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J .  LA MADERA



T LA MADERA

Para llagar a coniprendar realmente el proceso de impregnac iòiì 
debemos partir por conocer y entender LA MADERA, material que a

concreto y otros
y

diferencia de otros productos como el acero
proviene de un organismo vivo, y como tal, tiene una estructura 
propiedades sumamente complejas.

La madera es mi derivado del tronco de un árbol el cual cumple con
3 funciones básicas: sostén, transDor te de nutrientes
almacenamiento de nutrientes y

La madera cumple estas tres funciones gracias a su estructura 
anatómica, la cual tiene elementos visibles (macroscópicos) y no 
visibles a simple vista (microscópicos).

1 . 1 ESTRUCTURA MICROSCOPICA
La madera está compuesta por elementos muy pequeños no visibles a 
simple vista. Estos elementos se llaman céluJas que sor. especies de 
"tubos" ubicados en el tronco a lo largo y ancho.

FIGURA 1: CORTE NICIROSCOPICO DE UN CUBO DE MADERA



11 tubos" o células están compuestos por una pared rígida y un
espacio o lumen en su interior

Las células {:>üseen en sus paredes unos pequeños espacios llamados 
PUNTUACIONES que permiten a los preservantes diluidos circular 

entre ellas, mecanismo similar ai que usa el árbcjJ para realizar el 
transpo:' te de a a u a y cuaiKlo VIVO.
justamente el meccinismo principal que permite que las células 
puedan ser llenadci con los preservantes cp¡e se aplicarr en 
proceso de i m[3regncición .

U l  I

LUMEN
PARED CELULA!^
PUNTUACIONES

FIGURA 2: DIAGRAMA DE UNA CELULA DE MADERA: PARED CELULAR, LUMEN
Y {PUNTUACIONES

Cabe I que mecanismo de 11enadü de céluí a s
prácticamente aplic;able a la zona de la albura de la madei'a, dado 
que las células dril duramen bar» cemenLado su mecanismo de las 
puntuaciones, es decir hacen prácticamente imposible que estas 
células pued.Mii ser inundadas.



1.2 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Las propiedades inacróscop icas son acjuellas que so pueden distinguir 
a simple vista y pG:rmiten caracterizar eJ trofico cíel árbol y una 
pieza de madera. SL observamos una rodela c]e tronco tenemos las 
siguientes caractei isticas macroscópicas :

COR'i’EZA
ALBURA

— - DURAMEN
MEDULA
ANILLOS DE 
CRECIMIENTO

FIGURA NQ 3: CORTE TRANSVERSAL DE UNA RODELA DE FINO

La zonas de mayor importancia en el procesen de impregnación son:
DURAMEN zona interna normalmente de color más oscuro que presenta

licis químicas tóxicas para los liongos e insectcis 
que? se a] imentan de la madera

ALBURA ; zona externa de color claro cuyas células contienen agua 
y nutrientes. Esta ZO.NA de la madera en la ma^’oria de las 
especies es de FACIL IMPREGNACI (̂ N una vez que se ha 
elinónado el agua del interior.



.3 DURABILIDAD NATURAL

La norma chilena NC:h 769/1. Of 87 clasifica las especies según su 
durabilidad natural eii:

1 Muy durables
2 Durables
3 Moderadamente durables
4 Poco durables
5 No durables

Este anexo de la nc>rina, establece las 5 categorías de durabilidad 
natural con respect;o al duramen de las especies, puesto que es en 
esta zona donde se producen
como aceites gomas,

de sustaticias orgánicas 
taninos, compuestos aromáticos y

colorantes que lo convierten en un tejido más duradero y de color 
generalmente más osícuio.
El grado de durabilidad natural de una madera depende por un l¿ido 
de la especie y también de la zona del tronco de doirde proviene.
La albvjra una baja a

, en cambio el duramen en la mayoría 
altamente resisterne a la bi odegradaci ón.

los organismos 
de

que la



En el pino, por ej€;mplo se duraniiniza la parle central del tronco 
del árbol alrededor de los 10 años, por lo que normalmente los 
polines usados en impregnación que fluctúan etitre los 6 a 12 años 
prácticamente no contienen duramen siendo de muy baja durabilidad 
y fáciles de impregnar con la solución CCA.

El pino usado para postes de tendido eléctrico o telefónico posee 
una gran proporción de duramen en el centro que le da una mayor
durabilidad natural. pero por otra parte
dificulta la penetración de solución preservante de ahí que se 
sugiere penetrar la mayor de las siguierites condiciones: toda la 
albura y 1/3 del rcidio y 50 mm.
En madera aserrada de pino la proporción de duramen es muy variada 
y depende de la sección del tronco de donde se obtuvo la pieza.

como algunas; presentan solamnete albura.
deben estar penetradas por lo 

variabilidad en madera aserrada
solamente duramen y otras presentar» albura y duramen. La piezas que 
presentan duramen en la 
menos 10 min en esta zona, 
dificulta la impregnación, por lo que se deben tomar precauciones 
con respecto ai contenido de humedad de la zona del duramen, tiempo 
e intensidad de vac;io y presión.



1.4 CONTENIDO DE NUMEDAD

Uno de los f ac tores de mayor imDorranci a en e 1
impregnación e ei

proceso
AGUA CONTENIDA EN LA f'IADERA .

de

E1 agua en el árbol es el liquido en donde estén disueltos los 
nutrientes que se transportan desde el suelo a las hojas.
El agua presente en la madera se pueae encontrar aispuesta de.ntro 
de las células e.n las siguientes formas:

AGUA LIBRE agua que se encue.ntra en el lumen o hueco de 
las células v sale facilmente con un proceso de
secado.

AGUA INCLUIDA agua que se encueritra adherida a la pared de las
células, sacarla es difícil y provoca cambios
dimensionales en la madera.

agua
11 bre

agua
incluida

AGUA LIBRE Y AGUA INCLUIDA

Para efectuar el proceso de impregnación se requiere contar con el 
lume.n de las células desocupado. Por esta razón el contenido de 
humedad (CH) debe ser cercano al 25% o menos.

Si el contenido de humedad es mayor a 25% el lumen o esoacio de las
células de la m dera tendrá agua y la solución CC.A .no podrá se
introducida lo que provocará una mala pe.netración de la solución 
preservante al interior de la madera.



1.5 ABSORCION DE LIQUIDOS EN UN PROCESO DE IMPREGfiACION
Para lograr introducir la solución preservante a la madera se 
requiere que el lumen de las células de la madera esté vacio.
Al proceso de llenado de las células con liquido se le llama
ABSORCION y
introducir a la madera 
y zona del árbol.

la cantidad de liquido que se puede
depende de la especie

Por ejemplo, la abs;orción en pino insigne es de 400 l/m3 tarito en 
albura como en durcimen, esto lo convierte en una especie fácil de 
impregnar. En eucalipto

80 l/iti3.
en cambio la absorción en albura y duramen

por lo que no se
una absorción de 180 l/m3 en 
tanto,

xmpregna. 
albura y 30

El pino oregón presenta 
l/m3 en duramen, por lo

una no reca bir tratamiento de
impregnación.



Por lo tanto, la madera según el Contenido de Humedad {CH ) se 
clasifica en:
MADERA SATURADA: Las paredes y el lumen están llenos de agua, el 
contenido de humedad varia entre 120% y 200% dependiendo de la 
especie. Esto significa que la madera contiene agua entre 120% y 
200% de su peso seco.

MADERA VERDE: Las paredes se encuentran Herías de agua y el lumen 
parcialmente lleno, el contenido de humedad varia entre 25% y 120%, 
es decir, el agua contenida en la madera es entre 25% y 120% del 
peso seco de ésta.

