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RESUMEN

Rudy Daniela Bello Balladares!

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una propuesta metodoldgica de
evaluacion de calidad de madera en viviendas de interés social para el Banco
Hipotecario de la Vivienda (BANHVI); para ello se realizé una revision bibliogréafica y
se aplicaron entrevistas a expertos en secado, preservado, calidad visual, transporte
y almacenaje de madera; ademas, se analiz6 informacién existente de evaluaciones
hechas en viviendas de interés social, asi como las normas nacionales e
internacionales; esto permitié elaborar un manual de lineamientos de calidad y una
propuesta metodoldgica ajustada a los requerimientos del BANHVI. Una vez realizada
dicha propuesta se procedié a su aplicacion en campo. En total se evaluaron 680
piezas de madera en planta que se distribuyen entre la Asociacion de Desarrollo
Integral del territorio Indigena de Bribri (ADITIBRI) y dos empresas dedicadas a la
construccion de viviendas de interés social, Eco-houses y SOMABACU. Respecto a la
variable contenido humedad, la madera importada de Pinus radiata evaluada presento
mejores resultados en comparacion a la madera local de Cordia alliodora. En relacion
con el preservado de la madera, los resultados de la prueba de espectroscopia de
absorcion atdbmica, mostraron que existe deficiencia en el preservado de la madera
evaluada. Por ultimo, se determind que el manual de lineamientos abarca cinco
variables con los requerimientos para aplicar y comprender la estandarizacion de la
madera. Asimismo, las variables de interés incluidas en la propuesta metodoldgica
responden a aspectos técnicos minimos a ser evaluados para determinar la calidad de
la madera de uso constructivo. Con la implementacién de este estudio se busca
generar una herramienta que brinde las especificaciones minimas de calidad y que a

su vez facilite su evaluacion.

Palabras clave: Metodologia, madera aserrada, construccion.
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop a methodological proposal for the evaluation
of wood quality in low-income housing for the Mortgage Bank of Housing (BANHVI);
For this, a bibliographic review was carried out and interviews were used from experts
in drying, preservation, visual quality, transport and storage of wood; In addition,
existing information from evaluations made in social housing was analyzed, as well as
national and international standards; This allowed us to prepare a manual of guidelines
on quality and a methodological proposal adjusted to the BANHVI requirements. Once
this proposal was made, it was applied in the field. In total, 680 pieces of wood were
evaluated from plants distributed between the Integral Development Association of the
Indigenous Territory of Bribri (ADITIBRI) and two companies dedicated to the
construction of social housing: Eco-houses and SOMABACU. As to the variable of
humidity content, the imported Pinus radiata wood produced better results in
comparison to the local wood of Cordia alliodora. As to the preservation of the wood,
the results of the atomic absorption spectroscopy test showed that there is a deficiency
in the preservation of the evaluated wood. Finally, it was determined that the guidelines
manual covers five variables with the requirements to apply and understand the
standardization of wood. Likewise, the variables of interest included in the
methodological proposal respond to minimum technical aspects to be evaluated to
determine the quality of the wood for constructive use. With the implementation of this
study, we seek to generate a tool that will provide users with the minimum specifications

of quality in order to facilitate its evaluation.

Keywords: Methodology, quality, construction.
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INTRODUCCION

La madera ha perdido posicionamiento como material de construccion y su uso se ha
direccionado principalmente como material de apoyo, sustituida por materias primas
como el concreto, muros secos, plasticos, entre otros (Coto, 2015). Alvarez (2015)
sefala que el ser humano se debe concientizar hacia un cambio cultural sostenible en
temas de disefio arquitecténico y constructivo, donde el uso de la madera, como
material de construccién, desempefa principios de sostenibilidad y ademas es un
material con pardmetros cientificos aptos para lograr la calidad en la evolucion

constructiva.

Saleh (2013) se refirio a la madera como un material de construccion de calidad con
grandes ventajas de empleabilidad, versatilidad y de bajo valor en el proceso de
transformacion energética. En este contexto, Trujillo, Carrete, Vera y Garcia (2011),
enfatiza que la calidad debe regularse con el cumplimiento de las especificaciones al
gue una materia prima se direccione. Sin embargo, a pesar de las ventajas del uso de
la madera dentro del contexto constructivo, Camacho-Padilla (2014) destaca la falta
de divulgacion de las bondades de la madera y el potencial que tiene este material

para la construccién de viviendas de interés social.

En Costa Rica el uso de la madera en construccion de viviendas y estructuras publicas
toma fuerza en la actualidad (Coto-Portuguez, 2015); no obstante, se debe encontrar
la sinergia entre el estado y las organizaciones empresariales privadas para lograr
infraestructuras de calidad (Miranda, Owen, Pérez, Sulbaran, Ballester & Rispoli,
2010). El Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos de Costa Rica (2014),
menciona dentro de sus desafios la evaluacion sistematica de la calidad constructiva
en infraestructura de vivienda, particularmente en proyectos de interés social y del

Programa de Bono Colectivo. Por tanto, este estudio busca generar una



herramienta que brinde las especificaciones minimas de calidad de la madera y que a

su vez facilite su evaluacion.

OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una propuesta metodoldgica de evaluacion de calidad de madera en
viviendas de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda (BANHVI) en

Costa Rica.

Objetivos especificos

e FElaborar un manual de lineamientos de calidad de madera en viviendas de interés

social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

e Adaptar una metodologia base de evaluacion de calidad de madera en viviendas
de interés social ajustada a los requerimientos del Banco Hipotecario de la

Vivienda.

e Aplicarla propuesta metodoldgica de evaluacion de calidad de madera en viviendas

de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

HIPOTESIS

Hn: La metodologia propuesta no es adecuada para la evaluacion de la calidad de la

madera.

Ha: La metodologia propuesta es adecuada para la evaluaciéon de la calidad de la

madera.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes historicos de las viviendas de interés social en Latinoamérica

Fernandez y Gémez (2009) mencionaron que existe una necesidad creciente para la
construccién de viviendas, que ha incrementado de forma exponencial en las ultimas
décadas sobre todo en los paises en vias de desarrollo, donde la poblacion tiene una
tasa de crecimiento elevada, mucho mayor que en los paises desarrollados.

The American Development Bank (2012) indicé que la region sufre tanto de una
escasez de viviendas como de problemas de calidad, que comprenden desde la falta
de titulos de propiedad a paredes hechas de materiales de desecho como el carton,

pisos de tierra y la ausencia de acceso a redes de agua potable y saneamiento.

La carencia de viviendas en Latinoamérica es un hecho identificado, a pesar de los
esfuerzos que han realizado los diferentes gobiernos del continente ya que el déficit
habitacional se mantiene. La busqueda de soluciones a la insuficiencia de viviendas
sociales ha dejado espacios vacios entre las politicas implementadas en los diferentes
paises y las empresas constructoras privadas (Baena & Olaya, 2013). En el caso de
Colombia, el gobierno ha buscado controlar el déficit al imponer estandares minimos
de participacion para los promotores y las entidades financieras. Las firmas de disefio

pueden decidir aumentar la innovacion para mejorar la calidad (Baena & Olaya, 2013).

Un aspecto clave que se ha descuidado en las politicas de vivienda es la calidad; con
el afan de reducir el déficit cuantitativo se ha permitido la entrada al mercado de un

gran numero de soluciones de baja calidad. Esto no solo reduce la vida util de las



casas, sino que también, la calidad del entorno urbano se ve perjudicada y por lo tanto

no permite un progreso econdémico de los estratos mas bajos (Baena & Olaya, 2013).

Otro aspecto que interfiere en el ascenso de un sitio es la seleccion estratégica de la
ubicacion de los asentamientos, ya que la mayoria carecen de areas de comercio,
educacion, cultura y recreacion, por lo que se convierten en domicilios aislados de la
ciudad, lo que aumenta los costos de vida (Vargas & Akihito, 2014). Sin embargo, para
efectos de este documento el enfoque se limita a la calidad de la madera empleada en

la construccion de las viviendas.

A pesar de reconocer la calidad de los materiales como una deficiencia en las viviendas
sociales Torres y Torres (2009) sefalaron la necesidad urgente de identificar
tecnologias para la construccion de viviendas sociales que sean compatibles con las
necesidades habitacionales de la poblacion. Es decir, es preciso conocer el contexto
ambiental, social y cultural para brindar la mejor solucién habitacional posible. Para
ello, es vital la intervencion del gobierno por medio de programas que demanden una
ejecucion adecuada de los proyectos de viviendas. Por ejemplo, en México el gobierno
logro influir significativamente en el tipo de vivienda que se construira, mediante
cambios en las reglas de operacion del programa de subvenciones y esto conlleva que
las empresas encargadas de las obras promuevan el desarrollo urbano ordenado y
sostenible, para mejorar el beneficio de los consumidores. Es probable que la nueva
politica del gobierno favorezca mas la vivienda vertical que la vivienda horizontal
tradicional (Vargas y Akihito, 2014).



Uso de madera en viviendas de interés social en Costa Rica

En Costa Rica hasta principios del siglo pasado, las necesidades de vivienda fueron
resueltas a través del sector privado o de la autoridad local municipal. La Constituciéon
Politica de la Republica del afio 1949, consagra el rol del Estado en la facilitacion de
vivienda y el derecho a la misma. Producto de ello, se impulsé el desarrollo de las
primeras urbanizaciones de interés social (MIVAH, 2014).

En 1986, nace el Sistema Financiero Nacional para la Vivienda (SFNV) y el Banco
Hipotecario de la Vivienda (BANHVI), por medio de la Ley N°7052. Esta ley, se
considera un hito fundamental en el campo de la vivienda de interés social, pues dio
paso a la participacion de nuevos actores (banca, cooperativas, mutuales,
fundaciones) en los procesos de ahorro, subsidio y financiamiento de las soluciones
de vivienda y proyectos habitacionales para grupos de bajos ingresos (MIVAH, 2014).
El recuento de las familias que han sido beneficiadas gracias a su existencia es de
mas de 300 mil, lo que equivale a aproximadamente 1 250 000 personas. Esto significa
gue casi un 30% del total de la poblacion ha tenido acceso a vivienda por medio de un
subsidio estatal (MIVAH, 2014).

La Fundacion Costa Rica-Canada, describe en su pagina web, el proyecto El Porvenir,
ubicado en Matina, Limén, Costa Rica; donde se fundaron 230 viviendas en madera,
sobre bases de concreto y columnas de madera, con una elevaciéon de un metro de
altura. Los materiales que se utilizaron son sostenibles y de calidad garantizada a largo
plazo; ademas, son antisismicas y permiten un factor térmico que brinda una
temperatura 6ptima de acuerdo con la regién. Con este proyecto se beneficiaron mas

de 1000 limonenses.



Asimismo, la presidencia de la republica de Costa Rica en su pagina web describe un
proyecto de 88 viviendas sociales en la comunidad de Noche Buena, Turrialba,
Cartago; la entidad autorizada encargada de desarrollar las obras fue MUCAP
financiada por el BANHVI. Como material principal se utiliz6 la madera ya que, la
institucién lo considera clave para luchar contra el cambio climético (Mora, 2017), tal
afirmacién concuerda con una valoracibn ambiental, econémica y socio-cultural
realizada en Cartago para tres tipos de viviendas sociales construidas con diferente
material: mamposteria, concreto prefabricado y madera. Como conclusion, las
viviendas de madera presentaron competitividad econémica y mayor sostenibilidad
(Camacho, 2014).

Gracias a instituciones como el BANHVI que apoyan la construccion sostenible, esta
cambiando la forma y materiales con que se construye en Costa Rica (Chavarria-
Castro, 2014). El BANHVI busca mejorar la calidad de las viviendas financiadas con
recursos del Estado y ademas promueve el subsidio de proyectos sociales en zonas
rurales y de dificil acceso, un ejemplo claro es el desarrollo de tres proyectos ubicados
en la provincia de Limén, especificamente en el territorio indigena de Bribri, el territorio

indigena de Tjai-Cabecar y en el poblado de Cartagena.

La maderay sus propiedades constructivas

Lizan (2018) menciond que existen edificios todavia en pie de hace 1200 afios
construidos con madera. También los indigenas en Costa Rica utilizaron la madera,
por ejemplo, Montoya, Carvajal y Salas (2009) describen las construcciones MaleKu

como habitaciones construidas de pesados maderos rollizos.



El uso de madera como material de construccion es aconsejable ya que se encuentra
disponible en distintas partes del mundo y sobre todo incentiva la explotacion local de
cada territorio de forma controlada, Lizan (2018). Entre sus propiedades se destacan
la absorcién de ondas acuUsticas que genera un espacio silencioso, reduciendo el
estrés de sus habitantes; su baja conductividad térmica y la posibilidad de incrementar
el aislamiento en el resto de los sistemas constructivos, hace que sea el material

ndmero uno en los paises con temperaturas extremas, (Lizan, 2018).

Por dltimo, es importante mencionar que es un material sostenible en comparacién con
el concreto, acero, plasticos, aluminio, entre otros; los cuales requieren de mayores
consumos de energia para su produccion, generan mas polucion, residuos y alto

impacto ambiental (Carmona & Miranda, 2013).

Antecedentes de manuales de calidad de madera en viviendas de interés social.

En Chile se desarroll6 el proyecto “Disefio por Envolvente para la Vivienda de Madera:
Innovacion Tecnoldgica para fomentar el uso del Pinus radiata en Chile” que ayudo a
brindar las especificaciones que se plantearon en el “Manual de Diseno: Construccion,
Montaje y Aplicacion del Muro Envolvente” (Salazar, 2008). Este manual describe
informacion de disefio, preservado, contenido de humedad, entre otros, no obstante,
la empleabilidad se limita al disefio por envolvente que se plantea en la investigacion
(Duran y Ubilla, 2012). Otro ejemplo en Chile es “El Manual: La Construccién de
Viviendas en Madera” que se pretende contribuya a incentivar mas la utilizacion de la

madera en la construccién (Fritz, 2004).

En Costa Rica el Ministerio de Vivienda y Asentamiento Humanos publicd en su pagina
web las Especificaciones técnicas y lineamientos para la escogencia de tipologias

arquitectonicas para la construccién de vivienda y obras de urbanizacion, en el



apartado de caracteristicas minimas de vivienda de interés social se menciona que,
para el uso de madera estructural en techos, la madera debe ser de primera calidad y
estar debidamente tratada contra insectos y contra la humedad (MIVAH, 2003).

El pais goza de uno de los mejores codigos sismicos del mundo y un Manual de uso
de la madera para la construccién, donde se mencionan los lineamientos en cuanto a
tolerancia de dimensiones, proteccion, contenido de humedad, riesgo ante sismos, asi
como requisitos para el control de calidad (Coto-Portuguez, 2015). Otro ejemplo en el
pais es el Manual de mantenimiento de casas con madera que busca aconsejar sobre

el cuidado respectivo de las viviendas (Mora, 2016).

Existe informacidn técnica disponible sobre distintos tipos de madera, que pueden ser
aprovechados en un futuro por arquitectos, ingenieros civiles o disefladores. Por
ejemplo, “Tecnologia de madera de plantaciones forestales: Fichas técnicas”, que
contiene informacion de diez especies forestales en el pais, asi como datos de
propiedades fisicas, mecéanicas, quimicas, secado, preservado, durabilidad y

trabajabilidad de la madera (Moya, Mufioz, Salas, Berrocal, Leandro & Esquivel, 2010).

Normativa para la madera de uso estructural en Costa Rica

El Ministerio de Economia, Industria y Comercio bajo el acuerdo N° 114-MEIC-2017
menciono en el articulo 1 el reconocimiento como ente nacional de normalizacion al
Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), (Procuraduria General de la
Republica, 2018). Actualmente INTECO cuenta con 12 normas relacionadas con la
madera entre las que destacan, Madera estructural. Clasificacibn en grados
estructurales para la madera aserrada mediante una evaluacion visual (INTE
C100:2011), Madera laminada y encolada estructural (Glulam). Requisitos (INTE
C270:2018), Preservacion de madera. Terminologia. (C98: 2018). No obstante, para



efectos de esta investigacion son relevantes las siguientes: Norma de terminologia de
maderas (INTE C98:2015) y Madera aserrada para uso general. Requisitos (INTE
C99:2014). Para la elaboracion de estas normas se usaron como referencia la norma
ASTM D9-12 y NTC 1305 respectivamente (Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica, 2014).

Es importante mencionar, que Costa Rica cuenta con un Cdédigo Sismico el cual
contiene informacion respecto a la carga y resistencia de este material, generalidades
sobre la clasificacion previa del material, el contenido de humedad, el acabado y la

clasificacion (Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, 2010)

Normativa para la madera de uso estructural en otros paises

En Espafia la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion publico en su
pagina web las normas UNE basadas en la normativa europea, entre ellas las mas
importantes se mencionan, Terminologia. Parte 1: términos generales comunes a la
madera aserrada y a la madera en rollo (UNE-EN 844-1), Terminologia. Parte 3:
Términos generales relativos a la madera aserrada (UNE-EN 844-3) y Madera
estructural. Dimensiones y tolerancias (UNE-EN 336). También se encuentra la norma
de clasificacion visual de la madera aserrada para uso estructural; esta ultima se limita
solamente a madera de coniferas (UNE 56544:2007) (Asociacion Espafiola de

Normalizacion y Certificacion, 2016).

En Chile el Instituto Nacional de Normalizacién dispone de 76 normas técnicas para
construccion con madera entre ellas: Defectos a considerar en la clasificacion,
terminologia y métodos de medicién (NCh 992:1972), Procedimiento y criterios de
evaluacion para clasificacion (NCh 993:1972), Preservacion, clasificacion,

composicion y requisitos de los preservantes para madera (NCh 790:2012),


https://www.inteco.org/shop/product/inte-c98-2011-norma-de-terminologia-de-maderas-2055?search=madera
https://www.inteco.org/shop/product/inte-c98-2011-norma-de-terminologia-de-maderas-2055?search=madera

Terminologia general (NCh 173:2008), entre otros. (Instituto Nacional de

Normalizacién, 2018).

Las normas American Society for Testing and Materials (ASTM) contienen ocho
apartados distintos respecto a la madera. Un ejemplo es: Standard Terminology
Relating to Wood and Wood-Based Products (D9-12) (American Society for Testing
and Materials, 2018).

En Colombia se cuenta con el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(INCOTEC), donde se mencionan las siguientes normas relacionadas a la
investigacion: Maderas. Clasificacion de maderas aserradas (NTC 1305) y Madera.
Madera preservada. Clasificacion y requisitos (NTC 2083) (Instituto Colombiano de

Normas Técnicas y Certificacion, 2016).

Antecedentes historicos de metodologias de evaluacion de calidad en viviendas

de interés social

Los métodos de evaluacion sirven como una herramienta de calificacion y un
instrumento que proporcionan indicadores cuantitativos del desempefo (Quesada,
2014). La evaluacion de la calidad en la madera se ha implementado por medio de
normas. Por ejemplo, en Espafia, Capuz, Capuz, Garcia, Rodriguez, Martinez y Diez
(2011) realizaron una evaluaciéon de la madera estructural, por medio de una
inspeccion visual y se aplicé del protocolo establecido en la norma UNE-EN
56544:2007.

La situacion en Uruguay es mas critica, Bafio y Moya (s.f.) indicaron que en las

construcciones se ha empleado madera de produccion nacional carente de
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especificaciones técnicas y siguiendo lineamientos establecidos en reglamentos

extranjeros, ya que no existen cédigos y normativas de construccion nacional.

