma'debe mantenerse por un tiem-
po no menor de 5 horas y la concentracidn de la solucidn puede ser de

4% para disminuir la cantidad de sal seca.

3. Terminalia luecida y Pterocarpus officinalis pueden preservar-

se mediante el proceso de Riliping cuando se utilicen preservadores oleo=
s0o8 y por el proceso de célula llena cuando se usen sales, Las condi-

ciones de los tratamientos serfan las mismas que las aplicadas a A.

ferggggnea.
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4, Quercus eugenifolia y Quercus costarricensis pueden tratarse

por métodos a presidn ocuando se utilicen preservadores de tipo oleoso
y aquéllos solubles en agua, ya que presentaron absorciones no muy ba-
jas a las especificadas. La literatura establece (31 ) que para el tra-
tamiento de este tipo de maderas deben utilizarse periodos largos de
presidn y ésta tiene que ser moderada. Al considerar los resultados

de absorcibdn y penetracidn obtenidos, se recomienda, para el tratamien-
to de estas maderas, una presidn de 12 Kg/cm2 aplicada por un tiempo
no menor de 8 horas, y la concentracidn de la sal debe aumentarse a
10% para asi tenmer una mayor cantidad de sal seca. La literatura es-
tablecid (27) que estas maderas tuvieron defectos en el secado; por lo
tanto no se recomienda el empleo de sales solubles en agua para el tra-

tamiento de dichas especies.

5. Carapa sp. y Quercus aaata presentaron absorciones muy bajas a

las especificadas, ain en quellos tratamientos en donde se empleb una
presidn alta y un perfiodo largo de presibn; debido a esto, estas espe-
cies se consideran muy dificiles de tratar y no se cree conveniente su

preservacidén por los procesos utilizados en el presente trabajo.

6. De acuerdo a la forma como las maderas en estudio se comporta-
ron en los diferentes tratamientos, se pueden clasificar en la siguien-

te forma:

Muy féciles de tratar: B. simaruba, F. werckleana y Sapium Bp.

Flecileg de tratar: A, ferruginea, V. koschnyi y P. officinalis

(albura). //';_,~*”

N4
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Moderadamente dificil de tratar: I. lucida.

Diffciles de tratar: Q. eugenifolia, Q. costarricensis y P.

officinalis (duramen).

Muy difficiles de tratar: Q. aaata y Carapa sp.

En sintesis se puede decir que:

El tratamiento de bafio caliente y frio puede emplearse para:

Alnus ferruginea, Bursera simaruba, Ficus werckleana,

Sapium sp. y Virola koschnyi.

El tratamiento de Riiping puede emplearse para:

Alnus ferruginea, Bursera gimaruba, Ficus werckleana,

Sapium sp., Virola koschnyi, Terminalia lucida y

Pterocarpus officinalis.

El tratamiento de célula llena puede emplearse para:

Quercug eugenifolia y Quercus costarricensis.

El tratamiento de célula llena con sales solubles en agua puede em-

plearse para todas las especies anteriormente citadas, aunque no se re-

comienda su uso para Quercus eugenifolia y Quercus costarricensis.

Las condiciones dadas en este trabajo para los diferentes trata-
mientos, deben considerarse como guias y no como valores absolutos,
ya que est8s condiciones dependerén del tamafio de la madera que se

va a tratar,
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RESUMEN

La impregnacidén de la madera con sustaneias quimicés téxicas, tie-
ne por objeto protegerla contra los agentes fisicos o naturales que la
pueden destruir.

La introduccidn en la madera de las sustancias preservadoras pue-
de hacerse utilizando métodos de presidn y sin presidn, La eficacia
de un tratamiento depende del preservador utilizado, la cantidad de
$#ste retenido por la madera y la profundidad a que penetra.

El objetivo del presente trabajo fue determinar, en base a resul-
tados experimentales, tratamientos que sirvan de gufa para la preser-
vacidn comercial de once maderas de Costa Rica., El trabajo se realizd
en el Laboratorio de Maderas del Instituto Interameriecano de Ciencias
Agricolas de la OEA, Costa Rica.

Las especies en estudio fueron: Alnus ferruginea, ngpina simaruba,

Carapa sp., Ficus werckleana, Piorosarpus officinalis, Quercus aata,

Quercus costarricensis, Quercus eugenifolia. Sapium sp., Terminalia

lucida y Virola koschnyi. De estas especiea se utilizaron muestras

cuyas dimensiones en la seccidn transversal eran de 5 em x 5 cm y sus
longitudes variaban de 20 cm a 48 cm;. los extremos se sellaron para
impedir la penetracidn longitudinal. Como preservadores se utilizaron
un aceite diesel N2 2 y una sal soluble en agua (OSMOSE K33).

Inicialmente se hizo 2 todas las especies un "baflo caliente y
fr{o" y un tratamiento a vacfo. Después, y considerando los resulta-
dos obtenidos en los anteriores tratamientos, a los Quercus sp. ¥y

Carapa sp. se les hizo un tratamiento de "célula llena" y a las
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especies restantes se les impregnd por el método de Riiping. En los
tratamientos anteriores se usd aceite a 50°C.

Para la impregnacidn de las maderas en OSMOSE K33 se usaron trata-
mientos de "célula llena", y las condiciones empleadas fueron més fuer=-
tes para los Quercus sp. y Carapa sp. que para las demas especies; la
concentracidn de la sal fue del 4,3%.