PUNTO DE SATURACION DE LA FIBRA: La pared de la fibra se encuentra 
llena de agua y el lumen completamente vacio, el contenido de
humedad es de un 25%

MADERA SECA: Solamente la pared contiene agua,
25el contenido de humedad varia entre D% y

O
' o

ei lumen está vacio

agua 
1 i bre

agua
incluida

MADERA VERDE



PROCESO DE IMPREGNACION



PROCESO DE IMPRECfJACJ ON

DESCRIPCION DEL PI^OCESO, METODO DETHELL
Este es un proceso a vacio y presión, que tiene como objetivo 
INTRODUCIR LA SOLUCIÓN PRESERVANTE AL INTERIOR DE LAS CELULAS DE LA 
MADERA por medie de las piantuaciones y LOGRAR OUE ESTA SCLUCIÓN SE 
FIJE, por lo tanto, después de aproximadamente 7 días ya no se 
pierde liquido y la madera queda lista para que NO SE PUDRA Y PUEDA 
SER USADA SEGÚN LAS CONDICIONES DE RETENCION A LAS CUALES SE 
IMPREGNÓ.
Con este proceso de impregnación (Bethell) se logran f^ENETRACIONES 
PROFUNDAS y RETENCIONES CONTROLADAS según el uso y riesgo que 
tendrá la madera una vez instalada.

RETENCION DE PRODUCTO PRESERVANTE
Es la cantidad en kilógramos de producto preservante o kilogramos 
de óxidos activos por cada metro cúbico de madera. Se calcula asi:

RETENCION = ABSORCION__x__CQ N Ç E N T R A CIO N
100

N O T A :  Si la retención se expresa en producto preservante, la 
concentración también debe expresarse en producto preservante y si 
la retención se expresa en óxidos (como lo señala la norma NCh 819 
de requerimientos según uso y riesgo), la concentración también 
debe anotarse en óxidos.
Por EJEMPLO: Para Wolinan CCA-C 70% óxidos, las retenciones en óxido 
o producto serán:
RETENCION 6,5 kg ÜXID0S/m3 RETENCION 9,3 kg PH0DUCT0/m3
es decir:
4 0 0  l / m 3  X I , 6 2 . 5 . %  „CONC ._ Q X J

100
= 4 0 0  l / i i i 3 X 2 , 3  2 1 .  COf>'C.__PRQDJJC,TQ

i 00



2 1 PENETl^ACION DE PRODUCTO PRESERVANTE
Es la profund i dad ün ceri lime tros que pene t ró la solución
preservatite al interior de una pieza cié madera y meciicia en sentido 
perpendicular a 1 cdí; anillos de crecimi erito .

MADERA ASERRADA MADERA REDONDA

BUENA PENETRACION

MADERA ASERRADA

/ '/ y
/  *  

I

•̂ ,í. (
!

1

MADERA REDONDA

MALA PENETRACION

MAL.A PENETRACION: Se debe principalmente a problemas de humedad en 
la macieia, madera muy resinosa, con gran pi cjpoi c ic')u de duramen u 
tiempo e iritensiciad de vacío inicial inadc?cuado.



PREPAr^ACION DE LA MADERA A IMPREGNAR

La madera quo ue vci a impregnar en una carga debe presentarse

1° DESCOírrEZADA

23 SECA

3 3 CON CORTEiS Y PERFORACIONES FINALES DE USO

4 3 CON DIMENSIONES EN DIAMETRO O ESPESOR SIMILARES ENTRE LAS 
PIEZAS

5 3 CON SU VOLUMEN MEDIDO



o PROCESO DE IMPREGNACION

El proceso de impregnación propiamente tal comienr.a con el llenado
del autoclave de madera previamente seca y con IJ volumen medido.
El RESULTADO de este tratamiento se observará jnediante los cálculos 
en Hoja de Carga de la RETENCION, CONSUMO DE PRODUCTO PRESERVANTE 
y de la PENETRACION al interior de las piezas de madera que se 
impregnaron.

ETAPAS DEL PROCESO:
* * Introducir la madera al cilindro o autoclave, cerrar puerta y 

REALIZAR VACIO INICIAL (A) para sacar el aire de las células.
Una vez que SE LLEGA A VACIO de 20 a 22 lbs/pulg2 = 0,7 a 0,76 
kg/cm2 MANTEfJERLO (B) durante aproximadameiite 15 a 30 minutos 
dependiendo de si es madera aserrada con mucho duramen expuesto 
o madera redonda.

CADA OPERADO!^ DEBE EXPERIMENTAR EN SU PLANTA EL TIEMPO DE 
VACIO INICIAL SEGUN LAS DIMENSIONES DE LA MADERA, EL CH, 
LA EPOCA DEL ANO EN QUE SE ESTA IMPREGNANDO, LA POTENCIA 
DE BOMBAS EN LA PLANTA.

★ ★ INUNDAR (C) con solución preservante aprovechando el vacio 
inicial.

★  ★ INICIAR periodo de PRESION (D) alcanzando un valor de 220
Ibs/pulg?. = 15 kg/cni2 lo más rápido posible, MANTENER (E) esta 
presión hasta cilcanzar la absorcióri 
requerida.

La madera DEBE ADSORBER en el periodo eje presión la 
SOLUCION CALCULADA por hoja de carga, MAS una cantidad 
de SOLUCION que se RECUPERARA en VACIO FINAL.



CÁLCULO DE ADSORCIÓN REQUERIDA EN LITROS: Su fórmula es.

ADSORCION REQUERIDA = RETENCION__x_lQO_x_VQLUMEN
CONCENTRACION

EJEMPLO: Se tienen los siguientes valores de una carga
de polines
IQ Concentracióii de solución en óxidos - 1,6 9O

2Q Retención requerida en óxidos,según uso y riesgo 
óxidos/m3

6,5 kg

3Q Volumen de madera en metros cúbicos= 5 m3
4Q Aplicando la fórmula se tiene:
ADSORCION REQUERIDA = 6 5 x 100 x 5 = 2.031,25 litros

1,6
A los 2.031 litros se le deben sumar alrededor de 500 litros o más 
dependiendo de los equipos de la planta en el período de presión.
Posteriormente estos 500 litros se recuperarán con el vacio final.

CORTAR LA PRESION LENTAMENTE, (F) para permitir la 
fijación del producto preservante.

primera

* * INICIAR TRASVASIJE (G) de solución desde el autoclave al
estanque de almacenamiento.

★  ★ REALIZAR VACIO FINAL SIEMPRE (I), para evitar el goteo de 
solucióri presei'vante una vez que se saciue la madera del 
au toclav'e .

★  ★ RECUPERAR la SOLUCION restante que queda en el autoclave con 
la bomba de trasvasije.



TRATAMIENTO DE I MPF^EGNACION - ETAPAS EN EL PROCESO BETHELL

Presi ón

K--->
Tiempo 
en min

A Comienza Vacío
D Mantención de Vacio Inicial Máximo
C Cortar Vacio Iiiicial
D Comienza liiundación y Subida de Presióri
E Mantención de F’resion Maxima
F Cortar Presióii lentamente
G de

a Imacenaniien to
solución au toclave a es tanque d e

H Inicio Vacío Final
I Mantención de Vacío Final Máximo
J Cortar Vacio Final
L Vaciar solucióri preservante
K Descarga Autoclave
M Encastilla!' la madera



PASOS A REALIZAR CUANDO SE IMPREGNA UNA CARGA DE MADERA

15 CLASIFICAR LA MADERA SEGUN DIAMETROS Y CONTENIDO DE 
HUMEDAD

25 MEDIR EL VOLUMEN

3 5 PREPARAR SOLUCION PRESERVANTE

4 5 INTRODUCIR MADERA AL CILINDRO

5 5 INICIAR PERIODO DE VACIO INICIAL

6 5 APLICAR PRESION LLEGANDO A LA MAXIMA RAPIDAMENTE

7 5 ABSORBER PRESERVANTE CALCULADO EN HOJA DE CARGA MAS LA 
CAN'J’IDAD QUE SE RECUPERARA EN VACIO FINAL

8 5 CORTAR PRESION LENTAMENTE

9 5 REALIZAR TRASVASIJE

1 0 5 REALIZAR VACIO FINAL SIEMPRE
1 1 5 DESCARGAR EL CILINDRO

1 2 5 ENCASTILLAR LA MADERA



.  t RECOMENDACIONES

El operador capacilado es el hombre clave en la operación de la pianta

Deberá tener claro los objetives de calidad de producto en (unción de manejo de 

variables rjue entran en el proceso y rjue deberá ser capaz de ajustar; dependiendo 

de cada caso en particular.