Por otra parte, en Chile se utiliza una guia de inspeccién técnica de obras para
viviendas, donde se aclaran las especificaciones a ser valoradas, el nUmero de visitas
de campo y los aspectos a ser evaluados en cada visita (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo de Chile, 2011). También, se han hecho esfuerzos para comparar métodos
gue evaluan la edificacion residencial que poseen influencia a nivel internacional como
BREEAM, LEED, CASBE y QUALITET, para generar una base que sirva en futuros
desarrollos (Quesada, 2014).

En Costa Rica la técnica de construccién con madera no es muy utilizada o bien no se
han generalizado los procedimientos. Sin embargo, cuenta con un Manual de
inspeccion de casas con madera que tiene el propdésito de orientar un control integral
de todos los elementos que la constituyen (Mora, 2016). Asimismo, la Escuela de
Ingenieria Forestal del Tecnoldgico de Costa Rica elaboré un manual titulado
estandares de calidad visual de madera aserrada en Costa Rica, el cual describe la
aplicacion y uso de la norma INTE C99:2014 y INTE C98: 2015, y ha sido divulgado a

través de diferentes proyectos de extension.
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MATERIALES Y METODOS

Enfoque de la investigacion

El presente proyecto es del tipo mixto con un enfoque cualitativo y cuantitativo. La
recoleccion de lainformacion fue por medio de entrevistas y evaluaciones de la madera

en diferentes sitios entre los meses de julio y agosto del 2018.

Seleccion de la muestra

El tipo de muestra es no probabilistica o dirigida; se utilizo el criterio de la muestra de
expertos y de maxima variacion, para obtener informacion eficaz, que respalde y
sustente el contenido del manual y la metodologia propuesta en esta investigacion.
Los expertos fueron seleccionados de un listado previo de académicos del Tecnoldgico
de Costa Rica y de empresas con experiencia en el desarrollo de proyectos de

construccioén con madera.

Una vez seleccionados los expertos en la tematica de secado, contenido de humedad
en la madera, preservacion, clasificacion visual, transporte y almacenaje en sitio de
acopio, se procedio a contactarlos via correo electrénico o por teléfono para definir la

fecha de la entrevista.

Elaboracion de un manual de lineamientos de calidad de madera en viviendas de

interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda

La informacién para elaborar el manual se obtuvo de dos fuentes: revision de
bibliografia y entrevista a expertos en el tema de secado, contenido de humedad en la

madera, preservacion, clasificacion visual, transporte y almacenaje en sitio de acopio.
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e Revision de literatura

Para la revision de literatura se consulto en distintas fuentes, entre ellas, libros, tesis,
articulos cientificos, paginas web, normas internacionales y las normas INTE C98:
2015, INTE C99:2014, INTE C333: 2018 e INTE ISO 2859-1 empleadas en el pais,
para conocer los requerimientos establecidos en Costa Rica, asi como normas de otros

paises, respecto a los temas de interés mencionados.

e Entrevista a expertos

Las entrevistas aplicadas fueron del tipo no estructurado (Anexo 1); se confecciond un
cuestionario con preguntas abiertas, cuya finalidad consistié en que los entrevistados
se sintieran comodos al expresarse y facilitaran con mayor detalle la informacién
requerida. Para elaborar los cuestionarios fue necesaria la busqueda de literatura en
cada uno de los temas de interés. Una vez identificados los expertos, se procedio a

aplicar las entrevistas. Las entrevistas se aplicaron de la siguiente manera:

- Dos entrevistas a profesionales del Tecnolégico de Costa Rica, con amplia

experiencia en el secado y almacenaje de madera.

- Una entrevista a un profesional con amplia experiencia en el preservado de la

madera.

- Dos entrevistas a profesionales con experiencia en el transporte de la madera.

e Analisis de la informacion

Las entrevistas se transcribieron con la herramienta de Word 2016, con el programa

Atlas.ti. Se codificé la informacion para luego generar categorias de estudio.
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e Elaboracion del manual

Categorizada la informacion de las entrevistas se procedio a relacionar los resultados
con los requerimientos derivados de la revision de literatura, para redactar el manual
de lineamientos relativos a cada capitulo establecido: secado y contenido de humedad
en la madera, tolerancia de dimensiones y clasificacion visual, preservado de la
madera, transporte de madera y almacenaje en sitio de acopio, a través de Word 2016.
Este servirhA como una herramienta de consulta técnica que sustente los

requerimientos de la propuesta metodolégica.

Adaptacion de una metodologia base de evaluacion de calidad de madera en
viviendas de interés social ajustada a los requerimientos del Banco Hipotecario

de la Vivienda

e Revision de literatura

Para elaborar la metodologia se obtuvo informacion a través de la revision de
bibliografia y la aplicacion de encuestas a expertos en los temas de interés: secado y
contenido de humedad en la madera, tolerancia de dimensiones y clasificacion visual,
preservado de la madera, transporte de madera y almacenaje en sitio de acopio.
También se buscé informacion a nivel nacional sobre las exigencias de calidad y

evaluaciones que se ejecuten actualmente en las viviendas con madera.

e Elaboracion y aplicacion de las entrevistas

Las entrevistas aplicadas son del tipo no estructurado (Anexo 2). Se confecciond un
cuestionario con preguntas abiertas, con el fin de que los encuestados se sintieran
comodos al expresarse y facilitaran con mayor detalle la informacién requerida. Para

elaborar los cuestionarios fue necesaria la busqueda de literatura en cada uno de los

14



temas de interés. Una vez identificados los expertos, se aplicd la entrevista de la

siguiente manera:

- Dos entrevistas a profesionales del Tecnolégico de Costa Rica con experiencia en
la aplicacién de la norma INTE C99:2014 Madera aserrada para uso general.
Requisitos. y la norma INTE C98:2015 Terminologia de maderas en Costa Rica.

Respecto a los entrevistados, el Ingeniero Diego Camacho Cornejo participé en la
elaboracién de las normas, ademas ha realizado esfuerzos para que estas sean
implementadas en el pais, en pro de aumentar la competitividad en términos de calidad
y generar mayor igualdad en el mercado de la construccidon de viviendas de madera.
Por su parte la Ingeniera Monzerrath Rivera Tenorio, ha participado en la aplicacion
de la norma INTE C99:2014 Madera aserrada para uso general. Requisitos y la norma
INTE C98:2015 Terminologia de maderas en Costa Rica en proyectos del BANVHI.

Ambos profesionales cuentan con experiencia en la evaluacion de viviendas
construidas en madera para el BANHVI. Asimismo, se revisaron los informes
generados por evaluaciones previas en dos proyectos financiados por el BANHVI con
la finalidad de considerar las recomendaciones planteadas. Estos proyectos son: Don
Sergio ubicado en Las Horquetas, Sarapiqui, Heredia, aprobado en el afio 2015 y el
proyecto Colinas de Noche Buena ubicado en Turrialba, Cartago, aprobado en el afio
2017.

e Analisis de la informacion

Se transcribieron las entrevistas con la herramienta de Word 2016, para luego ser
analizadas por medio de la codificacién de la informacidén y generar categorias de

estudio con el programa Atlas.ti.
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e Elaboracion de la metodologia de evaluacion

Producto de la informacién recolectada en las entrevistas y la revision de los informes,
asi como, el manual de lineamientos, se elabordé una propuesta metodoldgica de
evaluacion de calidad de madera en viviendas de interés social ajustada a los

requerimientos del Banco Hipotecario de la Vivienda.

La base de esta metodologia se fundament6 en el procedimiento planteado por el
Ingeniero Diego Camacho Cornejo titulado “Metodologia de evaluacion de la calidad
de la madera en proyectos construidos con madera” la cual fue utilizada en los informes

anteriores.

Aplicacion en campo de la propuesta metodologica de evaluacion de calidad de

madera en viviendas de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

La metodologia propuesta se aplico en una asociacion y dos empresas desarrolladoras
de proyectos de viviendas de interés social en la provincia de Limén. Los proyectos
evaluados fueron elegidos segun la disponibilidad de proyectos activos durante el mes
de agosto del 2018 y recomendados por el subgerente de operaciones del mismo
periodo. Una vez ajustada la metodologia, y mejorada con la experiencia de campo,
se procedié a enviarla a dos entrevistados para conocer la pertinencia de los items

evaluados.

e Sitios de estudio

Se realizé la evaluaciéon en los productos de madera aserrada disponibles en las
empresas Eco-houses y SOMABACU encargadas de suministrar y construir viviendas
de interés social y en la Asociacién de Desarrollo Integral del territorio Indigena de

Bribri (ADITIBRI) que se encuentra incursionando en el suministro de madera para

16



construccion de viviendas sociales. Asimismo, se evalio lotes de madera aserrada
destinados a la construccién de casas de interés social. La ubicacion de los sitios se
detalla en la figura 1.

Ubicacién los sitios para la validacién la metodologia de evaluacion de la calidad de la madera para
viviendas de interés social en Costa Rica.
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Figura 1. Ubicacion de tres sitios evaluados con la metodologia de evaluacion de la

calidad de la madera para viviendas de interés social en Costa Rica.

Para el caso de ADITIBRI, esta asociacion cuenta con once ebanistas inscritos
oficialmente, con los que ha trabajado en conjunto para suministrar madera destinada
la construccion de viviendas de interés social. De estos 11 ebanistas la metodologia
se aplicé a nueve, considerando los ubicados en un radio de 10 km aproximadamente
de las instalaciones de la asociacion, la ubicacion de los ebanistas muestreados se
puede observar en el Anexo 10. La intensidad de muestreo utilizada fue del 82%, se

decidi6 utilizar este tamafio de muestra para asegurar la representatividad de todas
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las areas y obtener con certeza la calidad de la madera utilizada en la zona, ya que
como lo indica Santamaria (2015) la madera producida localmente no es clasificada
segun normas nacionales o internacionales de calidad, algo que, si ocurre con la

madera importada, ante esto, se pretende generar aportes que mejoren el proceso.

La aplicacién de la metodologia en los tres sitios en estudio se realiz6 de la siguiente

manera;
a. Se evalu6 el contenido de humedad de la madera.

b. Se evaluaron las dimensiones y calidad visual de la madera, antes de realizar la

carga.
c. Se evaluo la penetracion del preservante en la madera.

d. Se tomaron las muestras para la retencion de preservante en la madera.

Andlisis de la metodologia por los expertos

Se envio la metodologia por correo electrénico a los dos expertos encuestados para el
analisis y aporte de mejoras en cuanto a las variables sugeridas, el orden de los items
y Su percepcion respecto a la interpretacion de la metodologia. Finalizada la
recopilacion de informacion de los aportes, se analizé las observaciones y se procedi6

a incorporar los elementos y cambios asertivos.

e Recoleccion de muestras y variables medidas

Para la aplicacién de la propuesta metodolégica, se realizé un muestreo simple
aleatorio. La metodologia fue aplicada en 475, 100 y 105 piezas de madera en
ADITIBRI, Eco-houses y SOMABACU respectivamente, para un total de 680 piezas
evaluadas. En cada pieza se tomaron las dimensiones de espesor, ancho y longitud
con cinta métrica. Igualmente, para cada pieza se midio el contenido de humedad con
un higrometro y se anotd el defecto visual mas representativo segun la norma INTE
C99: 2014.
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Respecto a la medicion de la penetracion del preservante en la madera, se tomaron 3
muestras de diferentes piezas en cada sitio en estudio, a las cuales se les realizé una
prueba colorimétrica con el reactivo Cromo-azurol; por otra parte, para la evaluacion
de la retencién del preservante se recolecté una muestra de 12 piezas, las cuales
fueron enviadas al laboratorio quimico LAMBDA para conocer la cantidad de elemento

activo en kg/md.

e Andlisis estadistico de la informacién

El andlisis de la informacion producto de los datos obtenidos de las mediciones de las
variables espesor, ancho, longitud y contenido de humedad se realiz6 por medio de
estadistica descriptiva con la herramienta Excel 2016. Ademas, se realizé un analisis

de varianza para el contenido de humedad con el programa InfoStat 2018.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.Elaboracién del Manual de lineamientos de calidad de la madera en viviendas
de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

Como objetivo general del presente proyecto se planteé desarrollar una propuesta
metodologica de evaluacion de calidad de madera en viviendas de interés social para
el BANVHI, por lo que fue necesario considerar la confeccion de un manual que
complemente dicha metodologia. Este manual contiene los lineamientos técnicos
genéricos que se identifican como indispensable cuando se trata de asegurar la calidad

de la madera que se utiliza en la construccion de viviendas (Anexo 3).

A través de los resultados de las entrevistas a los expertos seleccionados se establecio
una serie de lineamientos para el secado, contenido de humedad, preservado,
transporte y almacenaje en sitio de acopio de la madera para construccion de viviendas
de interés social. En lo concerniente a la variable dimensional y calidad visual de la

madera se utilizé las normas aplicables para Costa Rica.

En relacion con el secado de la madera los profesionales entrevistados coincidieron
en los dos tipos de secado predominantes en el pais, el secado al aire y el secado
artificial en horno convencional. Sin embargo, destacaron que el secado convencional
es mas costoso, lo que implica que el precio final de la madera seca se incremente
hasta en un 30% en relacién con el precio del producto seco al aire. Aun asi, ambos
encuestados concordaron que el método artificial garantiza el abastecimiento de
madera seca al mercado de la construccion, ya que el secado al aire depende de
diversos factores ambientales, como la velocidad del aire, la humedad relativa y la
temperatura en el ambiente, lo que prolonga el secado de las piezas por al menos seis

meses aproximadamente. Bergman (2010) indica que la clave para un secado exitoso
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y eficiente es el control del proceso de secado, caso contrario, conduce a defectos que
pueden afectar negativamente la capacidad del servicio y la economia del producto.
No obstante, con una buena organizacion, el manejo de inventarios precisos y un stock
de material disponible, es posible emplear el secado al aire. Es importante mencionar
gue el secado de la madera es de relevancia no solo por la estabilidad dimensional del
producto que sera utilizado sino porque los parametros de resistencia (elasticidad y
ruptura) aumentan en la madera seca hasta en un 25-30% con relacion a la madera

humeda.

Respecto a los defectos visuales de la madera, en la norma INTE C99:2014 Madera
aserrada para uso general. Requisitos, se estableci0 una tabla de tolerancia de
defectos para madera seca, donde se incluye la arqueadura, el acanalado, la
encorvadura y las torceduras; defectos que segun los entrevistados pueden
minimizarse con la técnica de apilado horizontal. Esta técnica, fue mencionada como
preferida al aprovechar mejor el espacio en comparacion con la técnica de apilado
vertical o caballete y por presentar menor cantidad de defectos. Adicionalmente, se
recomendo un apilado sistematico, donde se cuiden aspectos como el tamafio y
disposicion de los separadores, ubicacion de las pilas respecto a la direccion del
viento, proteccion de las cabezas de las piezas con pintura de aceite, aislamiento de

la madera contra el suelo, entre otros.

Los expertos concuerdan con Bergman (2010), quien recomienda instalar la madera a
los niveles de contenido de humedad donde sera utilizada. Ademas, las piezas como
emplantillados, vigas, columnas deben presentar un contenido de humedad similar al

del sitio de construccion.

Con respecto al preservado de la madera el experto indic6 que existen dos métodos

de preservado, los que se realizan a presion y sin presién. Indicé que los métodos a
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presion requieren de equipo especializado para su aplicacion lo que implica un mayor
costo, pero son ideales al permitir el control del proceso de preservado. En madera
para uso estructural se pueden utilizar ambos métodos, esto dependera del uso final
gue tenga, por lo que se debe considerar si estard en un ambiente seco o himedo y
en contacto directo con el suelo o aislada.

Segun el experto el método de preservado, es un aspecto a considerar
cuidadosamente, de esto dependera la retencién y penetracion del elemento activo en
la madera. El experto recomendd que la retencion se mida en kg/m® de elemento activo
considerando que los rangos varian segun el producto. En términos generales
recomendd también una retencion de 1 a 5 kg/m? para madera de uso interior y de 6 a

8 kg/m? para madera en exterior y en condiciones de ambientes marinos.

Con relacion a la penetracion del persevante, el experto afirmé que la albura debe ser
penetrada al 100%, aunque sefaldé que existe el inconveniente con las maderas
tropicales, por ser mas dificiles de preservar, a pesar de ello, con el uso de métodos a
presion es posible; asi lo evidencia un estudio realizado por Moya-Roque et al. (2010)
donde afirman que la preservacion con presion en madera de albura es posible en
nueve especies tropicales de rapido crecimiento en plantaciones y de interés comercial
en Costa Rica. Ademas, entre los resultados de ese estudio se afirma que con el uso
del método de inmersion difusion se logra la preservacion de nueve especies, tanto

para madera de albura como de duramen.

El experto menciond la importancia de aplicar un adecuado procedimiento durante la
preservacion, ya que con un buen preservado se garantiza la durabilidad del material
con un minimo de 30 afios. De no considerarse el uso de madera preservada, las
perdidas resultantes podrian ser altas si se compara con los costos del tratamiento ya

gue la duracién del servicio de las maderas tratadas puede ser cinco veces mayor
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o més (FAO, s.f.).

Por otra parte, en relacion con el transporte de la madera los entrevistados coinciden
gue se debe realizar un buen uso de flejes y eslingas que permitan mantener la
estabilidad de la carga durante el traslado al sitio de construccion. Asi como el uso de
un capote o lona que proteja la madera de la lluvia. Los profesionales mencionaron la
importancia de distribuir de forma adecuada el peso de la carga en el camion, con un
acomodo planificado, para garantizar la estabilidad durante el viaje. Ademas, indicaron
el uso de herramientas como listas de comprobacion para agilizar y llevar un mayor

control en el proceso de carga.

Los entrevistados concuerdan que durante una carga manual debe existir una persona
encargada de dirigir y guiar, ya que de esta forma se agiliza el proceso y se evitan
posibles accidentes. Con respecto a la carga mecanica la maquinaria debe estar bajo
la responsabilidad de una persona capacitada, para evitar movimientos bruscos que
pueden generar accidentes, adicionalmente, el equipo encargado de realizar la carga

de madera debe contar con proteccion personal.

En relacion al almacenaje en campo cuatro de los entrevistados mencionaron la
necesidad de una infraestructura con techo tipo bodega abierta o semi-abierta, para

proteger la madera de la lluvia y la radiacion ultravioleta.
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2. Adaptacion de una metodologia de evaluacion de calidad de madera en
viviendas de interés social ajustada a los requerimientos del Banco Hipotecario
de la Vivienda.

Mientras el manual busca facilitar informacién y complementar desde un aspecto
técnico, la metodologia de evaluacion, muestra el procedimiento de medicion de las
variables secado, preservado, calidad dimensional, calidad visual, transporte y
almacenamiento de madera en obra. La metodologia se encuentra disponible en el

Anexo 4.

El resultado de las entrevistas permitio6 complementar el contenido de las variables
incluidas en la metodologia, asi como los procedimientos para ser empleada en

campo.

Referente al momento en que deberia aplicarse la evaluacion en general, se sugirié
gue debe realizarse durante la construccion de las casas, cuando el material aun no
ha sido instalado y deben evitarse evaluaciones una vez construidas las viviendas, ya
gue un cambio significaria agregar mas costos al proyecto. Se recomienda una
comunicacion asertiva entre el evaluador y el evaluado, sobre la disponibilidad de la

madera en el campo y los dias de transporte desde la planta al sitio de construccion.