Los resultados obtenidos indican que para la preservacidn de las

diferentes especies pueden utilizarse los siguientes tratamientos:

1, El "bafio caliente y frio" para:

A. ferruginea Sapium sp. .
B. simaruba V. koschnyi

F. werckleana

Condiciones
baiio caliente: 3 horas
bafio frio: 5 horas

2, El proceso de Riiping para:

A. ferruginea V. koschnyi
B. simaruba T. lucida
F. werkleana P. officinalis
- TGP eT—— R —————
Sapium sp.

Condiciones
presidn inicial: 2 Kg/cm2

presién de liquido: 11 Kg/cm2

periodo de presidn: no menos de 5 horas
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3. E1 proceso de "célula llena" (con preservadores 0leosos) para:

Q. costarricensis

Q. eugenifolia

Condiciones

presidén de liquido: 12 Kg/cm2

periodo de presidn: no menos de 8 horas

4, A - El proceso de "célula llena" (con sales) para:

B. simaruba Sapium sp.

F, werkleana

Condiciones
presidén de liquido: 8 Kg/cm2
perfiodo de presidn: no menos de 3 horas
concentracifén de la sal: 2.,5%

B - El proceso de '"célula llena'" (con sales) para:

A. ferruginea P, officinalis

V. koschnyi T. lucida
Condiciones

presidn de liquido: 8 Kg/cm2

periodo de presidn: no menos de 5 horas

concentracibdn de la sal: 4%

C ~ El1 proeeso de ''célula llena' (con sales) para:

Q< costarricensis

Q. eugenifolia
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Condiciones
presién de liquido: 12 Kg/cm>
perfodo de presidn: no menos de 8 horas

concentraciédn de la sal: 10%

Las condiciones dadas para los diferentes tratamientos deben con-
siderarse como gufas y no como valores absolutos, ya que estas condi-
ciones dependerén del tamafio de la madera que se va a tratar,

De acuerdo al comportamiento de las diferentes especies en los

tratamientos, éstas se clasifican de la siguiente manera:

Muy f&ciles de tratar:

B. simaruba Sapium sp.

F, werkleana

Floiles de tratar:

A. ferruginea P. officinalia (albura)

V. koschnyi

Moderadamente difiecil de tratar:

T, lucida

Dificiles de tratar:

Q. eugenifolia P. officinalis (duramen)

g. costarriceegig

Muy dificiles de tratar:

Q. aaata Carapa sp.
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SUMMARY

Wood is treated with chemical substances for protection against
physical or naturel agents that may destroy it.

The introduction in wood of these preserving substances can be
done using pressure or no pressure treatments; the efficieney of the
treatment depends on the preservative, the amount absorbed by the
wood and its penetration depth.

This study was carried out to determine treatments which can be

used as guides for the commercial preservation of Costa Rican woods.

The species studied were: Alnus ferruginea, Bursera gimaruba,

Carapa sp., Ficus werckleana, Pterocarpus offiecinalis, Quercus aaata,

Quercus costarricensis, Quercus eugenifolia, Sapium sp., Terminalia

lucida y Virola koschnyi. In the experiments with these species

specimens having cross sections of 5 x 5 ¢m and varying in length
from 20 to 48 cm were used. The ends of the samples were sealed to
prevent end penetration.

Preservatives used in the study were a light Diesel oil NQ 2 and
a water soluble salt (OSMOSE K33).

Primarily a "hot and cold bath'" and a ''vacuum treatment!" were gi-
ven to all species under investigation. Due to indications obtained
from these two treatments, Quercus sp. and Carapa sp., were treated
applying a "full cell process''. The remaining species underwent an
"empty cell (Rilping)" treatment.

For the preservation tests with the waterborne OSMOSE K33 '"full

cell treatments' were applied; the conditions being more severe for
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Quercus sp. and Carapa s8_. than for the other species.

centration use was 4.3 percent.

The salt con~

The results obteined show that in preserving the species studied

the following treatments could be used:

l. A "hot and cold bath" for:

A. ferruginea

B. simaruba

F. werckleana

Conditions
hot bath: 3 hours
cold bath: 5 hours

2. A Riping process for:

A. ferruginea

B. simaruba

F, werckleana

Sapium sp.

Conditions

initial aire pressure:

liquid pressure:

pressure period:

Sapium sp.
V. koschnyi

V. koschnyi

T. lucida

P, officinalis

2 Kg/cm2

11 Kg/em2

no less than 5 hours
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3. A "full) cell process' (with oily type preservatives) for:

Q. costarricensis

Q. eugenifolia

Conditions
liquid pressure: 12 Kg/cm2
pressure period: no less than 8 hours

salt concentration: 10%

b, A - A "full cell procesgs'(with salts) for:
B, simaruba Sapium sp.

F. werckleana

Conditions
liquid pressure: 8 Kg/cm2
pressure period: no less than 3 hours

salt concentrétion: 2.5%

B - A "full cell process'" (with salts) for:

A. ferruginea P, officinalis

V. koschnyi T. lucida
Conditions

liquid pressure: 8 Kg/cm2

pressure period: no less than 5 hours

salt concentration: 4%
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C = A "full cell process'" (with salts) for:

Q. costarricensis

Q. eugenifolia

Conditions
liquid pressure: 12 Ks/em2
pressure period: no less than 8 hours

salt concentration: 10%

The given conditions for the different treatments must be conaide-
red as a guidanee and not as absolute values, since these conditions
will depend on the size of timber to be treated.

Based on absorption and penetration the species be classified:

Very easy to treat:

B. simaruba Sapium sp.

F. werckleana

Eagy to treat:
A. ferruginea P. officinalis (sapwood)

V. koschnyi

Moderately difficult to treat:

T. lucida
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Difficult to treat:

Q. eugenifolia

Qe costarricensis

P. officinalis (heartwood)

Very difficult to treat:

Q. aaata

Carapa sp.
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