El operador deberá ser capaz de reconocer lodo y cada uno de los elementos (pie 

componen el circuito de manejo de fluidos descritos anteriormente y rpie en este 

caso tienen una distribución racional y ergonomótrica rpie facilita la operación y la 

comprensión de la dinámica del fluido en cada etapa de la operación

El operador deberá ser capaz de reaccionar frente a eventos anormales rpie se 

produzcan durante la operación, por lo cual deberá conocer y acostumbrarse a las 

características de funcionamiento normales de sus crpiipos. como ser;

* Valores normales de vacio, presión, niveles, tiempo aprox.

‘ Ruidos normales de bombas, motor, sistema.

* Estado normales de températures de bombas, motor, etc.

* Estado normales de vibraciones de cada erpiipo (percepción)

* Tiempo aprox. en lograr el vacio, presión, llenado, etc.

Nunca hacer funcionar las bombas en seco; sin llrprido de preservación, las bombas 

de caudal y la bomba de alta presión y en el caso de la bomba de vacio ésta deberá 

mantener siempre en reserva de lí(| rido de refrigeración para formar el anillo lírprido 

do seiiamiento.

La operación de la planta, deberá rcspomler. muy en síntesis a las siguientes cta[)ns 

de proceso indicadas en el siguiente Diagrama;

a) Generación de vacio en autoclave cargada con madera

b) Llenado del autoclave con líquido de preservación.

c) Etapa de presurizado del líquido de preservación.

d) Trasvasije del líriuido de preservación desde autoclave a T. mezcla

e) Generación de vacio de secado de la madera impregnada



P R O G R A M A  O P E R A C I O N A L  P O R  E T A P A S  DE P L A N T A  DE I M P R E G N A C I O N
P O R  M A D E R A  P O R  S I S T E M A  V A C I O - P R E S I O N

ETAPA DEL PROCESO 
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G e n e r a c i ó n
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pregnac ión  POR
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NIVEL DEL e s t a n ­
q u e .

h a b r i r  a u t o ­
c l a v e  SIN ANTES
DESPRESURIZAR.
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PRESERVANTE CCA



Ill PRESERVANTE CCA
Los prüsei vaiUes scm PRODUCTOS QUIMICOS DE EFECTIVIDAD COMPROBADA 
que se a^jlican a la madera para protegerla contra el ataque 
hor-ígos, insGClos, L)acterias y taladradores marinos.
La formulación de preservantes más ampliamente usada a nivel 
mundial son Jos productos CCA, gracias a su capacidad de fiiación 
en la madera, a la facilidad de íipj.icación y a e .f ect i vidad.
La durabilidad de la madera tratada con CCA alcanz£i por sobre los 
20 años, dependiendo de su uso y de la canticíad de preservante que 
le fué impregnada. Muchos de los postes tratados con CCA de tendido

y teléfonico, instalados en zonas cki alta humedad y 
temperatura en Estados Unidos han cumplido más de 50 años de uso 
sin necesidad de reemplazarlos.

3.1 COMPOSICION QUIMICA

E1 nombre CCA proviene de lo
CROMO (C) y el ARSENICO (A), 

función determinacla dentro de la
(C) el

componentes c]uimicos que
1

son el COBRE
Cada urio de ellos cumple una
madera como indica a

continuación:
El Cobre e£- elemento que impide el ataque de hongos y

(FUNGICIDA) .
El Arsénico piotege a la

( ] N S E C T I C I D A ) .
madera con t ra los

El Cromo : esite elemento es el responsable de la fijacióii
dcifinitiva 
(FIJADOR).

del preservante en 1 a madera

FIJACION DEL CCA
C:CA seLos preservantes 

reacción de fijación, que consiste
la madera en unauiien químicamente a

en que el cromo reacciona con
los componentes de la madera ( azúcares K formando uiia mezcla de/ /

compuestos iiisolubles involucrando al arsénico y cobre en ellos.
Los elementos cobre, cromo y arsénico quedan (]uimicameiite adheridos 
a la madera.
Visualmente este proceso de fijacióii se ajnecici con un cambio de 
color del producto desde un TONO A.NARANJADO EN LA SOLUCION a un
color VERDE característico eii la MADERA TRATADA.
El proceso d FIJ/vClüN se cumple totaimenie cuando se ha SECADO
la madera, sin embargo 48 horas después del proceso de impregna­
ción se logra el 90% de la fijación, por lo que la madera no debe 
ser entregada í̂ ara su uso antes de ese ['>eríC)do.



Para la formu2 ación del preservante CCA so utilizan OXIDOS
estos tres elementos, es decir
cromo (Cr03) y óxido de arsénico (As205).

de
óxido de cobre (CuO ) , óxido de

3.2 PROPORCION DE OXIDOS

Los tres coi’ipue
arsenico se

3tcs: óxido de cobre, ó;:idü de cromo y óxido de
eiicuentran combinados en forma es[)ocífica dentro del 

preservante, esta combinación está determinada por la norma cliilena
NCh 1260
Existen 3 tipos de preservantes CCA según la combinación estipulada 
por la norma y según esto se les llama Preservarites tipo A, tipo D
o tipo C .A A
Los tipo A contienen alta proporción de cromo y menor cantidad de 
arsénico, lo que implica que tienen menor acción ilisecticida. Los
tipo B contienen baja proporción de cromo y mayor cantidad de arsé­
nico, lo que significas una mayor efectividad insecticida y una
menor efectividad fvjngicida
En nuestro pais sólo se usan los preservantes tipo C, cuyo balance 
de óxido de cobre, óxido de arsénico y óxido de cobre se ajusta a 
las condiciones que nuestro país tiene en lo que respecta al ataque
de insectos, termitas y bongos.
La PROPORCIÓN DE OXIDOS DEL TIPO C se indica en el cuadro
sianiente:

3.3 CANTIDAD TOTAL DE OXIDOS
Los preservantes

1 00 O
■q

CCA no pueden ser formulados de tal forma i.]ue 
de óxidos activos dado que este producto seríacontengan un 

inestable y prácticamente imposible de aplicar.



En nuestro pai los preservantes que se ofrecen en el mercado
tienen entre un 70*1 y un 72% de óxidos activos, que es la concen­
tración más alta a la que el CCA se puede formular sin un
mayor nesgo de que el producto se compacte. El porcentaje restante 
28% a 30% es agua.

Este punto es importante a considerar puesto que las NORMAS DE 
RETENCION de preservantes SE REFIEREN siempre a Ja CANTIDAD DE 
OXIDOS ACTIVOS y rro a la cantidad total do preservante o producto 
que debe contener la madera.
Por EJEMPLO Wolman CCA-C 70 % indica que el producto es del tipo C,

r debe contener en promedio un 10,5% do
cromo y 34% de arsénico y que posee en total un

, 47,5% de
70% de óxidos de

30% restante es agua. Considerando eldichos elementos, el
TAMBOR DE 100 kg, se tiene realmente 70 kg DE OXIDOS ACTIVOS Y 30 
kg DE AGUA.

3.4 PREPAimCION DE LA SOLUCION PRESERVANTE
El preservante CCA se aplica diluido en suspención, es decir una 
pequeña cantidad del producto debe ser mezclado con una mayor' 
cantidadd de agua.

II SOLUCION DE PRESERVANTE" se prepara a una determinada
CONCENTRACION EN PRODUCTO.