Entre las evaluaciones hechas por los encuestados se mencionan las siguientes:
contenido de humedad en la madera, tolerancia de dimensiones en las piezas,
tolerancia de defectos en las piezas, preservado de la madera, calidad del adhesivo
en la madera y la manipulacién de la madera en el area de construccion. En cuanto a
la evaluacion en obra construida se debe observar los defectos de acabado en las
viviendas e identificar los focos de humedad ya sea producto de goteras o aislamiento

inadecuados. Entre las variables descritas, los expertos concordaron en que la mayor
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dificultad se da en la toma de muestras para analizar la retencion del preservante en

la madera donde es necesario la obtencion de los tarugos con un barreno.

Por otra parte, los expertos mencionaron que la manipulacion de la madera es quizas
una de las deficiencias mas observadas en campo, esto porque en algunos casos se
coloca la madera directamente en el suelo o se tiran las piezas como si fueran blocks
de concreto; los expertos han atribuido esto a la falta de cultura que existe en el pais
de construir con este material, por lo cual recomendaron realizar evaluaciones que
ayuden a controlar la calidad de la madera utilizada en las construcciones ya que en
caso contrario, se podria subestimar o desestimar el uso de la madera en la
construccion. Chavez, Hernandez y Ruiz (2010) mencionan que la determinacion de
la calidad de la madera es una actividad no acostumbrada, debido a la ignorancia de
su efecto sobre el total de una obra.

Los expertos destacaron el uso de madera importada en las construcciones de las
viviendas; esto se confirma con un estudio realizado por Chavarria-Navarro y Molina-
Murillo (2018) donde se entrevistd a 77 ingenieros y arquitectos dedicados al sector
construccion, quienes aseguraron abastecer este mercado con madera importada
principalmente “por la escasez de madera local y la buena calidad de la importada”.
También se confirmé que los disefios utilizados hasta ahora de basaron en los gustos
de los clientes y que debido a una “disminuciéon en el precio de los productos
sustitutos”, se optd por el uso de estos materiales por encima de la madera local. No
obstante, la madera producida localmente no es clasificada segun normas nacionales
o internacionales de calidad, algo que si ocurre con la madera importada (Santamaria,
2015).
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3. Aplicacion de la propuesta metodologica de evaluacion de calidad de madera

en viviendas de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

Piezas de madera evaluadas en los sitios de estudio

Se evaluaron en total 680 piezas de madera en planta que se distribuyeron entre las
fabricadas por Asociacion de Desarrollo Integral del territorio Indigena de Bribri
(ADITIBRI) y dos empresas dedicadas a la construccién de viviendas de interés social,
Eco-houses y SOMABACU. La distribucion de las piezas muestreadas se puede

observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucion de piezas evaluadas en los sitios en estudios proveedores de

la madera para la construccion de viviendas de interés social en Costa Rica.

Empresa Ubicacién Especie N° de piezas
Eco-houses Guécima, Alajuela Pino Chileno (Pinus radiata) 100
ADITIBRI Talamanca, Limén Laurel (Cordia alliodora) 475
Laurel (Cordia alliodora) 85
SOMABACU Talamanca, Limén Pino Amarillo del Sur (Pinus sp.) 20

En el cuadro 1 se observa que la especie con mayor namero de piezas es el laurel,
puesto que es la especie mas comun utilizada en la zona para la construccién de

viviendas.
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En el cuadro 2 se muestran los ebanistas a quienes se les aplicé la metodologia, la

distribucién de las piezas y el nimero de productos evaluados.

Cuadro 2. Distribucién de las piezas evaluadas en nueve ebanistas de la ADITIBRI

en Talamanca, Limoén, Costa Rica.

Identificacion

dela Noml?)re d-el Nl’m-1ero de Productos

Ebanisteria propietario piezas evaluados
1 Abel Pita 64 3
2 Biterbo 54 3
3 David 64 3
4 Isidro 40 3
5 Laura 64 3
6 Mauricio 40 3
7 Rafael 75 3
8 Asociacion 34 2
9 Waldino 40 2

En ADITIBRI se valoraron 14 productos, entre los que sobresalieron forro, piso y marco
de puerta, estos productos se evaluaron en los diferentes talleres. Respecto a las
empresas privadas evaluadas, en Eco-houses se muestrearon 100 piezas de 10
productos, y en SOMABACU se evaluaron 105 piezas de 10 productos diferentes. En
los apartados siguientes se detallara los productos evaluados, asi como los resultados
del andlisis de las variables: espesor, ancho, longitud, contenido de humedad,
penetracion y retencidn del preservante en la madera para cada uno de los sitios de

muestreo.
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3.1. Evaluacion del espesor, ancho, longitud, contenido de humedad, calidad
visual y preservado en 100 piezas de madera de Pinus radiata en laempresa Eco-
houses, Alajuela, Costa Rica

3.1.1. Evaluacién de espesor, ancho, longitud y contenido de humedad

La norma INTE C99:2014 establece en la tabla nimero 3, tres clases de calidad,
describe un el grado de tolerancia en (x mm) para cada clase respecto a la variable
espesor y ancho; estas mismas se evaluaron en 100 piezas procesadas por la
empresa Eco-houses y que fueron destinadas para la construccion de viviendas de

interés social en Cartagena, Limon, Costa Rica.

Los datos recolectados fueron analizados estadisticamente y sus resultados se
muestran en el cuadro 3. Ademas, se clasificaron de acuerdo a las clases de calidad

gue establece la norma.
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Cuadro 3. Estadisticos descriptivos segun producto para la variable espesor y ancho

en 100 piezas de P. radiata en la empresa Eco-houses, Alajuela, Costa Rica.

Espesor Ancho
Especificacion por pieza n

Promedio E(¥) CV% | Promedio E(¥) CV%
Balaustres 41 x 41 x 800 14 43,33 0,15 1,54 42,48 0,15 1,56
Cadenillo 41 x 140 x 3200 9 43,48 0,49 2,66 140,74 0,22 0,37
Columna A 127 x 115 x3050 10 126,37 0,51 0,56 117,23 0,57 0,68
Columna C 127 x 115 x 2440 10 125,73 0,70 1,10 117,60 0,48 0,81
Columna D 127 x 115 x 3050 6 126,39 0,64 0,65 116,22 0,88 0,99
Huellas 41 x 140 x 960 8 43,58 0,74 2,34 140,21 0,68 0,67
Pasamano 41 x 90 x 3200 13 43,15 0,89 3,42 92,69 1,32 2,35
Poste 65 x 65 x 1060 10 66,80 0,27 1,18 68,50 0,25 1,06
Tablero 41 x 140 x 700 10 41,67 1,05 3,54 140,03 0,53 0,53
Tablero 41 x 140 x 820 10 41,63 0,19 1,33 139,87 0,34 0,71

De los resultados se destaca la variabilidad entre las especificaciones brindadas y las
piezas muestreados, los tres productos que presentaron mayor niumero de piezas en
la clase 2 y 3 son las huellas, los balaustres y el cadenillo. Tal afirmacion se refleja en
el cuadro 3 donde, por ejemplo, se observo que las huellas presentan un promedio en
el espesor de 43,58 mm con un error absoluto de + 0,74 por lo que todas las piezas
superaron el £ 2 mm de diferencia que solicita la norma INTE C99:2014 para la clase
3. En el caso del coeficiente de variacion en general no supero el 4%, coincidiendo en
los porcentajes de clasificacion por clases donde el 54, 8 y 2%, respectivamente

pertenecen alaclase 1, 2y 3.

En relacién al ancho, cuando se realizé la clasificacion por clases de calidad la mayoria
de las piezas cumplieron con los requerimientos establecidos, ya que el 59% se

clasifico en clase 1, el 21 y 20% en clase 2 y 3, respectivamente. Los resultados
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mas deficientes de la clasificacion estuvieron en los postes, los pasamanos y los
balaustres que, a su vez presentaron los mayores porcentajes en el coeficiente de
variacion, con un méaximo de 2,35%. Por otra parte, las piezas también fueron
clasificadas por clases de acuerdo a la longitud y sus resultados se presentan en el

cuadro 4.

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos segun producto para la variable longitud en 100

piezas de P. radiata en la empresa Eco-houses, Alajuela, Costa Rica.

Longitud
Especificacion por pieza n

Promedio E @ CV%
Balaustres 41 x 41 x 800 14 803,86 0,17 0,10
Cadenillo 41 x 140 x 3200 9 3204,89 0,89 0,07
Columna A 127 x 115 x3050 10 3203,40 0,60 0,03
Columna C 127 x 115 x 2440 10 244290 0,44 0,04
Columna D 127 x 115 x 3050 6 3204,33 0,63 0,03
Huellas 41 x 140 x 960 8 963,00 0,55 0,08
Pasamano 41 x 90 x 3200 13 3205,54 0,80 0,04
Poste 65 x 65 x 1060 10 1068,00 0,00 0,00
Tablero 41 x 140 x 700 10 702,10 1,24 0,25
Tablero 41 x 140 x 820 10 822,80 0,14 0,05

En el cuadro anterior se muestra que el promedio de los productos fue superior a la
especificacion brindada por la empresa, aunque el coeficiente de variacion fue menor
al 1%, cuando se realizo la clasificacion el 36% de las piezas se clasificaron como
clase 1, el 34% en clase 2 y el 30% en clase 3. Ademas, entre los productos que se
destacaron porque el total de piezas incumplieron con los requerimientos, se

mencionan la columna tipo A, postes, balaustres y columna tipo D. Los trabajadores
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de la empresa indicaron que el excedente en la longitud luego es eliminado en el sitio

de construccion.

Por otra parte, el contenido de humedad en la madera presentd diferencias entre las
piezas. En la figura 2 se muestra la distribucion del contenido de humedad de las
piezas muestreadas, se puede observar que el 100% de las piezas clasificaron segun
la norma INTE C99: 2014 como madera seca.
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Figura 2. Control de contenido de humedad para 100 piezas de P. radiata en la

empresa Eco-houses, Alajuela, Costa Rica.

Los valores del contenido de humedad de las piezas muestreadas oscilan entre el 8,57
y el 14,77%, los productos de madera muestreados se clasificaron y mantuvieron como
secos principalmente por las buenas practicas implementadas por la empresa, ya que
como parte del manejo los trabajadores evitaron colocarla en contacto directo con el
suelo, ademas, se almacend bajo techo y la madera expuesta se cubrié con plastico

cuando llueve.
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El producto que presentd mayor porcentaje de no conformidades en las variables
espesor, ancho y longitud es el balaustre con un 86, 64 y 100% respectivamente,
seguido de los postes con deficiencias en el ancho y longitud. Por el contrario, la
columna tipo C presentdé menor porcentaje de no conformidades en las mismas
variables. En relacion con el contenido de humedad todos los productos cumplieron

con el requisito de la norma.

3.1.2. Clasificacion visual de la madera

A partir de la norma INTE C99:2014 se clasifico cada pieza de madera segun las tres

calidades indicadas. En la figura 3 se muestra la cantidad de piezas segun defectos

encontrados.
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Figura 3. Distribucion de defectos en 100 piezas de P. radiada en la empresa Eco-

houses, Alajuela, Costa Rica.
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Respecto a la clasificacion de la calidad, el 74% de las piezas se clasificé como clase
1, el 16% de las piezas como clase 2 y el 10% como clase 3. También, durante la toma
de datos se observo que los trabajadores realizaron una clasificacién previa de calidad,
separando la madera que tiene menos nudos para piezas estructurales de la vivienda

y las que presentaron mas nudos fueron destinadas para los tableros de las paredes.

Para visualizar mejor los resultados de la clasificacion de la calidad de las piezas
evaluadas, en la figura 4 se presenta la distribucién segun el espesor, ancho, longitud

y defectos.
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Figura 4. Distribucion por clases de calidad en 100 piezas de P.radiata en la

empresa Eco-houses, Alajuela, Costa Rica.

En la figura 4 se evidencia que en la variable longitud se encontré un menor nimero
de piezas clase 1, se debe cuidar este aspecto ya que interfiere en los requerimientos
gue solicita la norma. En caso de no contemplarse esta variable, 21 piezas se clasifican
como calidad 1 en espesor, ancho y defectos, no obstante, cuando se incluye la

longitud, solo cinco piezas cumplen con los requerimientos establecidos.
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3.1.3. Evaluacién de penetracion y retencion del preservante en la madera

Para evaluar la penetracién del preservante en la madera se aplicé una prueba
colorimétrica en 3 piezas de columnas de madera con el reactivo Cromo-azurol. Los

resultados obtenidos se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados de prueba colorimétrica realizada en tres muestras de P.

radiata en la empresa Eco-houses, Alajuela, Costa Rica.

_ Penetracion en _
Empresa Muestra Pieza Figura
albura (%)

Eco-houses 1 Columna 100
Eco-houses 2 Columna 100
Eco-houses 3 Columna 100

Segun los datos suministrados por el proveedor de la madera de Pinus radiata, la
madera se encuentra preservada con Koppers, Micro Pro; lo cual se determind por

medio del reactivo Cromo-Azurol, donde la muestra se torné azulada en la albura 'y

en el duramen sin penetracion presenta un color rojizo. El cuadro 5 presenta las piezas

con 100% de penetracion en la albura.

Para la retencion del preservante en la madera se tomaron tres muestras de diferentes
productos. Los resultados del analisis de laboratorio con sus respectivos estadisticos

se exhiben en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Resultados de andlisis quimico para la retencion del cobre en madera de
P. radiata de la empresa Eco-houses, Alajuela, Costa Rica.

. ) Desviacion
Pieza Cobre mg/m3 Kg/m?3 Promedio i CV (%)
estandar
Columna 1349 0,001
Pasamanos 1291 0,001 0,002 0,001 67,79
Cercha 3866 0,004

En el cuadro 6 se observa que el promedio de retencion en las piezas se encuentra
por debajo del parametro establecido por la empresa, de 3,3 kg/m? con el preservante
Koppers, Micro Pro. Ademas, indicaron que toda la madera recibe el mismo
tratamiento, por lo que no hay diferencia entre la madera que estara a la intemperie o

en el interior de la vivienda.
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3.2. Evaluacion del espesor, ancho, longitud, contenido de humedad, calidad
visual y preservado en 475 piezas de madera de Cordia alliodora para nueve
ebanistas de ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

3.2.1. Evaluacién de espesor, ancho, longitud y contenido de humedad

La norma INTE C99:2014 establece en la tabla 3, tres clases de calidad, describe un
el grado de tolerancia en (+ mm) para cada clase respecto a la variable espesor y
ancho; estas mismas fueron evaluadas en 475 piezas procesadas en los talleres de
los ebanistas de ADITIBRI y que fueron destinadas para la construcciéon de viviendas

de interés social en Talamanca, Limén, Costa Rica.

Los datos recolectados fueron analizados estadisticamente y sus resultados se
muestran en el cuadro 7. Ademas, se clasificaron de acuerdo a las clases de calidad

gue establece la norma.
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Cuadro 7. Estadisticos descriptivos segun producto para la variable espesor y ancho

en 475 piezas de C. alliodora en ADITIBRI, Limon, Costa Rica.

Espesor Ancho
Especificacion por pieza n

Promedio E(*) CV% | Promedio E(*) CV%
Clavador 25 x 100 x 4250 20 27,33 0,19 241 101,80 0,48 1,63
Corona 50 x 75 x 3360 8 50,67 036 1,11 76,71 0,81 1,63
Corona 50 x 75 x 3780 17 50,10 0,48 2,70 79,12 0,35 1,27
Esquineros 75 x 75 x 2500 34 77,33 0,44 1,61 77,50 0,43 1,59
Forro 13 x 125 x 2500 124 15,14 0,03 12,34 129,15 0,03 1,50
Marco puerta 25 x 100 x 2500 62 26,10 0,12 3,83 102,92 0,13 1,05

Parales clavadores 50 x 75 x 2500 40 51,18 0,30 2,59 76,24 0,25 1,45

Peldafio 50 x 250 x 1100 10 54,57 0,52 2,79 254,97 1,15 1,32
Petatillo 13 x 50 x 2500 56 14,76 0,30 13,53 52,73 0,25 3,21
Piso 25 x 150 x 3100 64 27,28 0,13 4,34 149,96 0,90 5,35
Piso 25 x 150 x 3250 6 26,56 0,79 2,93 154,50 0,76 0,49
Venilla 25 x 25 x 2500 20 25,37 0,33 354 25,55 0,18 191
Viga corta 125 x 125 x 3000 5 125,60 0,77 0,80 125,60 1,43 1,49
Viga corta 125 x 125 x 3500 9 127,41 1,13 1,15 128,19 0,80 0,81

En relacidn con el espesor, el producto peldafio tiene una diferencia promedio respecto
a la especificacién de 4,57 mm, por lo cual, el total de piezas para este producto no
cumplié con los requerimientos solicitados. Los productos clavador, petatillo, forro y
piso también presentaron variaciones que se perciben en la clasificacion por clases
donde el 35% de las piezas pertenecen a la clase 1, el 9% a la clase 2y el 55% a la

clase 3.

Por otra parte, entre los productos con mayor diferencia en el ancho se encuentran el

petatillo, peldafio y piso, este ultimo producto, obtuvo el mayor coeficiente de
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variacion con un 5,35%. Ademas, presentd el mayor porcentaje de no conformidades

con un 98,6%, lo que a su vez interfirio en la clasificacion por clases donde el 28% de

las piezas se clasifican como clase 1, el 13% en clase 2 y el 59% en clase 3. Respecto

a la longitud, las piezas también fueron analizadas con estadistica descriptiva y sus

resultados se observan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos segun producto para la variable longitud en 475

piezas de C. alliodora en ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

Longitud
Especificacion por pieza n

Promedio E (2) CV%
Clavador 25 x 100 x 4250 20 4224,05 3,47 0,29
Corona 50 x 75 x 3360 8 3554,13 46,68 2,03
Corona 50 x 75 x 3780 17 3886,59 24,91 1,82
Esquineros 75 x 75 x 2500 34 2568,50 5,38 0,60
Forro 13 x 125 x 2500 124 2616,58 0,74 1,80
Marco puerta 25 x 100 x 2500 62 2591,15 3,63 1,16
Parales clavadores 50 x 75 x 2500 40 2604,40 13,95 2,34
Peldafio 50 x 250 x 1100 10 1228,70 16,86 3,99
Petatillo 13 x 50 x 2500 56 2624,16 19,42 5,00
Piso 25 x 150 x 3100 64 3136,73 5,98 1,70
Piso 25 x 150 x 3250 6 3610,17 142,07 3,90
Venilla 25 x 25 x 2500 20 2595,20 10,54 1,12
Viga corta 125 x 125 x 3000 5 3154,20 13,57 0,57
Viga corta 125 x 125 x 3500 9 3562,11 57,33 2,09

Como se muestra en el cuadro 8 la diferencia promedio de longitud viaria entre 62,11

y 360 mm. Sin embargo, todos los productos presentaron porcentajes de no

conformidad superiores al 44%, esto también se observa en la clasificacion por clases
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donde el 5% de las piezas pertenecen a la clase 1, el 2% a la clase 2y el 93% a la
clase 3. Este resultado se debe principalmente a un excedente en las piezas que los

ebanistas dejan, que luego sera eliminado durante la construccion de las viviendas.