CONCENTRACION DE I.A SOLUCION PRESERVANTI EN PRODUCTO : e 1 a
cantidad en kilogramos de producto que se mezcla con cada 1ÜÜ
litro de agua.
Por E J E M P L O  : S o 1 u c i Ó n preservante al 1 ° 1. O de concen tlaci ón en
producto significa que que se mezcló 1 kg (.le producto por cada lüü 
litros de agua, o bién que cor» 100 kg de producto - 1 tambor está 
disuelto err 10.000 litros de agua.
CONCENTRACION DE LA SOLUCION EN OXIDOS: es la concentración de 
solución preservante en producto multiplicada por' la cantidad total 
de óxidos del producto y dividivda por 100.
Por EJEMPLO: Una solución pi'eservante i.'olman crl 2% en producto es
igual a la solucióii presei'vante al 1,4 % en óxidos, porque
multiplica la concentraeión en producto por la cantidad total de
óxidos de i.'olman que es 70% y se divide por 100, es decir:

CONCENTRACION 2 % 
EN PRODUCTO

= 2_x_:zü = 
100

1 , 4 DE CONCENTRACION
EN OXIDOS



La preparación c5e la solución se realiza en el estanque de mezcla 
y los pasos a seguir son los siguientes:
DEFINIR LA CUNCENTHACION DE LA SOLUCION

«L.a solución preseivante se prepara a una concen L i aci ón entre el 
y el 5%, dependí elido de 2 factores.
- USO DE uA Mi.DE.RA a impregnar, dado por la letención de óxidos 
exigida en la norma NCJi 819

- CONTErJIDO UE HUMEDAD, si la madera está absolutamente seca 
absorberá mayor cantidad de solución y por tanto la concen­
tración será más baja. Si la madera está menos seca (alrededor 
del 28% a 30%) absorberá menor cantidad (ie solución y por tanto 
la concentración se debe aumentar.

La siguiente fórmula sirve para determinar la concentración a usar:

CONCENTRACION = RETENCION ESPERADA x lüO
ABSORCION ESPERADA

Los siguientes cuadros muestran ejemplos de la concentración a usar 
considerando madera de pino a dos contenidos de humedad (madera

lo que se le daráuseca y madera menos seca) y para tres tipos de 
a la madera, calculada a base de la formula anterior:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MADERA DE ?.0°ó
Absorción
esperada

Madera construe. 
3,5 kg óx./m3

Polines 
6,5 kg óx . /mi3

Pos tes
9,6 k g ó X./m 3

1 /m3 Conc. Conc. 
óxidos Wolman

Coiic. Conc. 
óxidos Wolman

Conc. Conc 
ó.xidos Wolman

400 0,88 1,25 1,6 2,3 2,3 3,3

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MADERA DE 28
Absorción
esperada

Madera construe. 
3,5 kg óx./m3

Polines 
6,5 kg óx./m3

1 /m3 Conc. Conc. 
óxidos Wolman

Conc. Conc. 
óxidos Wolmciii

350 1,0 1,43 1,86 2,60

Postes
9,6 ky óx./m3

Coi 1C . 
óx i dos

Conc
Wolman

2,7 3,8



LLENAR EL ESTANQUE DE PREPARACION CON LA CAlVriDAU NECESARIA DEAGUA .

F̂ ara calcuJar los litros de agua que se deben mezclar 
preservali te se usa la fórmula siguiente: con 1 Oü Jíg de

LITROS AGUA = IQ0._]<g ,JiRQDucm_ X lUO
COL'CENTRACION EN PRODUCTO

EJEMPLO: Se desea preparar una solución al 2% en producto = 1,4 t 
en óxidos
Litros de agua = 100 kg x 100 = 5.000 litros de agtia

2
ABRIR EL TAMBOR Y REMOVER EL PRESERVANTE CON UN PALO DE MADERA SI 
ESTÁ ESPESO SE PUEDE AGREGAR UN POCO DE AGUA.

VACIAR EL PRODUCTO DEL TAMBOR AL ESTANQUE DE PREPARACIÓN
SE RECO.MIENDA USAR SIEMPRE EL TOTAL DE PRODUCTO DEL TAMBOR EN UNA 
SOLA PREP.ARACIÓN, dado que, como se tienen tres componentes en la 
mezcla, al estar almacenado el tambor por un periodo de tiempo 
puede producir una separación por capas de los componentes y sí no 
se toman las precauciones suficientes en la agitación del tambor 
produce desbalance de la proporción original de 1 o óxidos delpreservante.
En muchas plantas de impregnación se tiene que el 
estanque de mezcla no tiene el tamaño suficieiile paia preparar

la soluciónsoluc i ón deseada. En ese caso
concen t rada y se agrega el agua

prepaia 
restante

almaconarnienti o agitando apropiadamente.
a 1

tamaño del
1 a 

más 
dees tanque

AGITAR DURANTE 30 A 60 MINUTOS APROXIMADAMENTE

3.5 C O N T R O L  DE LA C O N C E N T R A C I O N

La concentración de la solución debe ser verificada una vez que so 
terminó su preparación y además controlarla cada vez que se va a 
efectuar el proceso de impregnación.
Para este control de concentración cada planta debe contar con una 
TABLA DE CONCENTRACION, proporcionada por el fabrican te de 1
producto, que relaciona la temperatura y la densidad del liquido en 
UIÌ momento determinado, con la concentración.



3.6 DETERMINACION DE LA CONCEN'I'R ACI ON DE SOL.UCION

3.6.1 MATERIALES :
- Termóinetío gracluado a 1 grado Celcius con uri rango minimo de 

temperatura entre 0 QC y 50 QC.
- Densimetro co., escala de 1,0000-2,0500 gr/cni3
- Una probeta limpia ,de 250 a 500 cc
- Tabla de Concentración del producto que sc utia: á

3.6.2 METODOLOGIA :
a ) Calibración del densimetro: al tornar la densidad con el 

densimetro en agua destilada a los 16 QC, esta debe dar 
1,0000 g/cc por lo que cualquier desviación debe ser 
considerada en las lecturas posteriores.

b) Verificación de la densidad del agua de la planta :
Se debe tomar en cuenta la densidad del agua que se utiliza 
en la planta, puesto que puede contener impurezas y,̂ o sales 
propias del agua local, debiendo ser el valor diferente a
1,0000 g/cc considerado en las lectin-as pos

c ) Determinación de la concentración de la solución
- Se toma una muestra de solución en La prot:ieta
- Se deja reposar esta muesiia po.' r\l menos 5 minutos
esperando que decante impure::as, lale 
tierra o arena.

como, aserrín

- Introducir el dens ime 11 o da 1 1 e un pecjueño g i r o
sumerg iéndol o en la solución pai .i igualar la temperatui a 
del instrumento con la de la solución.

- De la misma forma se introduce el termófuetro y se espera 
hasta que marque una temperatura constante.

- Con los datos de densidad y temperatura se va a la tabla 
de concentración y se obtiene el valor ya sea en ó.xidos 
o en ruoductos



3.7

a )

MArVI I’ULACICnvl V’ ALMACENAMIENTO DEL PRESERVANTE E
ir;STRUMENTOS PARA CORRECTA DOSIFICACION

Mar'i L e n e  r 1i mpj os e 1 densimetro y fj 1 L e rmóme t ro y 1 a
prot)0 ta, dííbiendo lavarse cuidadosamente cada vez que se 
ocupan.

b) necesario limpiar el estanque cié preparación y de 
al macenaíiii tinto por lo nierios una o dos veces al año.

c ) En cada {)r€íparacióii se debe usar el tambor completo.

d ) Los tambores deben almacenarse en lugaj'cs secos para evitar 
el tínciureci.miento del producto.

e ) Cuando se prepare una solución se debe agitar perfectamente 
el preser Veinte en el tambor ya sea liaciéndolo rodar o con 
u ri Dalo.



3.8- PHEf’Afí ACION DE SOLUCION A DISTINTAS CONCENTRACIONES EN 
PRODUCTO :

Como se señaló anteriormente la CONCENTRAC1CJN DE LA SOLUCIOr: 
PRESERVANTE EN Pi^üDUCTO son los kilogramos de producto que se 
mezclan con cada 100 litros de agua. Su unidad de medición es el 
porcentaje. Por EJEMPLO: Concentración de la solución en producto

que están disueltos 1 kg de producto por cada 100al 1% signi 
litros de agua.
La concent raci óri se puede calcular coiiocierrdo la retención según el 
uso que se le dará a la madera y conociendo la absorción por cargas 
anteriores similaies. Su fórmula es:

CONCENTRACION EN PRODUCTO = RETENCION EN PRODUCTO x 100
ABSORCION

Cuando se prepara una nueva carga, exj 
Concentración de solución de esa carga:

1 l re pos i bi1idade de

IQ MANTENER LA C.'ONCENTRACION IGUAL A LA DE LA CARGA ANTERIOR: por 
ejemplo se impregnaron polines, esto significa que la retención 
en óxidos de los polines fué de 6,5 k.g óx/m3 y en la nueva 
carga se impregnarán cabezales o centr¿iles que requieren la 
misma reter^ción de 6,5 kg óx/m3. Por lo tanto, la concentración 
de la solución preservante debe mantenerse muy similar a la de 
la carga anterior.

2Q BAJAR LA CONCENTRACION: por ejemplo se impi'egnaron polines a 
una retención de 6,5 kg óx/rn3 y la nueva caig¿i será madera 
aserrada paia cerchas con retención de 3,5 kg óx/m3. Esto 
significai'á bajar la concentración de la solución, de maneia 
tal que la madera absorba aproximadamente 4 0 0 1 /iii3  .

3Q SUBIR LA CONCENTRACION: por ejemplo, se impregnaron poline.s a 
uiia retención de 6,5 kg óx/m3 y la nueva carga será de postes 
telefónicos con retención de 9,6 kg óx/m3. Esto significa subir 
la concentración de la solución , de manera tal que los postes 
absorban aproximadamente 400 l/m3.



IQ MANTENEíí CíONCENTRACION : significa agregar aguíi y producto hasta
llenar el estanque de a linacenanu en to de solución preservante 
la inis/iia concentración de la carga anterior. Se delien realizai 
los siguientes cálculos:

kg producto 
carga anter ior

Volumen estanque k Concentración solución
carga anterior carga anterior.

kg producto 
carga actual
KG I’RODUCTÜ A 
AGREGAR

Volumen estanque 
almacenamiento lleno

X Concentración oluci ón
igual a carga anterior

KG PROOUC'l’O 
CARGA ACTUAL

KG PRODUCTO 
CARGA AN'I’ERIOR

VOLUMEN AGUA 
A AGREGAR

VOLUMEN ESTANQUE -
ALMACEN LLENO

VOLUMEN ESTANQUE 
CARGA ANTERIOR

EJEMPLO: se tiene por HOJA DE CARGA los siguientes datos:OConcenti'acion de solución carga anterior 1 O en producto
Volumen estanque de almacenamiento carga anterior: lO.ÜÜO
1 i tros.
Volumen total del estanque de almacenamiento: 20.000 litros.

USANDO LA FORMULA PARA MANTENER LA CONCENTRACION DE LA SOLUCION (AL 
1%) SE TIENE:
Concentración ]% = _JL_  =

1Ò0
0,01

kg producto 
carga anterior

10.000 X 0,01 = 100 kg

kg producto 
carga actual

20.000 X 0,01 = 200 kg

KG PRODUCTO A 
AGREGAR 200 kg - 100 kg = 100 kg de producto

VOLUMEN AGUA 
A AGREGAR

20.000 - 10.000 = 10.000 litros

Por lo tanto, por cada 100 kg de producto que se preparen se deben 
agregar 10.000 litros de agua.



2Q BAJAFÍ CONCENTRACION: significa et) lo pròdi CO ogregar 
agua. Se üeberi icíolizar los siguientes cálculos:

sol onien te

V^olumen estoiujue = }<g._PÍ-Clcl.UC.t.Q_C.aX3a.. .an.tóriot
carga anterior Concentración carga anterior

Volumen estoncpie = kg producto cargo actual
carga actual Concent;raci otT carga actual

VOLUMEN AGUA 
A AGREGAR

VOLUMEN CARGA - VOLUMEN CARGA
ACTUAL ANTERIOR

EJEMPLO: se tiene por HOJA DE CARGA los siguientes datos;
Concentración do solución carga anterior: 1 en producto
Volumen estaiique de almacenamiento carga anterior: 10.000
1 i tros.
Volumen total del estanque de almaceiiami ento: 20.000 litros.

USANDO LA FORMULA PARA BAJAR LA CONCENTRACION DE LA SOLUCION EN 
PRODUCTO (DESDE 1'í A 0,0 %) SE TIENE:
Concentración i% = 1 = 0,01

100

Concentración 0,8% = 0 , 8
100

= 0,008

Volumen estanque 
carga antei-icr

0_Q
0,01

= 8.000 1 i tro

Vol\.jiiien estaiiquc: 
carga actual

8.0
0,008

= 10.000 litros

VOLUMEN AGUA 
A AGREGAR

10.000 - 8.000 = 2.000 litros



SUUIH CONCEN'J’RAC J ON
S e calculo según:

iynifica en lo pi act: ico agregar producto

kg producto 
carga anterioi

= Volumen estanque x Concentración
carga anterior carga

an tei' i or
kg producto 
carga actual

= Volumen estanque x Concentración
carga actual actúa 1.

carga

kg PHODUCTO
A AGREGAR

kg PfíüDUCTÜ 
CARGA ACTUAL

kg PRUÜUCTÜ 
CARGA ANTERIOR

EJEMPLO: se tiene por HOJA DE CARGA los siguientes datos:
Concentrae ion de solución carga anterior: 1 % en producto
Volumen estanque de almacenamiento carga anterior: 10.000
1 i tros.
Volumen total del estanque de a 1 macenam i cii to : 20.000 litros.

USANDO LA FORMULA PARA SUBIR LA CONCENTRACION DE LA SOLUCION EN
PRODUCTO (DESDE 1 A 1 ,b-u) SE TIENE:
Concentrad ÓI1 1 O — 1 - 0,01

100

Concentración 1,6% = 1_̂.6 _ = 0,016 
100

kg de producto = 10.000 x 0,01 = 100 kg
carga anterior

kg de producto - 10.000 x 0,016 = 160 kg
carga actual

KG DE PRODUCTO = 160 kg - 100 kg = 60 kg 
A AGREGAR

Por lo tanto, se debe agregar 60 kg de producto a los 10.000 litro
de agua que tenia el estanque de aImacenamiento, o bién por cada
10.000 nuevos litros de agua que se prepare de solución se debe 
mezclar con 160 kg de producto para una concentración del 1,6 9-O



3.9.- CALCULO DE ADSORCION REQUERIDA:

lüGaJmeiitG coda planto dobiGra toner legiciios de absorcio/if.'s 
históricas eri su modera según:
- Conteriidü de fiumedcid inicial
- Procedencia de Ja maderco
- Tipo de modero ( redorida o aserrada)
En general, pora madera de pino insigne es opiO[).i¿)do trabajar con 
absorciones que van desde Jos 36U a '5 20 l i n o s  por metro cúbico.
L.uego con este valor se trabaja pora los concentrociones adecuoeJas 
puesto que la retención ya es un valor conocido y está dado por 
normo NCh 819, según el riesgo y uso de la madera en servicio.

ABSORCION (l/m3) _RETENCI ON EN . 0XI P0S_ X 100
CONCENTRACION EN OXIDOS

De esta fórmula se puede obtener también Ja CONCENTRACION EN OXIDOS 
que debe tener la solución preservante para los distintos usos que 
se le dará a lo madera impregnada, es decir:
CONCENTRACION EN OXIDOS (^) = RETENCION Ef>l OXIDOS _X._..1QQ

ABSORCION EN J/m3

Por EJEMPLO, en madera de pino insigne 1 asi conc:entraciones más
usadas según el uso y riesgo del ser (retención requerida )

! >son :I
♦  I I ̂ I ' I ■ *■

i fi • »i

\

Para retenciones de 3,5 a 4,8 kg ó.xido/m3 en modera aserrada (uso 
en lo construcción de viviendas) se utilizan c'onccntrociOíies entre

forma (]uo la modera absorbo0,8%' y 1 O \ O en óxido de tal
fácilmente alrededor de 400 litros^por metro cúbico.

/\ Ój
%> •• z

I
V ' . » .

Para retenciones de 6,5 kg óxidos/m3 en madero redonda (uso 
agrícola) se utilizan concentraciones entre 1,6  ̂f

J 1,8 % en óxido
de tal forma que Jo madera absorba fácilmente 3Sü o 420 
iTietro cúbico.