Para el contenido de humedad, el promedio entre los productos evaluados oscila entre
el 17,39 y 48,76%. Se debe tener en cuenta que al momento de realizar el muestreo
se midieron valores de hasta un 100%, pero estos fueron eliminados para el analisis
de los estadisticos. Para visualizar mejor la distribucion del contenido de humedad, los
datos se presentan en la figura 5.
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Figura 5. Control de contenido de humedad para 475 piezas de C. alliodora en
ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

En la figura anterior se observa que el rango para el contenido de humedad varia entre
7y 79,8%. Del total de piezas muestreadas el 86% de las piezas se clasifican en

estado verde y el 14% en estado seco. Asociado a esto se identificaron siete
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productos fuera del limite superior que, ademas presentaron la mayor cantidad de
piezas clasificadas como estado verde, entre los que destacan el forro, parales y

esquineros.

Los datos fuera del limite de control superior estan presentes en los nueve talleres de
ebanisteria, durante las mediciones se observé que todos manejan un método de
apilado diferente, la mayoria apilaba la madera en forma vertical expuesta a la
intemperie y esta permanecia en contacto directo con la tierra; sin embargo, en

algunos talleres la madera se encontraba bajo techo y apilada horizontalmente.

Los ebanistas indicaron que el método de secado utilizado es al aire; sin embargo, a
pesar de que el promedio del contenido de humedad estéa cerca al punto de saturacion
de la fibra, no se puede asegurar que no se aplico correctamente este método secado,
ya que el territorio Bibri esta en una zona donde no hay una estacion seca definida,
con un contenido de humedad en equilibrio entre un 17 y 20%, y por mas que se quiera

la madera no clasificaria como seca si se usa el secado al aire.

El producto que presenté mayor porcentaje de no conformidades en las variables
espesor, ancho y longitud es el peldafio con un 100, 90 y 100% respectivamente,
seguido del petatillo con deficiencias. Por el contrario, la viga corta presentd menor
porcentaje de no conformidades en las mismas variables. En relacién con el contenido
de humedad, el porcentaje de piezas no conformes para todos los productos

exceptuando la viga corta de 125 x 125 x 3000, superé el 44%.
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3.2.2. Clasificacién por defectos a lo largo de la misma pieza

Como parte de la metodologia se deben evaluar los defectos en las piezas segun la
norma INTE C99: 2014, esta permite la clasificacion de madera en tres clases de
calidad. Durante la toma de datos se midié y anoté el defecto mas representativo, la
figura 6 ilustra la distribucién de las piezas segun los defectos encontrados durante la

toma de datos.
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Figura 6. Distribucion de defectos en 475 piezas de C. alliodora en ADITIBRI, Limédn,

Costa Rica.

La figura 6 muestra que la mayoria de las piezas se agrupan en la categoria sin
defecto, con lo cual, el 65% de las piezas se clasifica como clase 1, el 11% como clase
2y el 24% como clase 3. El mayor porcentaje de no conformidades se encuentra en
el producto peldafio, seguido por los esquineros y marco de puesta con un 70, 53 y
44% respectivamente. Entre los defectos que mas sobresalen se destacan los nudos
vivos y las rajaduras. Estas ultimas, también son mencionadas por los autores Flores
y Obando (2014) quienes indicaron que la madera proveniente de zonas secas puede

presentar rajaduras laterales y en los extremos u ondulamientos en la superficie.
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Para visualizar mejor los resultados de la clasificacion de la calidad de las piezas
evaluadas, en la figura 7 se presenta la distribucién de las piezas segun su espesor,

ancho, longitud y defectos.

500
450
400
350
300 m Calidad 1

250
200 Caliad 2

N° de piezas

150
100
50
0 [ |
Espesor Ancho Longitud Defectos

Calidad 3

Variables

Figura 7. Distribucion por clases de calidad en 475 piezas de C. alliodora en
ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

Para el espesor, ancho y longitud mas del 50% de las piezas se clasifican en la
categoria clase 3. Al igual que en la empresa Eco-houses la gran mayoria de las piezas
se ven afectadas principalmente por la variable longitud, puesto que al seleccionar la
madera clase 1, solo una pieza cumple con los requerimientos en las cuatro variables.
No obstante, cuando se excluye la longitud, 36 piezas siguen los requerimientos. Por
su parte, los autores Chavarria-Navarro y Molina-Murillo (2018) indican que, para
mejorar la competitividad de la madera local, esta debe estandarizarse procurando

satisfacer los niveles de calidad requeridos. Es importante recalcar que la pérdida de
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calidad recurrente por espesor y ancho esta relacionada con la calibracion de las

maquinas y el largo con aspectos culturales.

3.2.3. Anadlisis estadistico del contenido de humedad de las piezas de C. alliodora de
nueve ebanistas inscritos en ADITIBRI.

De acuerdo con los resultados del contenido de humedad, la mayoria de los productos
super6 el 19% establecido en la norma INTE C99: 2014. Por lo que se realizé una
comparacion del contenido de humedad entre los nueve ebanistas muestreados, de
esta forma, verificar si existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos, y
determinar cuales son las practicas de secado, apilado y manipulacion de la madera

gue contribuyen a disminuir el contenido de humedad presente en las piezas.

Se analizaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad de los datos, los
resultados se pueden observar en los anexos 14, 15y 16. Al cumplir con los supuestos
(p<0,05) se procedi6 a realizar la comparacion de los 9 talleres de ebanisteria a través
de un analisis de varianza para determinar si existe diferencia entre los valores

obtenidos.

El cuadro 9, muestra como el taller de ebanisteria de Abel Pita presenta diferencias
significativas en comparaciéon con los demas talleres, siendo este el de menor
contenido de humedad. Seguidamente se agrupan los talleres de David, Laura y
Waldino con un rango entre 22,99 y 24,85%, finalmente se agrupan los talleres de
Isidro, Mauricio, Biterbo, Rafael y el de la Asociacion con valores que oscilan entre
28,06 y 30,95%.
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Cuadro 9. Resultados de comparacion con prueba Tukey del contenido de humedad

en nueve ebanistas de ADITIBRI, Limoén, Costa Rica.

Ebanista Promedio Letra
Abel Pita 17,80 A
David 22,99 B
Laura 23,52 B
Waldino 24,85 B
Asociacion 28,06 C
Rafael 28,42 C
Biterbo 29,34 C
Mauricio 30,22 C
Isidro 30,95 C

El ebanista Abel Pita obtuvo mejores resultados en el contenido de humedad de las
piezas evaluadas, esto se debe principalmente a las técnicas de apilado horizontal y
en caballete utilizadas. Asimismo, a las buenas practicas implementadas para la
proteccion de la madera, como el uso de plasticos, latas de zinc para cubrirlas y el uso

de separadores en el apilado horizontal.

En el caso de los ebanistas David, Laura y Waldino también usan las dos técnicas de
apilado mencionadas. Dofia Laura utilizada piezas de madera que sirven como
aislante, para que estas no entren en contacto directo con el suelo, ademas protege la
madera de la lluvia con plastico. Por su parte, don Waldino mantiene la madera bajo

techo.

Con respecto a los ebanistas ubicados en el tercer grupo estos obtuvieron mayor
promedio en el contenido de humedad de las piezas muestreadas. Una razén que

puede explicar este resultado es la ejecucion incorrecta del apilado de las piezas. Por
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ejemplo, don Mauricio, utiliza el apilado en caballete, pero muchas piezas estaban en
contacto directo con el suelo y sin proteccion contra la lluvia, por lo que al realizar la

medicién el resultado fue de un 100% en el contenido de humedad.

La diferencia del contenido de humedad entre las piezas de Abel Pita respecto al
segundo grupo se debe principalmente al tiempo de secado dado a las piezas de

madera.

3.2.4. Evaluacién de penetracion y retenciéon del preservante en la madera

Para evaluar la penetracion del preservante en la madera se aplicO una prueba
colorimétrica en diferentes piezas de madera con el reactivo Cromo-azurol. Los

resultados obtenidos se muestran en el cuadro 10.

Cuadro 10. Resultados de prueba colorimeétrica realizada en tres muestras de C.

alliodora en ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

Empresa Muestra Pieza Penetracién en albura (%) Figura

ADITIBRI 1 Cadenillo 100
ADITIBRI 2 Escalera 100
ADITIBRI 3 Piso 100

En relacién con la penetracion del preservante en la madera, la evaluacion se realizo

en 4 sitios, debido a que no todos los ebanistas tenian madera preservada. Segun
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los datos suministrados por ADTIBRI el producto utilizado fue Xilocromo; el cual se
determind por medio del reactivo Cromo-azurol, donde la muestra se torn6 azulada en
la albura y en el duramen sin penetracion presenta un color rojizo. El cuadro 10

muestra que las piezas presentaron 100% de penetracion en albura.

Para la retencién del preservante en la madera se tomaron muestras en diferentes
talleres de ebanisteria. El cuadro 11 muestra los resultados del analisis de laboratorio
con sus respectivos estadisticos

Cuadro 11. Resultados de analisis quimico para la retencion del cobre en madera
de C.alliodora en ADITIBRI, Limon, Costa Rica.

Desviacion

Pieza Cobre mg/m? Kg/m®  Promedio ) CV (%)
estandar

Peldafio 4649 0,005
Forro 14032 0,014
Viga larga 0,1 0,000
Cadenillo Corto 850 0,001

0,003 0,005 158,6
Corona 0,1 0,000
Parales clavadores 1747 0,002
Marco de ventana y puertas 920 0,001
Piso 1548 0,002

En el cuadro 11 se observa que el promedio de las muestras esta por debajo del
requerimiento minimo de 1,1 kg/m® de retencién en la madera. Segun indicaron los
ebanistas el procedimiento aplicado consiste en sumergir las piezas de 10 a 20
minutos en el preservante disuelto con agua y luego son cubiertas con plastico durante

5 dias en promedio.
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3.3. Evaluacion del espesor, ancho, longitud, contenido de humedad, calidad
visual y preservado en 105 piezas de madera de Cordia alliodora y Pinus sp. en

la empresa SOMABACU, Limo6n, Costa Rica.

3.3.1. Evaluacién de espesor, ancho, longitud y contenido de humedad

La norma INTE C99:2014 establece en la tabla 3, tres clases de calidad, describe el
grado de tolerancia en (x mm) para cada clase respecto a la variable espesor y ancho;
estas mismas fueron evaluadas en 105 piezas procesadas por la empresa
SOMABACU y que fueron destinadas para la construccion de viviendas de interés

social en Talamanca, Limén, Costa Rica.

Los datos recolectados fueron analizados estadisticamente y sus resultados se

muestran en el cuadro 12. Ademas, se clasificaron de acuerdo a las clases de calidad

gue establece la norma.
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Cuadro 12. Estadisticos descriptivos segun producto para la variable espesor y

ancho en 105 piezas de C. alliodora y Pinus sp. en la empresa SOMABACU, Limén,

Costa Rica.
Espesor Ancho
Especificacion por pieza n

Promedio E (¥) CV%| Promedio E(¥) CV%
Alero, bafio y puerta 25 x 75 x 2500 10 23,77 0,27 1,63 73,23 0,53 1,05
Aleros y barandas 25 x 75 x 840 10 24,13 0,78 4,70 74,20 0,67 1,33
Artesones y caballete 38 x 125 x 2500 10 36,83 0,32 1,30 124,03 0,46 0,56
Cadenillo 50 x 100 x 2500 10 49,97 0,80 2,54 100,30 0,79 1,24
Forro 25 x 125 x 3650 10 22,83 0,72 4,53 135,83 0,43 0,45
Petatillo 13 x 50 x 1300 15 12,64 0,33 5,22 47,40 0,43 1,83
Pilotes 100 x 100 x 2500 10 107,90 0,84 1,21 107,40 1,47 2,13
Pilotes 90 x 90 x 2440 10 92,53 0,50 0,85 92,97 0,62 1,05
Soleras 75 x 75 x 2500 10 74,10 0,49 1,00 74,30 0,58 1,17
Tabla para piso 25 X 125 X 2500 10 26,33 0,53 2,86 124,53 1,03 1,19

En el cuadro 12 se observa que el producto pilotes 100 x 100 x 2500 mm obtuvo una
diferencia promedio en el espesor de 7,90 mm, de modo que supera el (£ 2 mm) que
exige la norma para la clase 1, por lo tanto, la totalidad de piezas incluidas en este
producto incumplieron con los requerimientos solicitados. Por el contrario, el petatillo
presentdé un promedio de 12,64 mm y un error absoluto de + 0,33 mm, en
consecuencia, todas las piezas fueron aceptadas en la clase 1. Sobre la clasificacidon
por clases de calidad, el 49% de las piezas pertenecen a la clase 1, el 20% a la clase

2y el 31% ala clase 3.

Para la variable ancho, el coeficiente de variacion no superd el 2,13%, esto se reflejo
en la clasificacion por clase, donde el 59% de las piezas se agrupan en la clase 1, el

5% en clase 2 y un 36% de las piezas en clase 3. El producto pilotes 100 x 100 x
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2500 mm, posee el mayor coeficiente de variacion, seguido por el petatillo, los cuales
a su vez tienen los mayores porcentajes de no conformidad con un 90 y 100%
respectivamente. En cuanto a la longitud, las piezas también fueron analizadas con

estadistica descriptiva y sus resultados se exponen en el cuadro 13.

Cuadro 13. Estadisticos descriptivos segun producto para la variable longitud en 105
piezas de C. alliodora y Pinus sp. en la presa SOMABACU, Limén, Costa Rica.

Longitud
Especificacion por pieza n

Promedio E® CV%
Alero, bafio y puerta 25 x 75 x 2500 10 2556,80 28,25 1,61
Aleros y barandas 25 x 75 x 840 10 883,70 6,31 1,04
Artesones y caballete 38 x 125 x 2500 10 2533,50 6,72 0,40
Cadenillo 50 x 100 x 2500 10 2533,60 7,58 0,47
Forro 25 x 125 x 3650 10 3677,80 2,10 0,08
Petatillo 13 x 50 x 1300 15 1343,47 13,33 1,99
Pilotes 100 x 100 x 2500 10 2582,00 35,34 2,14
Pilotes 90 x 90 x 2440 10 2466,80 7,25 0,46
Soleras 75 x 75 x 2500 10 2568,50 21,63 1,26
Tabla para piso 25 X 125 X 2500 10 2536,00 13,83 0,78

Los promedios del cuadro 13 se muestran superiores a las especificaciones brindadas
por la empresa proveedora de madera; estos valores difieren en un rango promedio
de 27,8 y 82,0 mm, por consiguiente, todos los productos obtuvieron un porcentaje
minimo de no conformidad del 90%. Tal afirmacion se respalda con la clasificacién por
clases, donde el 2% de las piezas se clasificaron en clase 1, el 12% de las piezas en
clase 2 y el 86% en clase 3. En relacion con esta variable, existe la similitud con los

dos sitios de muestreo anteriores, de mantener un excedente en las piezas de madera.
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Respecto al contenido de humedad, la empresa SOMABACU trabaja con dos
especies, una es importada de Estados Unidos y la otra se adquiere en el pais. La
distribucién del contenido de humedad para todas las piezas se muestra en la figura
8.
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Figura 8. Control de contenido de humedad para 105 piezas de C. alliodora en la
empresa SOMABACU, Limén, Costa Rica.

Para el contenido de humedad, los valores oscilan entre 14,23 y el 83,23%. Ademas,
los productos elaborados con Pino Amarillo del Sur (forro y pilotes), presentaron un
contenido de humedad promedio entre el 14,95 y 20,32% respectivamente; por otra
parte, la madera nacional varia entre el 16,9 y el 83,2%, esta se compra a los ebanistas
de la zona, ya que estos, tienen como politica que deben comprarles un porcentaje
alto de madera para generar ingresos en el sitio. Sin embargo, algunas veces es
entregada, sucia debido al traslado y en estado verde segun indicé el encargado de la

bodega.
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El producto que presentd mayor porcentaje de no conformidades en las variables
espesor, ancho y longitud fue el pilote de 100 x 100 x 2500 mm con un 100, 90 y 100%
respectivamente, seguido del forro y petatillo con deficiencias en el ancho. Por el
contrario, la solera presentd menor porcentaje de no conformidades con un 10% en el
ancho y espesor. En relacion con el contenido de humedad, el porcentaje de piezas
no conformes para todos los productos exceptuando el petatillo y pilotes de 100 x 100

x 2500 mm, supero el 70%.

3.3.2. Clasificacién por defectos a lo largo de la misma pieza

A parir de la norma INTE C99: 2014 se clasifico cada pieza de madera segun las tres
calidades indicadas. En la figura 9 se presenta la distribucion de las piezas segun los

defectos encontrados.
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Figura 9. Distribucion de defectos en 105 piezas de C. alliodora y Pinus sp. en la
empresa SOMABACU, Limén, Costa Rica.
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Como evidencia la figura 9 la mayoria de piezas se agrupan en la categoria sin defecto,
de modo que al realizar la clasificacion por clases de calidad el 70% de las piezas
pertenecen a la clase 1, el 11% a la clase 2 y el 19% a la clase 3. Los productos con
menor porcentaje de no conformidades son el piso, forro y el cadenillo, por el contrario,
la mayor deficiencia se encontré en el producto pilotes 100 x 100 x 25 mm.

Para visualizar mejor los resultados de la clasificacion de las piezas evaluadas, en la
figura 10 se presenta la distribucién de las piezas segun su espesor, ancho, longitud y

defectos.
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Figura 10. Distribucion por clases de calidad en 105 piezas de C.alliodora y Pinus

sp. en la empresa SOMABACU, Limén, Costa Rica.

Al igual que en la empresa Eco-houses y en ADITIBRI, la gran mayoria de las piezas
se ven afectadas principalmente por la variable longitud, puesto que al seleccionar la

madera clase 1, solo una pieza cumple con los requerimientos en las cuatro
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variables. No obstante, cuando se excluye la longitud, 31 piezas siguen los

requerimientos.

3.3.3. Evaluacién de penetracion y retencién del preservante en la madera

Para evaluar la penetracién del preservante en la madera se aplic6 una prueba
colorimétrica en diferentes piezas de madera con el reactivo Cromo-azurol. Los

resultados obtenidos se muestran en el cuadro 14.

Cuadro 14. Resultados de prueba colorimétrica realizada en tres muestras de C.

alliodora y Pinus sp. en la empresa SOMABACU, Alajuela, Costa Rica.

Empresa Muestra Pieza Penetracion en albura (%) Figura

SOMABACU 1 Pilotes 100
SOMABACU 2 Alero 0
SOMABACU 3 Clavador NA*

*NA= no aplica

Segun los datos suministrados por la empresa la madera se encuentra impregnada del
preservante Micronized Copper Azole; la cual se determin6 con el reactivo Cromo-
azurol, donde la muestra se torn6 azulada en la albura y en el duramen sin penetracion
presenta un color rojizo. El cuadro 14 indica que solo la muestra uno presenté un 100%

de penetracion en la albura.

53



Para la retencidén del preservante en la madera se aplicé solo una prueba en Pino
amarillo del sur ya que el procediendo empleado en la madera de laurel consiste en
una aspersion superficial sobre las piezas. De acuerdo con los resultados del
laboratorio, la retencién en el producto columna fue de 0,001 kg/m3, lo que esta por
debajo del parametro establecido por los proveedores de 2,4 kg/m? con el producto

Micronized Copper Azole.
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CONCLUSIONES

El manual de lineamientos abarca cinco variables con los requerimientos para
aplicar y comprender la estandarizacion de la madera que se provee a la

construccion de viviendas.