P O I

Para retenciones de 9,6 kg óxidos/m3 en postes de transmisión o
5. liee u

tal forma que 
metro cúbico.

an concentraciones entre 2,2'y 2,6% en óxido
la madera absorba aprox imadcimcn l e '500 litx'os por
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HOJA DE CARGA

TRATAMIENTO
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P la n ta
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TRATAMIENTO

RESULTADO DEL 
TRATAMIENTO

C o n ce n tra c ió n  d a  la  S o lu c ió n  L  . /  /  

P ro m ed io  ra cu a ríd o  d a  re ten ció n  d a  sa i

P ro m ed io  raQ uarido da aD sorción

C a n tid a d  d a  M ad era  

A b so rc ió n  total ra q u a n a a

Alm acanam ianto N° 

Alm acanam ianto  

Alm acanam iento  

Alm acenam iento N® 

Alm acenam iento

Abaordón total obtenida 

Absorción por m’ 

Retención obtenida

Sobre carga • Qaia carga
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Lt/m*
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Lts.
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION ('):

FSTAnOJE DF. AIMACFNAWIFNTO 
í : FBTANCX'E DF MEZCLA 
J B<:'MBA DE CAUDAL

bl:'MRa de vacio

5) fK>MRADE PRESK»
0) auto taave

7) PUERTA DE ACCK)NAMIENTO RAPIDO
r

(0) VALVULA DE SEGURIDAD CIERRE 
9 VAIVUI A DE SEGURIDAD



BOMBA DE PRESION

Esta bomba se usa para forzar la solución a entrar en la madera y 
de esta forma obtener una buena y homogénea penet ración
Antiguamente muchas plantas usaron bombas alternativas pero en la
actualidad es más utilizada la bomba centrifuga multietapas o de 
canal lateral. Debe ser capaz de alcanzar en un breve lapso una 
presión en el rango 10 a 14 kg/cni2 (140 -200 psi ) .
Este equlpo está diseñado para una presión máxima. por lo tanto, no 
se debe pensar que la bomba seguirá indefinidamente levantando la 
presión. Por esta razón LA BOMBA SE DEBE MANTENER SIEMPRE
FUNCIONANDO HASTA LOGRAR LA ABSORCIÓN REQUERIDA.



ROMBA DE VACIO

f
___ 1

O
es t A

I.a bombo de 
el oiré que 
lograr una entrado de solución 
al interior de lo madero.

extrae el aire del cilindro y aún más importante 
al interior de la madera con el propósito de

lo más profunda posible

1,0 mayoría de las plantas ut.ilizan la bomba de vacío del tipo 
sellado y enfriado i'rji- atjuo .
I )obe d e  t a m a ñ o tal
máximo vacío

que 
-1

y c';apacidad
posible. Jo uiós cercano a 

Hg). Se debe dejar actuar la bomba de vacio
y mantenerla algunos minutos notando

alcance rápidamente el

máximo valcjr
kg/cm2 (30 pulgadas de

alcance su
de

que
que lo salida

lire sea mínimo.



ROMBA [ ) F .  r i U \ ^ V ¡ \ y > L J E  O  DE CAUDAL

E^ una bomba radiai stnìple, nn dadi:, posae un rodete que al 
conduce el liquido desde la zona de entrada de la bomba bacio 
parte exterior impulsando la solución hacia la salida de ella.

la

Es t,A dlsenada para 
recirculnr y mezcle
innzc: 1 a .

rellenar ei estanque de alimentación y también 
la soLución eiì el estanque de inundación y/o



INSTRUMENTACION

El vacuòmetro mide el grado de vacio que ha gene
mismo nombre y el manómetro indiCcO la cantidad 
aplica a la solución preservante para que ingrese e

rado la bomba del
presión qvae 
n la madera

se

El mec3idor de vacio o vacuòmetro es un instrumento en el que se 
c:onoce el valor máximo que se puede alcarizar y que corresponde a -1 
bar 0-1 kg/cm2 o 30 pulgadas de mercurio (Hg).
En cambio la lectura que trae el manómetro debe sobrepasar los 
valores normales cíe trabajo, para conocer con certeza a qué presión 
se está impregnando. De esta manera si la presión alcanzada llega 
a 200 psi ( 14 Ícg/cm2) el instrumento a usar debe por lo menos tener 
lectura íiasta 240 psi o 17 kg/cm2.



3 io.z CIRCUITOS PRINCIPALES DE UNA PLANTA DE IMPREGNACION

PLANTA IMPREGNADORA

Una PLANTA
PRINCIPALES :

IMPREGNADORA cuenta con los siguientes CIRCUITOS



29 CIRCUITO DE INUNDACIÓN

32 CIRCUITO DE PRESIÓN



4Q CIRCUITO DE VACIADO DEL CILINDRO

52 CIRCUITO DE VACIADO USANDO LA BOMBA DE TRASVASIJn



Ademés de estos circuitos principales se tienen los siguientes 
CIRCUITOS ANEXOS:
6Q CIRCUITO DE MEZCLA



IV. CONTROL DE CALIDAD



, V CONTROL DE CALIDAD

, 1 Control de Calidad Interno:
Se refiere a todos los PROCEDIMIENTOS y REGISTROS que se realicen 
en la planta al iniciar un ciclo de impregnación o carga:

1.1 Antes de la impregnación:
MADERA: Se deben realizar los siguientes procedimientos y anotarlos
en la HOJA DE CARGA.
★ ★ CONTENIDO DE HUMEDAD siempre a la m

ingresar al cilindro 
COMO SE HACE ESTO?

ra que va a

AGUJAS DEL

X y

XILOHIGROMETRO

IQ

22

32

* *

Se mide con xilohigrómetro el CH o contenido de humedad al 10
% del

fies igni 
piezas.

total de las piezas que se van a impregnar, esto
se debe medir el CH a 10que por cada 100 piezas

Introducir las agujas paralelamente a las fibras hasta 2/3 del 
espesor de la madera y en el centro de la pieza.
Leer el registro que hace la aguja de medidor en la escala
adecuada.

TEZADO
Chequear descortezado y revisar todas la semanas los cuchillos
de la descortezadora

* * M E D I R  V O L U M E N

COMO SE REALIZA ESTO?
Por cálculo directo del volumen de la madera en una muestra 
del 10 % de la carga, es decir por cada 100 piezas medir 10
Usando TABLAS DE VOLUMEN



SOLUCION PRESERVANTE:
Una vez preparada la solución y almacenada en su estanque ¿CÓMO
PUEDO SABER SU CONCENTRACION?:
IQ Obtener una muestra de la solución en e 1 estanque de

almacenamiento
2Q
3Q
4Q

alizar lectura de densidad

5Q

Realizar lectura de temperatura.
Con el valor de densidad y de temperatura entrar a la Tabla 
de Concentración del producto.
Enviar periódicamente muestras de solución al Laboratorio

IQ OBTENCION MUESTRA CILINDRO 2Q LECTURA DENSIDAD SOLUCION

I —
I —\ i

♦

/

3Q LECTURA TEMPERATURA



^.1.2 Durante la impregnación:
A A MEDIR CONCENTl^ACIÓN DE SOLUCIÓN A MUESTRA OBTENIDA DURANTE 

INICIO DE PRESIÓN.
ilr -k LEER NIVELES DEL ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO en cada periodo 

del tratamiento: vacio, inundación,presión, trasvasije y vacio 
final y anotarlos en la HOJA DE CARGA.

¿i. 1.3 Después de la impregnación
★ ★ CALCULAR CONSUMO DE PRODUCTO por hoja de carga. 

REALIZA ESTO?:
COMO SE

Multiplicando la retención obtenida en kg de óxidos/m3 por el
volumen de la carga y este valor

óxidos del producto.
se divide por el porcentaje

Kg PRODUCTO CONSUMIDO = RETENCION OXIDOS x VOLUMEN
PORCENTAJE OXIDOS ACTIVOS DEL PRODUCTO

Ejemplo: La retención obtenida en una carga de 2,5 m3 de polines
fue 5,6 kg óxidos/ni3, con un producto de 70% de óxidos activos.
Kg producto consumi.do = 6^5 x 2,5 = 23,21 ka

0.7

★ ★ Obtener muestras de madera de la carga a las que se les 
OBSERVARA LA PENETRACIÓN DE PRODUCTO CON CROMO-AZUROL.

k k ENCASTILLADO DE LA MADERA de la carga o aperchamiento

k k IDENTIFICACIÓN COMPLETA DE LA CARGA, es recomendable tener un 
tipo de registro imper-meable como el siguiente:

PLANTA
FECHA.
CARGA NO ... 
NQ DE PIEZAS
VOLUMEN.....
RETENCION... 
IMPREGNADO.R .



4 2 CONTROL DE CALIDAD EXTERNO

Consiste en la • ^xnspeccion, por parte
CALIDAD DEL PRODUCTOindependiente, de la 

CONTROL DE CALIDAD DE LA PLANTA.

ae una organización
Y de los PROCESOS DE

Asi, este control debería consistir en

IQ Verificación de la PENETRACION.

2Q Medición de la RETENCION en laboratorio.

32 Revisión de los PROCESOS, tales como:
Medición de la concentración de solución preservante 
Medición del volumen de madera 
Secado de la madera 
Descortezado

Este control externo permite a la Planta Impregnadora asegurar a 
sus clientes, que sus productos están avalados por un control
externo.
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V. SEGURIDAD OPERACIONAL



V SEGURIDAD OPERACIONAL

Con el objetivo qi.ie los productos químicos que se emplean 
proteger eficazmente la madera se cumplan y
posibilidades d intoxicación. se entrega

se
a

en
eliminen las
continuación

información sobre su MANIPULACION y las MEDIDAS DE PREVENCION más 
importantes. Este instructivo está dirigido a todas las personas 
que directa o indirectamente son responsables del uso correcto de 
los preservantes de madera (FIG. 1)
. 1 INFORMACION GENERAL SOBRE CCA-C

El CCA-C es un producto altamente tóxico, que en contacto directo 
con la piel puede producir irritaciones graves (úlceras, escamas). 
También el contacto prolongado del CCA-C con la piel puede producir 
cáncer.
Su periodo de riesgo para el ser humano - por contacto - es de 3 
dias (72 horas), tiempo que debe manipularse con Elementos de 
Protección Personal. ( EPP)
. 2 RIESGOS QUIMICOS ASOCIADOS A LA MANIPULACION DEL CCA-C

Durante su manipulación debe esta 
CONSUMIR ALIMENTOS.

STRICTAMENTE PROHIBIDO FUMAR Y

Igualmente es OBLIGATORIO el USO de T z" MMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL (EPP) cada vez que se esté en contacto con e). producto o 
con la madera impregnada. Los EPP a emplear son los siguientes 
según las actividades (FIG. 3):

2.1 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE CCA-C: Calzado de seguridad 
con puntera reforzada. Pechera de PVC, Guantes de cuero 
(mosquetero). Gafas.

2.2 PREPARACION DE SOLUCION Y MUESTREO CON CCA-C: Calzado de 
seguridad con puntera reforzada. Pechera de PVC. Guantes de 
goma (mosquetero). Gafas.

2.3 CARGUÍO DEL CILINDRO IMPREGNADOR: Calzado de seguridad con 
puntera x'eforzada. de PVC. Guantes de cuero
(mosquetero). Gafas y Casco

2.4 VACIADO DEL CILINDRO IMPREGNADOR: Calzado de seguridad con 
puntera reforzada. Pechera de 
(mosquetero) y Casco.

PVC . Guantes goma



FIG.  1

FIG. 2



. 3 DEBERES DEL MANIPULADOR DE CCA-C
Todo trabajador que está en contacto o en presencia de CCA-C debe 
preocuparse de cumplir lo siguiente;
a ) Antes de iniciar la faena diaria, debe cambiar su ropa de 

calle por su ropa de trabajo y guardarla en casilleros indivi­
duales dobles (uno destinado a la ropa de trabajo y otro a la 
vestimenta habitual) que eviten su contaminación con CCA-C 
(FIG 4).

b) visar los elementos de protección personal EPP que se 
encuentran en buenas condiciones (FIG 5).

c ) No fumar, beber, ingerir alimentos ni mascar chicle durante la 
jornada de trabajo (FIG 6).

d) Cumplir estrictamente las instrucciones y prevenciones que se 
indican en la etiqueta del envase CCA-C y en este manual.

e ) Antes de la colación debe lavarse cuidadosamente las manos y 
la cara con abundante agua y jabón. Se recomienda a los
trabajadores no usar barba y/o bigote cue puedan retener CCA-C 
(FIG 7).

f ) La colación de!:>e consumirse e.n recintos separados del 
trabajo con CCA-C. (FIG 8).

área de

g ) Lavarse, bañarse y cambiarse de ropa 
j ornada (FIG 9).

al término de cada

h) La ropa contaminada con CCA-C deberá lavarse separadamente del 
resto de la ropa de casa, especialmente de la de los niños
para evitur su contaminación y posibles intoxica-ciones (FIG 
1 0) .

h) No llevar CCA-C para la casa por ningún motivo (FIG 11).

4 PREVENCION DE l^IESGOS EN LA MANIPULACION DE PRESERVANTE CCA-C
- . 4 . 1 ALMACENAMIENTO
Los recipientes s del CCA-C deben almacenarse en
recintos ventilados;, lejos de zonas de calor y de fuentes de 
a1imentos.
El acceso a las áreas de almacenamiento de 
personal autorizado (FIG: 12).

estar restringido a

Los recipientes dabe;n ser cuidadosamente revisados ai momento de su
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recepción y rechazar cualquier 
pérdida de material.

recipiente dañado y/o que presente

Las tapas de los tambores deben estar bien cerradas. Deben ser 
almacenados en sentido vertical y no deben apilarse en columnas.
Los Tambores deben ser transportados en carros de arrastre sin 
riesgo de vuelco.
El piso de almacenamiento sebe ser en lo posible impermeable
Los manipuladores de los recipientes en estas tareas deben usar los 
EPP indicados en 6.2.1
En caso de haber pérdida de material durante el almacenamiento debe 
procederse según se indica:

En caso de derrame sobre piso de tierra debe inmediatamente 
neutralizarse el derrame con cal. Neutralizado el producto

recojerse cuidadosamente y ser eliminado en bolsas 
plásticas, enterrándolo a una profundidad de por lo menos 1 
metro, en lugares aislados y lejos de zonas de cultivo, 
pastura de animales, lagunas y/o cursos de agua (FIG. 13). Es 
recomendable marcar el lugar de entierro de los desechos 
tóxicos.
En caso de derrame sobre piso impermeable puede absorberse con 
aserri.n, limoiarse cuicadosamente y eliminarse igual que el
caso anterior.
Por ningún motivo puede ser quemado el aserrín impregnado con 
CCA-C.

tenerse presente que cualquiera sea el tipo de derrame 
los trabajadores siempre deben usar EPP.

4.2 RIESGO DE INCENDIO
Aún cuando el CCA-C no es un producto inflamable debe tenerse 
presente que al quemarse desprende gases altamente tó.xicos por lo 
cual el área debe ser despejada y prohibir el acceso a toda persona 
a la zona de fuego (FIG. 14).
El fuego debe ser combatido por personal especializado, con equipo 
de respiración autónoma.
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4.3 TRANSPORTE DEL CCA-C A ZONA DE MEZCLADO:

Los recipientes deben ser transportados en carros de arrastre sin 
riesgo de vuelco y alzados a la torre de mezclado mediante tecles
manuales o mecanizados (FIG. 15).

Si el recipiente es alzado manualmente debe tenerse al precaución
de mantenerlo siempre en posición vertical
El recipiente también pude ser llevado a la plataforma de mezclado
mediante rampas de acceso en donde el recipiente pude llevarse en

hacerse rodar inclinandolo levemente. En las
de recipientes que impidanocarro de arrastre

plataformas no debe almacenarse exceso 
0 I normal desarrollo de las actividades.