El contenido de humedad, tolerancia de dimensiones, clasificacion visual,
preservado de madera, transporte y almacenaje de madera incluidos en la
propuesta metodoldgica responden a aspectos técnicos minimos que deben ser
evaluados para determinar la calidad de la madera.

Respecto al contenido humedad la madera importada de Pinus radiata evaluada
presentd mejores resultados en comparacion a la madera local de C. alliodora

evaluada segun los requerimientos de la norma INTE C99:2014

La evaluaciéon de la calidad visual en los tres sitios mostré que el defecto mas
recurrente en la madera evaluada, son los nudos vivos, no obstante, la mayoria
representan menos de 5 unidades por metro lineal, por lo que no interfirio

negativamente en la clasificacion por clases.

De acuerdo con los resultados de la prueba de espectroscopia de absorcidon
atdmica, en los tres sitios de muestreo existe deficiencia en el preservado de
madera para construccion, por lo que es necesario valorar el proceso de

preservado al que se somete la madera.
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RECOMENDACIONES

De los ebanistas visitados en el territorio indigena de Bribri se observé que cuentan
con poca informacion sobre las normas INTE C98:2015 y INTE C99: 2014, por lo

cual se recomienda realizar capacitaciones a los ebanistas inscritos en ADITIBRI.

Disponer de una broca, taladro inaldmbrico y baterias de reemplazo para la toma
de muestras de tarugos para las pruebas de retencion del preservante, ya que es

mas facil y requiere de menor tiempo que utilizar un barreno.

Incluir en la metodologia la evaluacién de la parte estructural de la madera para
proceder con la validacion de la propuesta metodoldgica de evaluacion de la

calidad de la madera para construcciéon de viviendas de interés social.

Solicitar al comité técnico de INTECO la generacion de normas relacionadas al

preservado, transporte y almacenamiento de madera.

Se recomienda al BANHVI que cuando pretendan evaluar la calidad de la madera,
la aplicacion de la metodologia sea ejecutada por un ente evaluador independiente

capaz de ofrecer transparencia en los resultados de la empresa evaluada.

Se recomienda a la Escuela de Ingenieria Forestal la formacién de técnicos

competentes en el campo de evaluaciones de calidad de madera.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionarios guia para la elaboracion del manual de lineamientos de

calidad de la madera.

Entrevista 1. Guia para entrevista de secado de la madera.

Fecha: Hora:

Lugar: Entrevistador (a):

Entrevistado (a):

El proposito de la entrevista es recolectar informacion para la elaboracion de un
manual de lineamientos de calidad de madera en viviendas de interés social para el
Banco Hipotecario de la Vivienda. El manual abarca cinco variables: clasificacion
visual, preservado, secado, transporte y almacenaje de la madera. En la siguiente
entrevista se adentrara en el tema de secado. Los participantes seleccionados son
expertos con experiencia en produccion y comercializacion de productos forestales. La

informacion brindada sera utilizada en la confeccion del manual.
Caracteristicas de la entrevista

e Confidencialidad

e La entrevista tiene una duracién de una hora aproximadamente.
Preguntas

1. ¢Qué tipos de secado se emplean en Costa Rica para madera de uso estructural?

¢,Cuadl es el mas recomendado?

2. ¢Como debe ser el adecuado apilado de la madera cuando se va a someter a un

proceso de secado para evitar riesgos de deformaciones o rajaduras?
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3. ¢Cudles son los errores mas comunes durante el secado y manipulacion de

madera seca?

4. ¢Qué consideraciones deben tomarse para manipular la madera después del

secado?

5. ¢Cudles son los contenidos de humedad méas recomendados para las diferentes

estructuras en la construccion de casas con madera?

6. ¢ Cual es la extension ideal para realizar un procedimiento de evaluacion en campo

del secado de la madera?

Entrevista 2. Guia para entrevista de preservado de la madera.

Fecha: } Hora:

Lugar:

Entrevistado (a):

El propésito de la entrevista es recolectar informacion para formular una metodologia
de evaluacion de calidad en viviendas de interés social a base de madera para el
Banco Hipotecario de la Vivienda. Los participantes seleccionados son personas
involucradas en la construccion de viviendas con madera. La metodologia abarca las
siguientes variables: clasificacion visual, secado, preservado, transporte y almacenaje
de madera. En la siguiente entrevista se adentrara en el tema de preservado. La

informacion brindada serda utilizada en la confeccion de la metodologia.
Caracteristicas de la entrevista
e Confidencialidad

e La entrevista tiene una duracién de una hora aproximadamente.
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Preguntas

1. ¢Cuales son los métodos de preservado mas utilizados para la madera de uso

estructural?
2. ¢Cuédles son los preservantes que mas se comercializan en Costa Rica?

3. ¢Cudles consideraciones se deben tomar al momento de manipular madera que

ha sido preservada?

4. ¢Cudl es la retencion/penetracion adecuada de preservante para la madera

utilizada en la construccién de viviendas? (interior/exterior)

5. ¢Cudl es el procedimiento que aplicaria para la evaluacion del preservado de la

madera en un proyecto de viviendas?

6. ¢Cuales son las mayores fallas durante el preservado y manipulacion de madera

preservada?

Entrevista 3. Guia para entrevista de transporte de la madera.

Fecha: : Hora:

Lugar:

Entrevistado (a):

El propésito de la entrevista es recolectar informacidén para la elaboracién de un
manual de lineamientos de calidad de madera en viviendas de interés social para el
Banco Hipotecario de la Vivienda. El manual abarca cinco variables: clasificacion
visual, preservado, secado, transporte y almacenaje de la madera. En la siguiente
entrevista se adentrara en el tema de transporte. Los participantes seleccionados son
expertos con experiencia en produccion y comercializacion de productos forestales. La

informacioén brindada seré utilizada en la confeccién del manual.

Caracteristicas de la entrevista
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e Confidencialidad
e La entrevista tiene una duracién de una hora aproximadamente.
Preguntas

¢, Qué tipo de informacion contiene un lote de madera que sera transportado?

2. Al momento de realizar la carga de madera ¢ Cuales son las consideraciones de
seguridad que se deben tomar?
¢, Qué tipo de maquinaria y equipo se utiliza para la carga de madera aserrada?
¢, COmo aseguran la proteccién y estabilidad de la madera durante el transporte?
¢,Cuales son los mayores errores que se cometen durante la carga y descarga de
la madera?

6. ¢Cada cuanto tiempo se le da mantenimiento a la maquinaria de carga, transporte
y descarga de madera?

7. Que recomendaciones daria para garantizar la calidad de la madera durante el

transporte.
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Anexo 2. Cuestionario guia para la elaboracion de la metodologia de evaluacion

de calidad de la madera.

Entrevista 1. Guia para entrevistade la metodologia para evaluacion de la calidad
de la madera.

Fecha: Hora:

Entrevistado(a):

El propoésito de la entrevista es recolectar informacion para la elaboracion de una
metodologia de evaluacion de calidad de madera en viviendas de interés social para
el Banco Hipotecario de la Vivienda. La metodologia abarca cinco variables:
clasificacion visual, preservado, secado, transporte y almacenaje de la madera. Los
participantes seleccionados son profesionales que han participado evaluacion de
viviendas con madera del BANHVI. La informacion brindada sera utilizada en la

confeccion del manual.

Caracteristicas de la entrevista

e Confidencialidad

e La entrevista tiene una duracion de una hora aproximadamente.

Preguntas

1. ¢Qué variables evaluaron en las viviendas de madera y por qué se escogieron?

2. ¢Cual de las variables presento mayor inconveniente al momento de ser evaluado?

3. ¢Puede describir el procedimiento cronolégico que se aplico para evaluar la

madera?

4. ¢Cual fue la duracion aproximada de la toma de datos en campo para cada

variable?

5. ¢Cuales variables afiadiria para realizar una evaluacion mas completa?
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Anexo 3. Manual de lineamientos de calidad de la madera en viviendas de interes

social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

Manual de lineamientos de calidad de lamadera en viviendas

de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda

Rudy Daniela Bello Balladares
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Presentacion

En el 2017 Costa Rica destind 209,884 m3-r de madera a la industria de la
construccién, de los cuales el 74,4% se designé a usos de larga duracion como
artesonado, reglas, madera de cuadro, entre otros (Barrantes-Rodriguez & Ugalde-
Alfaro, 2018).

El sector de la construccién ha sido tradicionalmente el gran consumidor de madera
aserrada. No obstante, existe una disminucion e incertidumbre en el abastecimiento
de materia prima de buena calidad (Serrano-Montero & Moya-Roque, 2011). Agregado
a esta situacion, se encuentra la madera aserrada libre de aranceles proveniente de
Chile y Estados Unidos lo que ha obligado al productor costarricense a redoblar
esfuerzos para ser mas competitivo (Barrantes-Rodriguez & Ugalde-Alfaro, 2018). Por
ello se plantea un manual que sirva como fuente de informacion para la manipulacion

de madera destinada a uso constructivo.

El manual abarca recomendaciones para los tipos de secado, aspectos tedricos sobre
los métodos de preservado mas comunes en el pais, describe los defectos mas
comunes en la madera y los cuadros de la normativa nacional para su clasificacion
visual. Ademas, brinda las recomendaciones técnicas y de seguridad en los distintos

tipos de carga de la madera y aspectos técnicos del acopio en el sitio de construccion.

Esta publicacidon tiene por objetivo brindar las pautas necesarias que garanticen la
calidad y durabilidad de la madera destinada a la construccion de viviendas de interés
social. Esta dirigida a empresarios de la industria constructora que utilizan la madera

como materia prima principal en la edificacion de viviendas sociales.
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Para la confeccién del “Manual de Lineamientos de Calidad de la Madera en Viviendas
de Interés Social para el Banco Hipotecario de la Vivienda” se conté con informacién
facilitada por ingenieros expertos en secado y preservado de la madera del
Tecnolégico de Costa Rica, profesionales de empresas privadas dedicadas a la
comercializacién de madera y la busqueda de literatura relacionada a la madera para

uso constructivo.
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Secado y contenido de humedad en la madera.

Terminologia

La siguiente terminologia se rige segun la norma INTE C99: 2014 “Madera aserrada

para uso general. Requisitos”.

= Contenido de humedad de la madera: es la cantidad de agua que contiene la

madera con respecto a su peso seco al horno, se expresa en porcentaje.

= Contenido de humedad de equilibrio: es aquel contenido de humedad en la madera
gue esta en equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad relativa del

ambiente.

= Contraccion: es la disminucion de las dimensiones de la pieza de madera por un
decrecimiento del contenido de humedad. La contraccidn ocurre solamente cuando la

madera esta por debajo del punto de saturacion de las fibras.

= Estabilidad dimensional: tratamiento de la madera para reducir las expansiones y

contracciones causadas por los cambios en su contenido de humedad.

= Extremo(s) o cabeza: se refiere a la seccion transversal de alguno de los extremos

de una pieza de madera.

= Hinchamiento: es el aumento de las dimensiones de la pieza de madera por un
incremento del contenido de humedad. El hinchamiento ocurre solamente cuando la

madera esta bajo el punto de saturacion de las fibras.

= Mancha: es una decoloracion en la madera causada por diversos agentes como

microorganismos, metales o quimicos.

= Secado: este término se aplica al proceso de remocion de agua de la madera para
lograr un contenido de humedad apropiado para el desempefio esperado del producto

final. (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2011).
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Métodos de secado de la madera

El secado en la madera consiste en un proceso de remocién de agua en la madera
para lograr un contenido de humedad apropiado para el desempefio esperado del
producto final (INTECO, 2011).

Los métodos de secado de la madera se clasifican en dos categorias: secado al aire y

secado artificial.

A. Secado al aire

El secado al aire consiste en exponer la madera a las condiciones ambientales de
temperatura, humedad relativa y velocidad de circulacion de aire. El tiempo de secado
puede variar desde 3 a 4 semanas hasta 1 o 2 afios y el contenido de humedad final
sera igual o proximo al contenido de humedad de equilibrio promedio del sitio donde

se realice el secado (Cordoba-Foglia, 2005).

Dentro de los métodos de apilado que podemos emplear para acelerar el proceso de
secado de la madera, se destacan el apilado horizontal, en triangulo, en caballete y
vertical (Santana, Arboleda, & Rios, 2009).

Algunas recomendaciones técnicas durante el secado al aire se mencionan a

continuacion:

e Se sugiere utilizar un apilado horizontal con un ancho entre 1 ma 1,10 my una
altura maxima de 2,5 m; donde se colocaran en la parte inferior las piezas mas largas,

gruesas y anchas.?

2 (Salas-Garita, comunicacion personal, 23 de junio, 2018)
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e Las pilas deben separarse del suelo, dejando una buena distancia entre el suelo y
las primeras tablas, aproximadamente de 30 a 50 cm, para evitar que se acumule la
humedad y en las coniferas es conveniente aumentar esta distancia (Cigalat-Figuerola
& Soler-Burillo, 2003).

e Se procurard evitar un secado rapido que pueda perjudicar la madera, para ello es
conveniente orientar la pila perpendicular a la corriente del aire (Salas-Garita, 2018) o
utilizar pintura a base de aceite en los bordes de las piezas para evitar grietas y

rajaduras.’

e Las tablas para secar se colocan a tope de canto con canto (figura 1), sin dejar
espacios entre si, de esta forma el aire circulara en sentido horizontal entre los

separadores (Cigalat-Figuerola & Soler-Burillo, 2003).

Juntar las tablas

Espacio de
circulacién del aire

Figura 1. Colocacion de tablas en aplicado horizontal.

Fuente: Cigalat-Figuerola y Soler-Burillo (2003).

3 (Mufioz-Acosta, comunicacion personal, 01 de agosto, 2018)
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e El suelo donde se ubique la pila debe cumplir las siguientes consideraciones: debe
estar libre de maleza, con salida para el agua de lluvia o al menos con un buen drenaje

gue lo mantenga lo méas seco posible (Cigalat-Figuerola & Soler-Burillo, 2003)

e Cuando se realiza apilado al aire, se buscara que las piezas de madera queden
protegidas de la lluvia y la luz del sol; por ello debe existir una instalacion con techo
(figura 2), para proteger la madera de la precipitacion y la radiacion ultravioleta (Salas-
Garita, 2018).
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Figura 2. Estructura con techo para el apilado horizontal de la madera.

Fuente: Alvarez y Seoane (1983).

e Se aconseja colocar pilotes de hormigén fijos, vigas de apoyo entre el suelo y las

pilas que permitan la libre circulacion del aire.

e Cuando se realiza apilado en caballete se aconseja separa las tablas entre uno y

seis centimetros que componen cada capa (Fernandez-Golfin, 1998).

e Cuando se realiza el apilado en caballete (figura 3) se debe colocar un aislante entre
el suelo y la madera, de manera que esta no tenga contacto directo (Mufioz-Acosta,
2018).
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Figura 3. Acomodo correcto del apilado en caballete.

B. Secado artificial

El secado artificial de la madera se realiza bajo condiciones controladas de
temperatura, humedad relativa y velocidad de circulacion de aire. Permite obtener
madera con contenidos de humedad menores, entre 6—15%. Ademas, al ser mas
uniforme brinda mejor calidad de madera seca en un tiempo relativamente corto, en

comparacion con el secado natural (Cérdoba-Foglia, 2005).

En Costa Rica, el secado al aire y al horno convencional son los métodos mas
utilizados (Mufoz-Acosta, 2008). La tecnologia entre el secado al aire libre y el secado
en horno convencional es el uso de secadores solares para madera aserrada. Esta
tecnologia es de bajo costo, muy accesible a los pequefios y medianos productores,
requiere de un mantenimiento basico y no genera contaminacién ambiental (Salas-
Garita, Moya-Roque, Cérdoba-Foglia, 2008). Existe un documento donde se describe
su disefo y construccion. Dicha cita puede ser consultada en: Salas-Garita, C., Moya-

Roque, R., & Cdrdoba-Foglia, R. (2008). Disefio y construccion de un secador solar
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para madera. Kur(: Revista Forestal, 5(14), 1-26. Disponible en

http://revistas.tec.ac.cr/index.php/kuru/article/view/424/355

Clasificacion de madera previo al secado

Antes de proceder a secar la madera esta se debe clasificar por especie, espesor,
ancho y largo (Salas-Garita, 2018). El cuadro 1 se describe los tipos de clasificacion
gue se pueden emplear antes del secado.

Cuadro 1. Clasificacion de la madera antes del proceso de secado.

Criterio de clasificaciéon Comentario

Maderas de secado rapido o lento, Madera con

Por especie tendencia a sufrir defectos.

La velocidad del secado es afectada por el
Por espesor espesor de la madera. Las piezas de menor
espesor se secan primero.

Es conveniente organizar las piezas de forma tal
Por ancho gue queden espacios homogéneos y verticales
“chimeneas” en el interior de la pila.

Para evitar deformaciones y rajaduras por
extremos (alineamiento de separadores), el

Por longitud ; es . d
apilado es més facil con piezas de la misma
longitud.

La madera aserrada proviene de distintos lotes
Por CH de produccién, lo que implica CH iniciales

distintos, por lo que es conveniente separar
diferentes espesores y especies.

Conviene clasificar por grados de calidad para
secar la madera de mayor valor en condiciones

Por calidad menos severas. A veces la madera de menor
calidad se usa para proteger las partes
superiores y laterales de las pilas.

Fuente: Mufoz-Acosta (2008).
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Uso de listones o separadores de madera

Los listones se utilizan para separar hileras o camas de madera aserrada, facilitando
asi la circulacion de aire a través de la pila. Estos deben fabricarse con madera libre
de defectos y seca, con un contenido de humedad entre el 10-15% (Mufioz-Acosta,
2008). Se deben evitar separadores que tengan una cantidad excesiva de extractivos,
ya que pueden ocasionar manchas en la madera (Mufioz-Acosta, 2018). Para disminuir
la aparicion de grietas por extremos en la madera, se deben alinear los separadores
cerca de los bordes (figura 4) de la madera apilada (Mufioz-Acosta, 2008).

Figura 4. Acomodo adecuado de la madera con listones.

Fuente: Mufoz-Acosta (2008).

Se recomienda utilizar el espesor y los distanciamientos descritos en el cuadro 2 con
el fin de crear mayor uniformidad durante el secado de la madera y asi evitar

deformaciones en las piezas.
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Cuadro 2. Espesor y distanciamiento de separadores de acuerdo con el espesor de

madera a secar.

Espesor madera (mm) Espesor separador (mm) Distancia entre separadores

(mm)
<20 20-30 300-400
20-25 20-30 400-500
25-40 20-30 500-600
40-65 30-40 700-800
65-80 40 900
>80 45 1000

Fuente: Muioz-Acosta (2008).

Contenido de humedad en la madera

El contenido de humedad (CH) se define como la relacion porcentual del peso del agua
contenida en la madera, respecto a su peso seco (Cordoba-Foglia, 2005). Para
determinar la humedad en la madera se establece una relacién entre masas de agua
contenida en una pieza y masa de la pieza anhidra, expresada en porcentaje. A este

consiente se le conoce como contenido de humedad (Fritz-Duran, 2004).

Ps v
%CH:TX].OO

Donde:

CH: contenido de humedad de la madera.

Pv: Peso de la madera en estado verde o inicial (gr)
Ps: peso de la madera en estado seco o final (gr)
Fuente: Coto- Portuguez (2015).

La madera segun su contenido de humedad se puede clasificar en verde o seca. La

madera verde es aquella cuyo contenido de humedad esta sobre el punto de
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saturacion de las fibras y su uso no se recomienda para obras de calidad (Tuk-Durén,
2010).

La norma INTE C99:2014 considera madera verde cuando el porcentaje de contenido
de humedad es superior al 19% y seca, cuando el porcentaje de contenido de humedad

es inferior al 19%, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacién de la madera segun el porcentaje de humedad.

Tipo Contenido de humedad
Madera verde Mayor de 19%
Madera seca Menor o igual que 19%

Fuente: INTECO (2014).

Nota. El contenido de humedad de la madera es una propiedad que varia durante el tiempo
segun las condiciones del lugar donde se encuentra. De esta forma, se recomienda que en el
disefio donde se va a poner en servicio la madera se considere las condiciones de temperatura
y humedad relativa de la zona. Para el uso de madera seca, se recomienda especificar el

porcentaje de humedad requerida.

Medicién del contenido de humedad

Un método no destructivo para estimar el contenido de humedad en muestras de
maderas o0 en productos terminados, es por medio de la resistencia eléctrica al paso
de la corriente, para ello se utilizan aparatos especificos denominados medidores

eléctricos de humedad o higrémetro (figura 5). Dicho instrumento pincha la madera en
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dos puntos muy préoximos para formar un puente eléctrico, que permite medir la

resistencia entre ambos electrodos (Tuk-Duran, 2010).

Figura 5. Medicién del contenido de humedad en la madera con higrometro.

La estimacion del contenido de humedad se realiza con la medicidén de cada pieza en
3 posiciones distintas; una en cada borde a no menos de 3 cm y una al centro de la

pieza.

Figura 6. Posiciones de medicion del contenido de humedad de la madera.

Fuente: INTECO (2014).
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Una vez concluidas las mediciones con el higrometro en los puntos indicados en la

figura 6, se procede a promediar para luego ser comparadas con el cuadro 3.

Importancia del contenido de humedad

La madera es un producto organico que posee altos contenidos de humedad que
deben ser controlados para obtener las condiciones 6ptimas en todos los procesos de
transformacion (Francisco-Santana, Castafio-Arboleda & Ortiz-Rios, 2009). El
contenido de humedad interfiere en la calidad de la madera para uso constructivo, en

tres aspectos fundamentales:

e Estabilidad dimensional: la absorcion y pérdida de agua produce movimientos de

hinchazén y retraccion.

e Agentes destructores: entre el 12 y el 45% de humedad, se desarrollan todos los
ataques de agentes xiléfagos, sea tanto hongos como insectos, que se alimentan de

las materias nutritivas contenidas en la madera.

e Acabados exteriores: si la madera con un alto contenido de humedad es recubierta
por un barniz tradicional, rigido y sumamente impermeable, el agua en el interior de la
madera saldra en forma de vapor, al calentarse por efecto de la radiacion solar, y

arruinara la capa de barniz (Urban-Brotons, 2013; Coto-Portuguez, 2015).

Es importante recalcar que la madera para uso estructural se debe llevar a un
contenido de humedad adaptado donde esta prestara servicio (Mufioz-Acosta, 2018;
Salas-Garita, 2018).
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Tolerancia de dimensiones y clasificacion visual de la madera.

Terminologia

La siguiente terminologia se rige segun la norma INTE C98: 2015 “Terminologia de

madera”.

= Acanalado: es la distorsiéon de una tabla en la cual existe una desviacion, en la

direccién perpendicular a la cara, de una linea recta a lo largo del ancho de la tabla.
= Acebolladura: es la separacion de lefio o madera entre dos anillos
= Agujero por médula: espacio vacio que deja el desprendimiento de un nudo muerto

= Alabeo: cualquier variacion de un plano o superficie verdadera. Incluye la
arqueadura, encorvadura, acanalado o torcedura. Nota: en otros mercados se conoce

el término alabeo como torcedura.
= Ancho: dimension mayor de la seccion transversal de una pieza.

= Arista faltante: es la falta de madera en una 0 mas esquinas de una pieza de

madera.

= Arqueadura (curvatura por cara): es la distorsion de una pieza de madera en la cual
hay una desviacion, en la direccion perpendicular a la cara, de una linea recta de

extremo a extremo de la pieza.

» Bolsas de resina: es una cavidad bien delimitada y que contiene resina o gomas y

por lo general se observa un color oscuro en esa region.

= Canto: superficie de la pieza correspondiente a la menor dimension de la seccion

transversal

= Cara: superficie de la pieza correspondiente a la mayor dimension de la seccién

transversal
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= Clase o grado: la designacion de la calidad de una pieza de madera manufacturada.
En la terminologia nacional, grado se utiliza especificamente para la madera

estructural.

= Defecto: cualquierirregularidad o imperfeccion en la pieza de madera que disminuye
su calidad o durabilidad, su resistencia o su utilizacion. Puede provenir del ataque de
hongos, insectos, malas condiciones de crecimiento, anormalidades del arbol o mal

proceso de aserrio.

= Encorvadura (curvatura por canto): es la distorsion de una pieza de madera en la
cual existe una desviacioén, en la direccién perpendicular al borde, de una linea recta

de extremo a extremo de la pieza.
= Espesor: dimension menor de la seccion transversal de una pieza de madera

= Extremo(s) o cabeza: se refiere a la seccion transversal de alguno de los extremos

de una pieza de madera.

= Falla de cepillado: son propias de la madera cepillada y son areas de la pieza de

madera que han quedado sin cepillar.

= Fibra de madera: célula de madera comparativamente larga (1 mm o menos a 8,5

mm), angosta, con extremos cerrados e inclinados.

= Grano: la direccion, tamafo, arreglo, apariencia o calidad de las fibras en los
productos de madera o a base de madera. Para tener un significado especifico, el

término debe ser calificado.

o astillado: separacion de las fibras que se da generalmente durante o después del

corte transversal de la madera.

o cruzado (inclinado): desviacion de la fibra con respecto a una linea paralela a los
lados de la pieza. Puede corresponder a grano diagonal o espiral o a la combinacién

de ambos.

o diagonal: patron del grano en el cual, los anillos de crecimiento forman un angulo
con el eje de la pieza como resultado de aserrar a un angulo con la corteza del arbol

o tronco. Una forma de grano cruzado.
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o entrecruzado: madera en la cual las fibras se inclinan en una direccién en un nimero
determinado de anillos de crecimiento, luego gradualmente se reversan y se inclinan

en la direccién opuesta en los anillos subsiguientes y luego se reversan otra vez.

o espiral: madera en la cual, las fibras toman una direccion en espiral con respecto al
tronco del arbol en vez de la direccion vertical normal. Puede extenderse en la

direccién derecha o izquierda alrededor del arbol. Es una forma de grano cruzado.

o levantado: es la imperfeccion que se encuentra en la madera cepillada por la

separacion de capas de madera.

o rasgado o arrancado: son irregularidades en la superficie producida por las cuchillas

de la cepilladora al levantar las particulas o quebrarlas bajo la superficie.
o recto: madera en la cual, las fibras se encuentran paralelas al eje de la pieza.

o velloso o mechudo: se produce principalmente por el levantamiento de las fibras
durante el cepillado de las tablas y posiblemente asociado con el desarrollo de madera

de tension.

= Grieta: es la abertura producida por la separacién de la madera en el sentido

longitudinal.

= Huecos de insectos: son orificios producidos en la madera por la accion de insectos,

tales como termitas, barrenadores, entre otros.

= Inclinacion del grano: es la desviacion angular que presenta el grano de la madera

con respecto al eje longitudinal de una pieza de madera
= Longitud (largo): es la distancia entre los extremos de una pieza.

= Mancha: es una decoloracion en la madera causada por diversos agentes como

microorganismos, metales o quimicos.

= Manchas naturales: son variaciones en el color natural de la madera que se debe a
la oxidacion de azucares o extractivos a la accidén de las condiciones ambientales,

como radiacion solar, secado o caida esporadica de agua.
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= Manchas por hongos: variaciones del color debido a la presencia de hongos los
cuales atacan los componentes de la madera, sin que esto disminuya la resistencia de

la madera.

= Marcas de sierra: cualquier tipo de irregularidades sobre la superficie de las piezas
debido a los rodillos alimentadores, deslizamientos de las cuchillas, cortes de sierra, u

otros.

= Marcas y mordidas de cuchilla: son las impresiones de cada uno de los cortes de
cada cuchilla sobre la superficie de la madera cepillada. Las mordidas son una
depresion debido al corte de las cuchillas generalmente en el extremo de una pieza.

*= Nudo: tejido lefioso producido por el desarrollo de una rama, cuyo aspecto y
propiedades son diferentes al resto de la pieza de madera.

o espiga: un nudo que se corta de 0° a 45° con respecto al eje longitudinal de la rama.

o suelto: es aquel nudo en que sus tejidos no estan adheridos a la madera que le

circunda. Su pérdida genera un orificio (nudo hueco).

o sano: nudo libre de corteza o pudricion. El tejido del nudo se encuentra entrelazado

con la madera que le circunda.

= Quebrantadura: es la fisura generada en la madera en pie, en donde la fibra de la

misma esta partida transversalmente.

= Rajadura: es la separacion del tejido lefioso paralela a la direccion de las fibras,

debido al desgarre de las células de madera.
o corta: aquella cuya longitud es menor o igual que el ancho de la pieza.

o mediana: aquella cuya longitud es mayor que el ancho de la pieza, pero menor que

dos veces el ancho.

= Remolinado: cambio en la direccién de las fibras causado por la cercania de un

nudo, se observa como un veteado.

» Taladrado por insecto (pica de montafia): pequefias cavidades generalmente

menores de 2 mm de didmetro, producidas por insectos barrenadores (INTECO, 2015).
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Clasificacion por tolerancia de dimensiones

La clasificacion estructural de la madera es un proceso adicional de la madera para

construcciéon, como lo es el aserrio, cepillado, secado y preservacion (Tuk-Durén,

2010). Consiste en comprobar para cada pieza: la especie, las dimensiones actuales

de ancho, espesor y longitud; ademas, debe comprobarse la sanidad de cada

elemento, tomando en cuenta inclinacién del grano, nudos, grietas, curvaturas, alabeo

y debilitamiento por pudricién (Tuk-Duran, 2010).

La norma INTE C99:2014 establece un cuadro de clasificacion para la tolerancia de

las dimensiones. El cuadro 4 describe tres clases de tolerancia de acuerdo con las

dimensiones.

Cuadro 4. Clasificacion por tolerancia en las dimensiones a lo largo de la misma

pieza para madera cepillada verde y seca.

Dimensiones Clase 1 Clase 2 Clase 3
Dimensiones en espesor o ancho menor que +1mm +15mm + 2mm
50 mm - - -
Dimensiones en espesor 0 ancho mayor que + 2mm +3.0mm + Amm
50 mm - - -
Longitud menor que 2,5 m. + 0,25% + 0,5% + 0,75%
Longitud mayor que 2,5 m. + 0,5% + 1% + 1,50%

Fuente: INTECO (2014).
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Clasificacion por tolerancia de defectos

Los defectos se clasifican en dos tipos: defectos naturales del propio arbol y defectos

artificiales debido al proceso de aserrado y de secado (Urban-Broténs, 2013).

La madera aserrada para uso general se clasifica segun sus defectos a lo largo de la

misma pieza en tres clases de calidad 1, 2 o 3. El cuadro 5 describe la tolerancia

admisible para los defectos en la madera seca.

Cuadro 5. Clasificacion por defectos a lo largo de la misma pieza para madera seca.

Defecto

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Acebolladura

No se permite

No se permite

No se permite

por canto, mm/m)

Torcedura (mm/m) Menor que 2 Entre 2y 6 Mayor que 6
Arqueadura (curvatura
Menor que 4 Entre4y 6 Mayor que 6
por cara, mm/m)
Menor que 3,
Acanalado (mm) sin importar el | Entre 3y 6 No se considera
ancho
Encorvadura (curvatura
Menor que 2 Entre2y 6 Mayor que 6

Agujero (mm)

Diametro menor

que 4

Diametro entre 4 y 25

Diametro mayor que 25 pero
inferior a un 33% del ancho

de la pieza

Arista faltante

No se permite

Se

faltantes que abarquen

admite  aristas
hasta 33% del espesor,
33% del ancho, y que
esté ubicada en uno de

Se

cuando abarquen hasta 33%

admiten siempre vy

del espesor y 33% del ancho
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Defecto

Clase 1

Clase 2

Clase 3

los cuatro extremos de

la pieza

Bolsas de resina (aplica

para madera de pino)

Pequefias (5 cm
de longitud y 0,5
cm de ancho)
maximo 1 por

metro lineal

Pequefias (5 cm de
longitud y 0,5 cm de
ancho): no se

consideran

Medianas (10 cm de
longitud y 1 cm de
ancho): maximo 1 por

metro lineal

No se considera

Falla de cepillado (solo

para madera cepillada)

No se permite

No se permite

Se permite un maximo

10% de la pieza

Mordidas por cuchilla

(no aplica para madera

No se permite

Se permite maximo 1

No se considera

. . por pieza
sin cepillar)
Grano levantado,
velloso, rasgado )
] 5% de la longitud de la ]
(excepto que  sea | No se permite No se considera

caracteristico de la

especie)

pieza de la madera

Corteza incluida

No se permite

No se permite

diametro no
30% del

espesor de la pieza

Cuando el

sobrepase el

Quebrantadura

No se permite

Menores de 20 mm
de longitud maxima

3 por metro lineal

Menores de 20 mm de
longitud maximo 6 por

metro lineal

Grano inclinado (el
caracteristico de la
especie no se tiene en

cuenta)

Con méaximo de
1:12

Con maximo de 1:8

Con maximo de 1:6
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Defecto Clase 1 Clase 2 Clase 3
Longitud en .
Grietas por g Longitud entre 20 mm | Longitud entre 30 mm
cara menor
cabeza(extremo) y 30 mm y 50 mm
que 20 mm

Grietas por secado en

No se permite

Longitud menor que

20 mm

Longitud entre 20 mm

y 50 mm

Profundidad menor o

Profundidad entre 2 mm y 5

igual que 2 mm mm
cara
Se permiten como _ .
. Se permiten como maximo
maximo 2 por metro .
) 5 por metro Lineal
lineal
Cortas: no se consideran.
Cortas: Unicamente en
Rajaduras No se permiten | los extremos Y | Medianas: Gnicamente en los
menores de 50 mm extremos y menores de 75
mm
) Se permiten ]
Manchas No se permite No se consideran

superficiales

Marcas de sierra (aplica
para madera aserrada)

No se permite

Presentes en el 10% de

la longitud

No se consideran

Unicamente

sanos y maximo

Sanos sin restriccion

y sueltos menores

Sanos sin restriccion y

sueltos menores de 20 mm

Nudos de 20 mm de » o
5 por metro N . de diametro maximo 6 por
] didametro méaximo 3 ]
lineal ] metro lineal
por metro lineal
Pudricién No se permite No se permite No se permite
Pequefio (1 mm de
Pequefio (1 mm didmetro o menos): | Pequefio (1 mm de diametro
Taladrado de diametro o

menos):

maximo 20 por metro

lineal

0 Menos) no se considera
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Defecto

Clase 1

Clase 2

Clase 3

maximo 10 por

metro lineal

Grande (mayor que 1
mm de diametro):
maximo 3 por metro
lineal

Grande (mayor que 1 mm
de didmetro): maximo 5 por
metro lineal

Fuente: INTECO (2014).

En el cuadro 5 se consideran como inaceptable en cualquiera de sus clasificaciones

las acebolladuras y la pudricién en la madera con un contenido de humedad menor al

19 %. La figura 7 muestra los defectos inadmisibles para madera seca de uso

estructural.

Figura 7. Defecto de acebolladura y pudricion en madera para construccion.

Fuente: INTECO (2011).

Se recomienda consultar previo a realizar la clasificacion visual, el anexo | de la norma

INTE C98:2015, “Terminologia de Madera”, donde se describen los defectos en la

madera aserrada mas comunes en Costa Rica.

94




Preservado de la madera.

Terminologia

La siguiente terminologia se rige segun la norma INTE C333:2018 “Preservacion de

madera. Terminologia”.

= Albura: parte externa del lefio del arbol, rodeada por la corteza, y por lo general es
de color blanco a amarrillo palido. Es la madera que contiene células vivas.

= Autoclave: tanque de acero, generalmente cilindrico horizontal, cerrado
herméticamente, donde se realiza la impregnacion de la madera, a presiones

diferentes a la atmosférica. Se le denomina también cilindro de presion.

= Ciclo de impregnacion o ciclo de tratamiento: comprende todas aquellas

operaciones destinadas a introducir el preservante en la madera.

= Concentracion de la solucion: cantidad de preservante disuelta en un volumen

definido de solvente, se expresa generalmente en porcentaje de masa por volumen.

= Degradacion: desintegracion mecanica o quimica y decoloracion de la superficie de
la madera, causada por la exposicion a la luz, la accion del polvo y de la arena
trasportada por el viento y las constantes contracciones y expansiones de las fibras
exteriores, con la continua variacion del contenido de humedad debido a los cambios

de clima. La degradacion no incluye la pudricién.

= Densidad relativa: cuando se aplica a la madera, se refiere a la razén entre la masa
seca al horno de una muestra y la masa de un volumen de agua igual al volumen de
la muestra, a cierto contenido de humedad especificado, como por ejemplo verde, seco

al aire o seco al horno.

= Durabilidad natural: se refiere a la resistencia natural que presenta la madera al

ataque de insectos u hongos, sin agregar ningun tipo de preservante en ella.
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» Durabilidad de la madera tratada: resistencia adquirida a través del proceso de

impregnacion que ofrece la madera frente a organismos causantes de su deterioro.

= Duramen (corazén): parte interna del lefio del &rbol, rodeada por la albura. El
duramen generalmente es de un color mas oscuro que la albura, aunque la diferencia

no siempre es claramente distinguible. Es la madera que no tiene células vivas.

= Lixiviacion: extraccion parcial o total de preservante de la madera por la accién del

agua.

» Retencién efectiva: cantidad de componentes activos del preservante que
permanecen en la madera después del tratamiento. Se expresa en kg/m3.

= Retencidn neta: cantidad de preservante en forma de compuesto liquido o seco que

permanece en la madera después del tratamiento. Se expresa en kg/m3.

= Penetracion: medida de la profundidad a la cual entra el preservante en la madera

en el sentido normal a las fibras.

= Poro: en la anatomia de la madera, término aplicado a la seccién de un vaso o una

traqueida vascular.

= Preservacion: técnica para aumentar la durabilidad de la madera mediante la
impregnacion de preservantes contra el deterioro y destruccion causado por
organismos Vvivos, sin descartar otros métodos 0 procesos que aumenten la
durabilidad.

= Preservante: sustancia quimica que cuando se aplica de manera adecuada a la
madera, hace que ésta sea resistente al ataque de hongos, insectos, taladradores

marinos o condiciones ambientales.

= Proceso de preservacion por difusion: proceso de transferencia de las sales en la
solucion preservante hacia la pared celular de la madera, debido a un gradiente de

concentracion.