Habiéndose vaciado el contenido, el recipiente debe bajarse de la
plataforma teniendo cuidado de no golpearlo.
Los manipuladores del producto en esta zona deben usar /i. 2.3

.4.4 PREPARACION DE LA MEZCLA

a ) Apertura de]
delLa tapa ree

recipiente:ipiente debe ser abierta con la llave tipo g if a
girándola firme y lentamente, cuidando de no romper la tapa

b) Vaciado:El producto debe ser vaciado al estanque de eos maneras
- Manualmente
- Por lavado
Cuando el material es vaciado al estanque de mezclado manualmente

ser agitado introduciendo una vari lia de madera en e 1
cuidando de no salpicar elrecipiente por una de las tapas, 

producto.
Por lavado, el material es vaciado al estanque mediante un̂  sistema 
de sifones que hace circular agua en el recipiente, vaciando e
producto 3 I est8 nqu0 d0 m0 zclado.
El área de mezclado debe contar con una ducha de emergencia (o man­
quera) con agua potable para enfrentar el caso de salpicadura de 
CCA-C a los ojos, la cara o cualquier parte de la piel expuesta.

de vaciado el producto al estanque, se agregará la cantidad
Debe prestarse especial atención en esta etapaneceser1 a.

Luego 
de agua

evitar derrames
y pérdidas de producto, para

plantas de impregnación deben contar con depósitos adecuados de
0 I niv0 l d0 l su0 lo. Para 0 st0 procoso los trabajadoros

para 
ambiental

de mezcla con los riesgos de contaminación
lo cual estas áreas de las

cepción bajo 
deben usar EPP 4.2.2.
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4.5 CONTROL DE CONCENTRACION DE CCA-C EN ESTANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Para el muestreo de control de concentración de CCA-C en el 
estanque de almacenamiento es nercesario prever los siguientes
riesgos:
- Revisar la escalera de acceso, que se encuentre firmemente

apoyada y con todos los peldaños. Si la escala no está empotrada
debe estar con una inclinación 4:1 (V:H) (FIG. 16).

visar que las bombas no se encuentren 
salpicaduras de producto.

funcionando para evitar

- Usar los EPP indicados en 6.2.2
- No asomarse iiinecesariamente sobre el borde superior del estanque 

que puede significar riesgo de caida dentro del depósito.
- Subir la escalera sin nada en las manos y solicitar ayuda para 

subir y bajar el envase de muestreo.
- La muestra sacada debe 

evitar los derrames sol
- S hubiera derrames

ligeramente humeoeciao.
mismas precauciones del

ser la estrier amen.te nece s a n a  a lin üe
re 1as cubier tas V o isos .

en el 1abor,a tor io seca r con hua 0 pe
ma t:eri al que debe se r eli,mi nado con 1as
pun to 6.4 .t (FIG. 12 ).

.4.6 CONTROL DE CONCENTRACION DE CCA-C EN EL CILINDRO

El muestreo de concentración 1 a solucióii debe hacerse
directamente desde el cilindro de impregnación, siendo necesario 
prever los siguientes riesgos:
- Abrir la llave de muestreo del autoclave de manera de sacar la

cantidad de solución estrictamente necesaria, 
derramens y pérdidas innecesarias del producto.

afin de evitar

- Usar los EPP indicados en 6.2.2
- Al hacer el control de densidad y temperatura de la solución 

evitar los derrames sobre cubiertas y pisos.
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.4.7 ELIMINACION DE LOS ENVASES

Los envases vados deben ser almacenados en lugares restringidos,
en donde deben ser evaluados para su reciclaje (nuevo uso) o su 
eliminación. (FIG. 17).

Los recipientes que se encuentren en mal estado y sean eliminados, 
previamente deben ser lavados con abundante agua de manera de 
recuperar los residuos. Luego deben ser destruidos (aplastándolos) 
a fin de impedir que puedan usarse nuevamente como envases y 
llevados a depósitos municipales autorizados.

4.8 CARGUIO Y VACIADO DEL CILINDRO O AUTOCLAVE
Al momento de cargarse y vaciarse la madera del cilindro debe 
tenerse especial atención no tener contacto con el derrame 
liquido CCA-C. del

El liquido debe 
estanaue sin

recuDerarse comoletemente
carro

perdidas. La descarga de madera 
por ningún motiv'o puede manipularse sin

reu ncor
impregnada de

rarse al
los

EPP ( G . 17 ) .

.4.9 API LAMI E.NTO
Aun cuando la madera impregnada sale del cilindro superficial-mente 
seca debe ser transportada y apilada en castillos para su secado. 
(FIG. 19). En esta tarea NO DEBE HABER CONTACTO DIRECTO DE LA PIEL 
CON LA MADERA IMPREGNADA y usar los EPP 6.2.4
NOTA: Ante el contacto imprevisto con CCA-C derrames o pérdidas del
producto, el trabajador debe informar inmediatamente al Supervisor 
(FIG. 20).

Debe entender que el derramen de CCA-C concentrado o en solución 
implica un riesgo mayor.
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. 5 PRIMEROS AUXILIOS

Debido al alto riesgo para 
o encontrarse

a salud que significa la manipulación
expuesto a productos preservantes de madera tipo CoA

C todo trabajador debe estar en condiciones de iniciar acciones de
primeros auxilios frente a un caso 
ayuda médica.

de intoxicación mientras llega

5 . 1 CCA-C EN LA PIEL:
En caso de recibir un baño accidental del producto o que un tra­
bajador haya caldo dentro de un estanque de almacenamiento de so 
lución, deben ejecutarse las siguientes acciones:

a )
b)

c )
d)

Quitar la ropa impregnada.
Lavar la pie y el ca O minuciosamente con abundante agua
(ducha , manguera).
Secar al intoxicado y en v olverlo con una iiazcida. ( rz 21 )

oSi se ha producido alguna herxca 
zona afectada con abuncante agua jabc.nosa

' ■ ̂ limóla.

asguno, se deberá lavar "i ^

-L ex

tibia V enjuacar
reDetioamente con agu
rsona aue auxilia debe evita su contacto con el produc o y

usar EPP mientras ayuda al a

.5.2
Si un
solución

INGESTION DE
trabaj ador ha

ón y/o ingiere

CCA-C
caldo a un estanque de almacenamiento de 
accidentalmente el producto deberá provocár-

sele inmediatamente vómitos. Para inducirlo debe hacérsele ingerir 
agua salada tibia.
Al momento de producirse las arcadas, el intoxicado debe estar 
abajo o de rodillas. El vómito se inducirá metiendo un dedo o el
mango de una cucharilla en la garganta de la victima.

N O T A :  nunca se
o si presenta convulsiones, pues

inducir el vómito a una persona inconciente
podría asfixiarse con los vomite s .
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- . 5.3 CCA-C EN LOS OJOS:
En caso de salpicaduras, proyección 
impregnación a los ojos debe

de CCA-C o solución de
n ejecutarse las siguientes acciones:

a ) Lavar inmediatamente los o j os con suavidad, con agua
escurriente en abundancia.

b) No usar productos químicos ni drogas en 
podría aumentar el daño inicial.

los ojos porque e

I M P O R T A N T E

CCA-C, debe ser
Todo trabajador que haya sido atendido con prestación
de primeros auxilios por contacto con

de inmediato al médico, con indicación de las
1 CCA-Cenviado

características y componentes

. 6 EQUIPO DE PRIMEROS AUX T T OS
Para tratar las emergencias que pueda cau ar el coritacto con el
CCA-C, es importante contar con un equipo básico de primeros
auxilios.

caj a que puede se madera o plásti co debe cerrar
perfectamente y estar libre de suciedad y vectores.
Debe ubicarse en un lugar visible, de fácil acceso, lo más cer 
posible de una llave de agua potable (FIG. 22).

contener, por lo menos,los siguientes artículos:

a

- Jabón para lavar el CCA-C de la piel.
- Un pequeño recipiente de plásti 

vómitos).
o con sal (para inducir los

- Un vaso, una cuchara.
- Dos frazadas.
- Tijera