= Pudricion: descomposicién de la madera producida por la accion de hongos que
destruyen la madera, lo que resulta en la pérdida de resistencia mecéanica, dureza y

peso y a menudo con cambios en su textura y color. (INTECO, 2018).
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Degradacion de la madera

La madera, como otros materiales de construccion, puede deteriorarse con el tiempo.
Debido a su naturaleza orgénica, estd sometida a la accién de los distintos agentes
degradadores, que la destruyen en mayor o menor medida y que actian de muy
diversas formas (Urban-Broténs, 2013). En el cuadro 6 se clasifican estos agentes, en

dos bloques: abidticos o bidticos.

En Costa Rica se encuentra disponible un documento donde se detallan los dafios
causados en la madera por estos agentes. Dicha cita se puede consultar en: Berrocal-
Jiménez, A. (2007). Clasificacion de dafios producidos por agentes de biodeterioro en
la madera. Revista Forestal Mesoamericana Kurd, 4, 54-62. Disponible en:

http://revistas.tec.ac.cr/index.php/kuru/article/view/500

Cuadro 6. Agentes bioticos y abidticos que pueden causar degradacion en la

madera.

Agentes abibticos Agentes bidticos

» Humedad: produce cambios

i . L = Insectos xiléfagos, isOpteros
dimensionales y disminucion de

resistencia. (termitas) y coledpteros.

= Sol: fotodegradacion y rayos ultravioleta. " Hongos xilofagos: cromogenos y
de pudricién.

» Temperatura: produce cambios de

. . = Xiléfagos marinos.

dimensiones.

L. .. =  Bacterias.
= Agentes fisicos y mecanicos.

= Fuego.

Fuente: Urban-Brotons (2013).
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Con la implementacién de técnicas preventivas y tratamientos adecuados de
preservacion de la madera, se puede lograr que las estructuras de madera tengan una
durabilidad comparable a la de otros materiales (Urban- Broténs, 2013). Ademas,
todas las especies pueden ser tratadas quimicamente y al especificar los detalles
constructivos adecuados se puede incrementar la vida util de la madera usada en

construccién indefinidamente (Tuk-Duran, 2010).

Tipos de proteccion de la madera

La proteccion de la madera se puede dividir en dos tipos:

A) Proteccion no quimica (proteccion por disefio constructivo):

La proteccion por disefio constructivo consiste en no utilizar sustancias quimicas para
la proteccion de la madera, sino en recurrir a sus propiedades, en especial la
durabilidad natural, para disminuir al maximo el efecto de agentes adversos a la
madera, como humedad y condiciones climaticas. Asimismo, constituye un refuerzo

adicional para la proteccion quimica (Cruz de Leodn, 2010).

En este caso se recomienda utilizar diferentes técnicas de construccion para evitar su
deterioro. Por ejemplo, se pueden emplear aleros amplios, ventilacion del subsuelo y
revestimiento para evitar que se acumule la humedad. También el uso de canoas y
botaguas para prevenir la formacién de goteras. Es importante evitar que la madera
este en contacto directo con el suelo, para lo cual se recomienda usar bases de
concreto o0 zocalo y con el uso de separadores metalicos se puede evitar que hongos

y termitas tengan acceso a ella (Berrocal-Jiménez, 2008).
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B) Proteccion quimica

Consiste en la aplicacion de sustancias quimicas para mejorar la estabilidad
dimensional y prolongar la vida util de la madera, al hacerla resistente al ataque de
hongos, insectos y fuego (Coulson, Witter & Jiménez-Ortega, 1990). Por ello, se usa
principalmente en aquellas piezas de madera que estaran en el exterior o expuestas a

condiciones climaticas adversas (Cruz de Leon, 2010).

A medida que las técnicas de preservacion se han ido perfeccionando, la madera ha
adquirido mayores posibilidades de uso. Actualmente se emplea en condiciones muy
severas y como consecuencia, la madera preservada es considera hoy en dia como

un material de larga duracion (Cruz de Leodn, 2010).

Métodos de proteccion quimica

El método mas eficiente para proteger la madera es la preservacion, proceso por el
cual se le adiciona un compuesto o elemento quimico, que la vuelve téxica para los
agentes de biodeterioro (Berrocal-Jiménez, 2008). Los métodos de preservacion se

clasifican en dos:

A. Sin presion: como el brochado, inmersién, bafio caliente-frio, difusion simple, doble

difusion y el método de inmersion difusion.

B. Con presién: como el “boucherie”, el método vacio-presiébn en sus diferentes

modalidades.

A. Preservacion de la madera con el método sin presion

Este método se caracteriza porque la penetracion del protector de la madera apenas
supera unos milimetros de profundidad, pero es indicado para prevenir los ataques

superficiales de insectos de ciclo larvario y evitar de forma temporal los
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ataques de hongos y la radiacion ultravioleta (Vignote-Pefia & Martinez-Rojas, 2006).

Para proteger la madera que se encuentra en interiores, es decir, no expuesta a la
intemperie ni en contacto con el suelo, se pueden usar las sales inorganicas a base de
boro como &cido bérico y borato de sodio (Bérax). El método mas utilizado para
proteger la madera con este tipo de preservante es el de inmersion-difusion, el cual
consiste en sumergir la madera con alto contenido de humedad en la solucion
preservante (figura 8) por espacio de 2-3 minutos, posteriormente se cubre la madera
con plastico para dar tiempo a que el boro difunda a través de ella. El tiempo que se

deja la madera en difusion, va a depender de su espesor (Berrocal-Jiménez, 2008).

Figura 8. Tratando piezas de madera con preservante por el proceso de inmersion.

Moya, Leandro y Monge (2004) mencionaron que la preparacion para el preservante
con sales de boro debe estar saturada. Asimismo, detallaron su preparacion en los

siguientes cuatro pasos:
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1. Determinar el volumen del tanque, por ejemplo, si el tanque es rectangular se miden
sus tres dimensiones preferiblemente en metros, luego se calcula el volumen mediante

la siguiente férmula:
Volumen del tanque (m3) = largo (m) * altura (m) = ancho (m)

Es necesario tener el volumen en kilogramos para calcular las cantidades de sales

necesarias:
Volumen del tanque en (kg) = 1000 x volumen del tanque en (m?)
2. La cantidad de sales en kilogramos se calculan de la siguiente manera:
Bérax = Volumen de tanque en (kg) * 0,036
Acido bérico = Volumen del tanque en (kg) * 0,024

3. Estas dos sales deben mezclarse en seco; A la mezcla preparada en seco se le va

agregando al agua, mientas que se agita, hasta tener las sales totalmente disueltas.

4. La solucion preparada debe diluirse hasta alcanzar un volumen aproximado a la
mitad de la capacidad del tanque para evitar el derrame de preservante cuando se

sumerge la madera.

B. Preservacion de la madera con el método a presion

Este tratamiento es el mas indicado cuando la madera va a estar expuesta a riesgos
de humedad o al atague de termitas, debido a que es una madera que estara al exterior
0 en contacto con el suelo. Entre los tipos de tratamientos aplicables se encuentra el

tratamiento en autoclave (Vignote-Pefia & Martinez-Rojas, 2006).

La autoclave es un cilindro de acero, que dispone de una bomba de vacio y otra de
presién que comunica con los depositos de productos protectores. El procedimiento

operativo que se sigue para el tratamiento en autoclave se basa en
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un vacio inicial, la aplicacion del producto protector y un vacio final (Vignote-Pefa &
Martinez-Rojas, 2006). Ver figura 9.

3. El preservativo
llena el recipiente.

2. Un vacio saca el
aire del recipiente y
la madera.

1. La madera
se transfiere al
recipiente de
tratamiento.

5. Se retira el
conservante y se
aplica un vacio final
para eliminar el
exceso.

4. El recipiente esta

presurizado forzando

el preservativo en la
madera.

6. La madera ya ha [
sido preservada con
preservante.

Figura 9. Procedimiento de preservado de la madera en autoclave.

Fuente: Marley Eternit limited (s.f).

En el pais, el principal problema del uso de los métodos vacio-presion es su costo y el
bajo nimero de aserraderos o plantas de preservacion que cuentan con el equipo
necesario para hacer este trabajo; lo que hace del método a presion poco practico para
el sector en general; por ello, lo mas frecuente y sencillo es el uso de preservacion por

inmersion o pintado (Alfaro-Pérez, 2013).

Durante el preservado de la madera y la manipulacion posterior de la misma es
recomendable el uso de equipo de seguridad (figura 10) como guantes para quimicos,

mascarilla, delantal, lentes de seguridad y botas.*

4 (Berrocal-Jiménez, comunicacion personal, 30 de julio, 2018)
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Figura 10. Equipo de seguridad personal para preservado de la madera.

La madera tratada debe comprobarse que el tratamiento solicitado queda acreditado
mediante un certificado original que incluya la siguiente informacion: la especie de
madera tratada, la cantidad de preservante utilizado, el método de aplicacion
empleado, el producto utilizado, su nimero de registro y la fecha en que se realiz6 el

tratamiento (Fernandez-Golfin, Diez-Barra, Mier-Pérez, 2003).

El método de preservado que se utilizara depende de las condiciones finales en las
gue estara la madera. Si la madera estara expuesta a la intemperie, se recomienda
utilizar el método de preservado a presion, de lo contrario se puede utilizar el método

sin presion (Berrocal-Jiménez, 2018).

Nota: Para conocer los riesgos de seguridad al entrar en contacto con preservantes quimicos se
adjuntan las fichas técnicas de tres preservantes empleados en el pais para la proteccion de la madera.
Ver anexo 1, 2 y 3. En caso de utilizar otro producto, se recomienda solicitar la hoja de seguridad a la

empresa proveedora.
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Determinacion de la Penetracidn y retencién del preservante en la madera

La determinacion de estas variables permite el control de calidad de la impregnacion

o de la aplicacion de las sustancias preservantes.

Costa Rica aln no cuenta con normas nacionales que permitan determinar parametros
e indicadores de evaluacion para la penetracion y retencién, por lo que se recomiendan
normas internacionales como las de American Wood Preservers’ Association (AWPA),
normas europeas (EN) o normas chilenas (NCh). Por otra parte, El Instituto de Normas
Técnicas publicd en el 2018 la norma INTE C333:2018 “Preservacién de madera.

Terminologia”, donde se incluye las variables de penetracion y retencién.

Penetracion:

Se define como la medida de la profundidad a la cual entra el preservante en la madera
en el sentido normal a las fibras. Este se determina por medio de un ensayo de tincion
gue se realiza sobre la superficie transversal de una muestra mediante sustancias
indicadoras, que sirven para determinar la presencia y la penetracion del preservante
en la madera (INTECO, 2018).

Retencion:

Se define como la cantidad de componentes activos del preservante que permanecen
en la madera después del tratamiento. Se expresa en kg/m?3 (INTECO, 2018). Esta se
determina por medio de un andlisis de espectroscopia de absorcion atbmica segun la
norma AWPA.
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Transporte de madera.

Terminologia

La siguiente terminologia se rige segun la norma NOM-006-STPS-2014 “Manejo y

almacenamiento de materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo”

» Capacidad de carga: El peso en kilogramos o toneladas que una maquina o
dispositivo mecanico es capaz de levantar y bajar sin que ninguna de sus partes sufra
deterioro, conforme a las especificaciones del fabricante.

= Carga manual: La actividad que desarrolla(n) uno o varios trabajadores para
levantar, bajar, jalar, empujar, trasladar, transportar y/o estibar materiales, empleando
su fuerza fisica o con el auxilio de vehiculos de una, dos 0 mas ruedas, sin locomocion
propia, como carretillas, diablos o patines, entre otros.

= Eslinga: La banda, cuerda o cable de material flexible y resistente que asegura la
unién entre el gancho de la grua, polipasto o malacate con la carga a izar.

= Manejo de materiales: La accion de levantar, bajar, jalar, empujar, trasladar,
transportar y/o estibar materiales, de manera manual o con la ayuda de maquinaria.

= Maquinaria: El conjunto de maquinas, vehiculos o equipos que se emplean para
levantar, bajar, jalar, trasladar, transportar y/o estibar materiales. Para efectos de la
presente Norma, quedan incluidos como tales los polipastos, malacates, montacargas,
gruas, transportadores, cargadores frontales o una combinacion de éstos.

= Montacargas: El vehiculo autopropulsado que se desplaza sobre el suelo y esta
destinado a levantar y trasladar cargas colocadas generalmente sobre tarimas, que
poseen dos aberturas, en las cuales se introducen los brazos de las horquillas (Norma
Oficial Mexicana NOM, 2014).
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Aspectos generales sobre el transporte de madera para construccién

Cuando se realiza el transporte de madera, se debe tener especial cuidado en no
golpear los elementos, ya que se pueden dafiar de manera irreparable (Arauco, s.f.).
Con el fin de prevenir posibles dafos en la madera, se colocan primero en la parte
inferior las piezas mas amplias como columnas, vigas de apoyo, clavadores, cadenillo
perimetral y luego las piezas mas pequefias, de esta manera se distribuyen el peso de

la carga.®

Se recomienda proteger la madera con film retractil o plastico para embalar en los
bordes. Una vez realizada la carga de la madera se debe usar unalona o capote (figura
11) para proteger la madera y asi mantenerla seca durante el transporte.*

Figura 11. Uso de lona plastica sobre la madera para su proteccion contra la lluvia

durante el transporte.

Ademas, se emitird una guia que portara el conductor encargado de transportar la

madera, esta debera contener la siguiente informacion:

5 (Paniagua, comunicacion personal, 14 de agosto, 2018)
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v’ La fecha de carga de madera
v Los componentes incluidos en la carga con su respectiva cantidad
v' La firma del encargado de emitir dicho documento

En caso de transportar material adicional, este debe ir indicado en el documento.*

Métodos de carga de la madera

A. Carga manual

Este tipo de movimientos es muy frecuente en las obras de construccion, por tanto, el
causante de la mayoria de las lesiones fisicas que se producen (Orellana-Rodriguez,
2011). A continuacién, se mencionan algunas recomendaciones de seguridad para ser

aplicadas antes, durante y después de realizar un movimiento de carga manual:

e Verificar la forma, dimensiones y presencia de aristas cortantes o veértices

puntiagudos, de los materiales por manejar.

e Verificar la trayectoria para el transporte de la carga, subiendo o bajando escaleras,
rampas inclinadas, plataformas, vehiculos, transito sobre superficies resbalosas o con

obstaculos que puedan generar riesgo de caidas (Orellana-Rodriguez, 2011).

e Cuando se baje con la carga se deben doblar las rodillas, manteniendo la cabeza y
la columna rectas (Figura 12). La carga tiene que sostenerse firmemente, usando la
palma de la mano y todos los dedos. Ademas, la carga debe permanecer durante el

transporte lo mas cercana al cuerpo que se pueda (Orellana-Rodriguez, 2011).
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O

1. Coloque los pies separados
uno junto al objeto y otro atrés.

3. Flexione las rodillas
y acerque la carga al cuerpo.

4. Levante la carga 5. Mantenga la carga cerca del cuerpo. 6. Al bajar la carga,
yemMiueade i pltas. deberé flexionar las rodilla.

Figura 12. Pasos para un correcto levantamiento de carga.

Fuente: Consejo de Salud Ocupacional (1993)

e La distancia por recorrer no debe excederse en longitud, ni mantener la carga
durante mucho tiempo. Del mismo modo, no deben hacerse movimientos bruscos ni

giros mientras se esta transportando la carga.

e Cuando la carga sea muy pesada o el volumen a desplazar demasiado grande, se
recomienda que el transporte se haga entre dos personas de alturas similares (figura
13).

e Las tablas deben levantarse manteniendo recta la columna, se colocan sobre el

hombro, se equilibran y se transportan con las manos hacia adelante.
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Figura 13. Correcto desplazamiento de tablas.

Fuente: (Orellana-Rodriguez, 2011)

e Durante la carga manual debe existir un encargado de dirigir el proceso que genere

una buena coordinacién entre los trabajadores.*

e El personal debe utilizar equipo de proteccion personal como casco, chaleco de

seguridad y zapatos con punta de acero.®

e Comprobar que el peso de la carga en hombres de entre 18 y 35 afios no supere

los 25 kg y en mujeres no sea mayor a 10 kg (NOM, 2014).

B. Carga mecanica
Se define como el movimiento de carga que se producen con algun tipo de maquina,

tales como carretillas de mano, montacargas, entre otras (Orellana-Rodriguez, 2011).

A continuacién, se describen las recomendaciones generales durante uso de

maquinas en el movimiento de cargas:

e Las maquinas deben ser utilizadas solo por trabajadores capacitados y autorizados

para ello (Orellana-Rodriguez, 2011).

6 (Vargas-Castro, comunicacion personal, 28 de julio, 2018)
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e Al inicio de cada jornada se hard una revision visual y prueba funcional de la
maquinaria, para verificar el buen estado y funcionamiento de los siguientes

elementos:

o Controles de operacion y de emergencia.

o Dispositivos de seguridad.

o Sistema de neumaticos, hidraulicos, eléctricos y de combustion.

o Senfales de alerta y control (Vargas-Castro, 2018).

El acceso a las areas de operacion de la maquinaria estara delimitado y se evitara
a trabajadores o personas ajenas a los trabajos de manejo de materiales, ademas
dichas areas deben estar libres de obstaculos (Orellana-Rodriguez, 2011).

e Una vez iniciado el movimiento de carga, el operario destinado a tal efecto no podra

alejarse de la maquina sin pararla.

¢ Queda prohibido exceder la carga maxima de utilizacién de la maquinaria empleada
en el manejo de materiales y el recalentamiento de esta. Asi como, dejar una carga

suspendida sin la presencia del operador (Orellana-Rodriguez, 2011).

Maquinas y equipos utilizados en el transporte de estructuras de madera

El tipo de maquinaria y equipos que se utilizan en el transporte de material acopiado
es muy diverso y depende de la distancia a recorrer, de la carga a transportar y su

volumen (Orella-Rodriguez, 2011).

A. Montacargas frontal

La facilidad de manejo y movilidad de estos equipos han hecho que en la actualidad
sean los equipos mas utilizados en el movimiento de madera, tanto en rollo como

aserrada (Garcia, Guindeo-Casasus, Peraza-Oramas & palacios de palacios, 2002).
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Cuando se manipula madera con esta maquina es recomendable seguir los siguientes

lineamientos:

e El conductor debe conocer a la perfeccion las caracteristicas, posibilidades,
maniobrabilidad y limitaciones del montacargas.

e Se debe contar con una seial de advertencia audible que se active

automaticamente cuando el cargador frontal se mueva en reversa.

e La carga de combustible se efectuara en una zona ventilada. Ademas, se contara
con equipo para la atencién de emergencias por incendio que puedan presentarse,

conforme al tipo y cantidad de combustible utilizado.
¢ Realizar la revision y mantenimiento con la frecuencia indicada por el fabricante.

e Retirar del servicio los montacargas frontales que presenten anomalias en su

funcionamiento.

e Comprobar los frenos, la direccion, los sistemas de elevacion, el claxon, el nivel de

combustible, los niveles de aguay aceite, la bateria, etcétera.

e Esta totalmente prohibido el manejo de dos montacargas frontales al mismo tiempo
para transportar cargas pesadas, solo es posible este tipo de operaciones en presencia

de técnicos especializados.

e Antes de empezar a moverse, hay que asegurarse de que la carga esta equilibrada

y asegurada al soporte.

e EI montacargas frontal debe quedar estacionada en un lugar plano y si hubiese

alguna pendiente, habria que dejar las ruedas calzadas.

e Si el montacargas presenta alguna anomalia, ser& el personal técnico especializado
quien lo repare (NOM, 2014).
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B. Eslinga

Cuerda gruesa de fibras sintéticas o vegetales, o cable trenzado o cadena,
generalmente de acero, provista de un gancho, una gaza, para levantar grandes pesos
0 para manipular cargas (Soler, 2017). Cuando se utilizan eslingas es recomendable

seguir los siguientes lineamientos:

e Utilizar sélo eslingas marcadas o etiquetadas con los datos de capacidad de carga
y cerciorarse que ésta sea superior al peso de la carga por levantar.

e Comprobar que la zona de cosido de la eslinga de cinta nunca entre en contacto
con la carga.

e Almacenar las eslingas textiles en lugares limpios, secos, lejos de fuentes de calor

y rayos ultravioleta o luz solar.

e Prohibir que se utilicen eslingas dafiadas, se realicen nudos en las eslingas o se

arrastre la carga a izar sobre las eslingas.

e Marcar o etiquetar las que hayan sido revisadas para indicar que pueden ser

utilizadas, con la vigencia de la revision.

e Retirar del servicio las eslingas que presenten signos de ruptura, fatiga, deformacion

u otra condicion que pudiera generar dafios a los trabajadores o a las instalaciones.

e Se debe verificar que la tension ejercida sobre la carga por la eslinga no dafie la
madera durante el viaje (NOM, 2014).
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C. Angulo de proteccién o cartonera

Es un elemento en forma de “L”, generalmente de cartén o plastico (figura 14), que se
sitla en las esquinas de los elementos, justo debajo del paso del fleje, con el fin de
evitar que la tension que este ejerza darfie la mercancia (Soler, 2017; Arauco, s.f.).

- e w- —
= St

o —

Figura 14. Madera con angulo de proteccion de carton.

D.Fleje

Tira de metal, goma o plastico (figura 15) resistente a la traccion utilizada para sujetar,
asegurar y reforzar el embalaje de las unidades de carga o para amarrar la unidad de
carga al vehiculo de transporte (Soler, 2017). La cual si se ejecuta de forma correcta

contribuye a la estabilidad de la madera durante el transporte (Paniagua, 2018).

Figura 15. Madera con fleje plastico y angulo de proteccion.
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Aspectos legales para el transporte de carga en Costa Rica

En Costa Rica, La ley de transito mencioné en el articulo 114 algunas de los
lineamientos necesarios de la carga. Los conductores de vehiculos de carga liviana 'y
carga pesada deberan acatar las siguientes disposiciones:

e La carga debe estar bien sujeta y acondicionada.

e La carga no debe obstruir la visibilidad del conductor ni dificultar la conduccién del

vehiculo.

e La carga debe transportarse de forma que no provoque inconvenientes por

desprendimiento o que dificulte el transito de otros vehiculos.
e La carga no debe ocultar las luces del vehiculo ni el nimero de la placa.

e Todos los accesorios, que sirvan para acondicionar o proteger la carga, deben reunir

las condiciones de seguridad reglamentarias.

e Cualquier carga que sobresalga de la parte trasera, delantera o lateral del vehiculo,
debe estar sefialada con banderas rojas y con dispositivos proyectores de luz durante

la noche. La carga no debe hacer contacto con la via.

e En casos excepcionales de cargas indivisibles, se permite la circulacion de los
vehiculos con exceso de carga o dimensiones permitidas, siempre que estos cumplan
el reglamento y los permisos necesarios otorgados por el érgano competente del
MOPT.

e Unicamente podran cargar y descargar de conformidad con los horarios y lugares

acordados por el érgano competente del MOPT.

e Los vehiculos de mas de cuatro mil kilogramos deben someterse al pesaje en las

casetas destinadas para tal efecto.

e Los vehiculos de carga pesada deberan portar la tarjeta de pesos y dimensiones,
extendida por el oOrgano competente del MOPT, conforme se establezca

reglamentariamente (Consejo de Seguridad Vial, 2012).
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Se sugiere consultar la legislacion correspondiente a dimensiones y pesos maximos
en el pais. En Costa Rica se encuentra disponible la Ley de transito donde se pueden
consultar las dimensiones y pesos maximos. Dicha cita esta disponible en: Consejo de
Seguridad Vial. (2012). Ley de Transito. San José. Costa Rica. Recuperado de

https://www.csv.qgo.cr/normativa-de-transito.
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Almacenaje de la madera en el sitio de construccion

Terminologia

= Almacenamiento: la acciéon de colocar los materiales o contenedores, de modo
ordenado, en elementos estructurales, estantes, plataformas o en una estiba, por

medio del uso de maquinaria o de manera manual.

= Estiba: el apilamiento de materiales o contenedores uno encima de otro de modo
ordenado a nivel del piso, o0 en tarimas, estructuras o plataformas (NOM, 2014).

Especificaciones para el area de acopio de la madera

El almacenamiento de materias primas y productos terminados constituye una
actividad cotidiana que realizan las empresas. Sin embargo, los métodos que se
utilicen para el manejo de los materiales pueden representar factores de riesgo que
ocasionan no solo accidentes laborales sino también posibles dafios o deterioro de los
bienes almacenados (Chinchilla-Sibaja, 2002). Por ello existe una serie de
recomendaciones a tener en cuenta en las zonas de acopio de maderas en obras de

construccion:

e Los centros de trabajo deberan disponer de espacios especificos para el
almacenamiento de materiales las cuales deben contar con:
v' Ordeny limpieza.

v' Pisos firmes, nivelados, y de resistencia mecanica, con base en el peso de las

estibas que soportaran.

v' Zona de circulacion con anchos en funcién de la técnica utilizada para la colocacion

y extraccion de los materiales.
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e El acopio de la madera se preservara de la intemperie y de humedades; en el caso
de no existir una bodega, se debe proteger la madera con una cubierta de plastico

temporalmente (Orellana-Rodriguez, 2011). Ver figura 16.

@Q@

1. Construya una plataforma 2. Proteja por los extremos 3. Proteja los lados colocando
usando tableros de desecho clavando polietileno plastico al plasnco sobre el paquete,
y maderos viejos como panel superior. Envuelva con asegurandolo con sogas y estacas.
base, luego extienda polietileno plastico por los Tienda maderos de desecho en la
polietileno plastico sobre la bordes y cologue maderos de parte superior sobre cada extremo
base para prevenir que la desecho para proteger del (protegiendo los vértices) para
humedad pase al paquete. viento y 1a lluvia. finalmente clavar un larguero de
madera longitudinalmente en la parte
superior del paquete.

Figura 16. Procedimiento para proteger la madera de la intemperie.

Fuente: Orellana-Rodriguez (2011).

e Cuando se cubre la madera con polietileno, se debe verificar que exista una

adecuada ventilaciéon (Arauco, s.f.).

e En las zonas donde esté acopiada la madera, deberan existir extintores y un cartel

que diga “No fumar, material inflamable” (NOM, 2014).

e La madera se estibara sobre superficies niveladas y la zona de debe estar limpia de

puntas, clavos o escombros (Orellana-Rodriguez, 2011).

e Cuando se realiza la estiba la altura maxima de la carga, no debe ser superior a 1,5
metros y su carga maxima conjunta no debe superar los 1000 Kg (Chinchilla-Sibaja,
2002).

e En la medida de lo posible y con objeto de no tener que utilizar una sierra de cinta

o circular en obra, las piezas de madera llegaran a obra pre-armadas.
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e Cerca de las zonas de trabajo deben existir contenedores de recortes y deshecho
(NOM, 2014).

Especificaciones para el acopio de la madera

Fernandez-Golfin, Diez-Barra y Mier-Pérez (2003); Orellana-Rodriguez (2011)
mencionaron las siguientes recomendaciones para el acopio de la madera en sitio de

construccion:

e Ala hora de acopiar el producto en obra, si esta ain con una humedad por encima
del 19 %, el acopio se realizara en un lugar bajo cubierta, bien ventilado y de forma
gue entre capa y capa de piezas se coloquen separadores que faciliten dicha
ventilacion. Dentro de una misma capa, las piezas estaran separadas entre si de 3 a
4 cm. La primera capa de material no se colocara sobre el suelo, sino sobreelevada

del mismo entre 20 y 30 cm.

e Si el material a acopiar se encuentra seco, se puede realizar el almacenaje sin
separadores intermedios, pero manteniendo siempre la ventilacién y bajo cubierta o
elementos protectores como lonas o plasticos. Se mantendra igualmente la elevacion

del material del suelo de 20 o 30 cm.

¢ Sila madera se moja durante la puesta en obra debe ser dejada secar al aire antes
de proceder a la colocacion de elementos y sistemas auxiliares y sistemas auxiliares

gue impidan su correcta ventilacion, por ejemplo, plastico.

e Las tablas se apilaran sobre terrenos uniformes y resistentes en paquetes plegados
compactos flejados (que facilitan la manipulacién) y formando pilas asentadas en su
base sobre calzos de madera dispuestos transversalmente, con una longitud igual a la

anchura del paquete
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¢ No es recomendable apilar tablones sobre paquetes que ya estan desflejados, para
evitar deslizamientos. En caso de apilar tablones sueltos, se haréa siguiendo una linea

de grada, ubicandose debajo lo de mayor longitud y anchura.

e Los listones se almacenaran en forma vertical dada su poca consistencia y
estabilidad.

e No someter las piezas estructurales almacenadas a tensiones mayores de las

previstas.

e En el proceso de almacenaje, se tendra especial atencidon en no dafar los cantos,

asi como los acabados de estos.

e Apilar la madera de manera tal que siempre se coloquen los de mayor peso en la

parte inferior (Salas-Garita, 2018).

e Realizar la desestiba de madera desde la parte superior, a efecto de no
comprometer la estabilidad del apilamiento (NOM, 2014).

e Colocar calzas en la capa inferior, cuando se apile madera cilindrica tendidos

horizontalmente, para evitar deslizamientos accidentales (NOM, 2014).

Para conocer detalladamente las especificaciones de seguridad sobre las obligaciones
de la persona empleadora y las obligaciones de la persona trabajadora para este
procedimiento, se recomienda consultar la norma INTE T32:2016 salud y seguridad en
el trabajo. Condiciones de seguridad e higiene para la estiba y desestiba de los

materiales y equipos en los centros de trabajo.
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Anexos

Anexo 1. Hoja de seguridad para el preservante Xilocromo.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SECCION I: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DEL FABRICANTE

NOAMBEE COMERCTAL DE LA SUSTANCIA

Xilocromo

NOABEE COMUN O GENERICO

Presenvante para curar madera

NOMBEE DE LA COMPANIA FARRICANTE

Central de Servicios Quimicos, S.A.

DIRECCION DEL FABRICANTE

El Alto de Ochomogo, Cartago, Costa Rica.

N°DE TELEFONO

| (506) 2279-7985

| " DEFAX | {508) 2278-3937

TELEFONOS DE EMERGENCIA

[ (506) 2223-1028 IEE

SECCION I1: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES PELIGROS0S

NOMEEE COMUN O GENERICO DEL COMPONENTE PELIGEO50 [ N°DE CAS

Suliato de cobre 2-10% 7738987
Acido borico 2-10% 10043-35-3
Dicromato de potasio 2-10% T778-509
Acido sulfdrico 0.3-5% 7664039
Fluoruro de sodio 0.6-53% 7681-494

SECCION I1i: IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS Y EFECTOS POR EXPOSICION

EFECTO POR: DETALLE

INHALACION Inhalacion produce dafios en la membrana mucosa y tracto respiratorio supenior, los sintomas son
irritacion de nariz, garganta y dificultad para respirar. Pusde causar edema pulmonar.

INGESTION Corrozvo! Puede cawsar severas quemaduras de la boca, gargania y estomago, llevande a la

muerte. Puede causar dolor de garganta, vomito v diarrea.

CONTACTO CON LOS OJ0O5

Corrozivo! El contacto puede causar vizion borrosa, enrojecimiento, dolor v severas quemaduras al
tejido que pueden conducir a la ceguera.

CONTACTO CON LA PIEL

Corrosival Sintomas de enrcjecimiento, dolor y severa quemadura. Colapso circulatorio con piel
pegajosa, debilidad v pulzo acelerado, respiraciones superficiales v orina escasa, esto conduce a
la muerte.

CARCINOGENICIDAD

Se ha encontrado que los vapores que contienen acido sulfirico son carcinogénicos; esto no aglica
al acido sulfinco o disoluciones de acido sulfunco. El dicromato de potasio presenta esta
propiedad.

MUTAGENICIDAD El NaF, el H;BO,, el CuS0, y el K;Crz0; se han investigado como fal.

TERATOGENICIDAD El NaF, el HiBO,, el CuS0, y el K.Crz0; se han investigado como tal.

NEUROTOXICIDAD Ningun efecto conocido.

SISTEMA REFRODUCTOR. | El NaF, el HaBOz y el KzCr20y se ha investigado como tal.

OTR0S Personas con problemas de piel, ojos o desordenss respiratorios som mas susceptibles a los
efectos de loz ingredientes de este producto.

SOBREENPOSICION Dario a los dientes.

ORGANOS BLANCO

Piel, tracto respiratorio.

SECCION IV: PRIMEROS AUXILIOS

CONTACTO OCTULAR

Lave durante 15 min. con abundante agua asegurando que el parpado esté bien abierio. Busgue
atenciin médica de inmediato.

CONTACTO DEFAMICO Lave de inmediato la parte afectada con abundante agua durante 20 minutos, mientras retira la ropa
y zapatos contaminados. El exceso de acido en la piel puede ser neutralizado con una disolucian al
2% de bicarbonato de sodio. Acuda al médico de inmediato.

INHALACTON Lleve &l paciente a que respire aire fresco. Si no respira de respiracion artificial, i respira con
dificultad, suministre oxigeno. Acuda al médico de inmediato.

INGESTION Tome grandes cantidades de agua. jNo mducir el vamita! Acuda al médico.

SECCION V: MEDIDAS CONTRA EL FUEGO

PUNTO DE INFLAMABILIDAD Mo aplica.

LINITES DE INFLAAMABILIDAD Mo aplica.

AGENTES EXTINTORES COs, polvo quimice, espuma o arena seca.
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Xilocromo

EQUIPC DE PROTECCION PARA Use el equipo de aire autinomo de presion peositiva (SCBA) y ropa protectora
COMBATIR FUEGO contra quimiccs. Se puede usar nicbla de agua para enfriar los contenedores.
FRODUCTOS FELIGROSOS POR COMBILSTION Gases toocos v corrosivos.

SECCION Vi: MEDIDAS EN CASO DE DERRAME O FUGA

Eliminar todas las fuentes de ignicion. Todo el equipo que se use durante el manejo del producio debera estar
conectado eléctricamente a fierma. Mo focar los recipientes dafados o el material derramado a menos que se
este usando ropa adecuada. Prevenga la entrada hacia wvias navegables, alcantarillas, sdtanos o areas
confinadas. Neutralice con un material alcalino y absorba con tierra seca, arena u otro material absorbente no
combustible y transferirlo a contenedores. NO INTRODUCOIR AGUA EN LOS RECIPIENTES

MANIPULACION ¥ AL MACENAMIENTO

TEMF TURA ATAMACEFNAMIFNTO Mayor a 1 “C y menor de 40 “C.

CONDICTONES ATAMMACENAMIENTC En areas bien weniiladas, con pisos resistentes y buen drenaje,
protegidos de la luz directa del sol, agua y materiales incompatibles.

MANTPULACION DE RECIPIENTES Marntenga fuera del alcance de los niffos.

SECCION Vill: CONTROLES A LA EXPOSICION ¥ EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

CONDICTONES DE VENTILACTON Se recomienda un sistema de ventilacion local yo general exhaustivo.

EQUIFO DE PROTECCION RESPIRATORLA 5i = esta trabajando en un area pequefia o hay gran cantidad de

VEPOres S5 MECcesarno usar un equipo de respiracion autdnomo. En
emergencias usar mascarilla con presion positiva

EQUIFO DE PROTECCION OCULAR Antecjos de seguridad y careta. Usar el producto cerca de un lavacjos
EQUIFO DE PROTECCION DERMIC.A Guantes resistentes a acidos y delantal.

DATOS DE CONTROL A LA EXPOSICION (TLV, PEL, STEL) Mo determinados

SECCION IX: PROPIEDADES FiSICAS ¥ QUIMICAS

DLOE Y APARTENCIA Liguido cafe, traldcido inodoro.

GRAVEDAD ESPECIFICA 1.09

SOLUBILIDAD EN AGTUTA Total.

PLUNTO DE FUSION Mo aplica

PUNTO DE EBULLICTON Mo determinado

rH 2-4

ESTADMD DE AGCREGACTION A I5°C %W 1 ATML Liguido.

SECCION X: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

ESTABILIDAD Estable bajo condiciones nomales de uso vy almacenamiento.
INCOMPATIBILIDAT Onadantes y reductores fueres.

FRIESGOS DE POLIMERIZACTON Mo ocurre.

PRODUCTOS DE LA Onddos de azufre, azufre, duidos de cromo, dxidos de cobre, dxidos de azufre, HF, CO:2
DESCOAPOSICTON PELIGRAOSOS y H=S.

SECCION XI: INFORMACION SOBRE TOXICOLOGIA

DOSIS LETAL MEDIA ORAL o DERMICA (D) | < 200 ma'kg calculado

DOSIS CRONIC A MEDIA (CLg) | Mo determinado

SECCION Xli: INFORMACION DE LOS EFECTOS SOBRE LA ECOLOGIA

Este producto no es biodegradable. Cuando se libera en el suelo s puede filtrar a las aguas subterraneas. El
producto es tdxico a la vida acuatica.

SECCION Xlill: CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION FINAL DEL PRODUCTO

Decante el liguido en un recipiente colector de soluciones acuocsas con un pH ajustado de 6 a 8. El ermvase
puede ser reulilizado para el mismo producto, si decide no reutilizarlo disponga del recipiente en un lugar
adecuado.

SECCION XIV: INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

El producto debe fransportarse como cormosivo.

SECCION XV: INFORMACION REGULATORIA

Clasificado como sustancia toxica plaguicida
Mo esta clasificado como extremamente peligroso

SECCION XVI: OTRA INFORMACION

Central de Servicios Quimicos considera que la informacidn brindada es correcta v confiable, pero se presenta sin
garantia ni responsabilidad de la empresa en su aplicacidon y consecuencias de la misma por parte del usuario
MFPA 704

LRV S WY RGN REACTIVIDA | RIESGOS

D ESPECIALES
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Anexo 2. Hoja de seguridad para el preservante con sales de cobre micronizado.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. Identificacidn

dentificacion del producta Madora tratada con azoles de cobre micronzado (MCA)
Otras formas de dentificackan 254
Uso recomoendado Madera iratada con Producios COMSErvVanies para vanas aplicacionss en extenones., incluidas s de contacio a nivel de la
‘tesra, sobre Rsandes y las expuesias 2 agua dulce.
Restricoiones ecomandadas Mo se conocen
Irvfior ched falbr pr or'distribuidor
LicenciatanosiClientes de Koppers Performance Chemicals Inc
Mombre de la smprosa
Deireccidn
Mumerc woiefonico

Porsona de comtacto
Mam. telefdnioo en caso de emergencia

Direccicn do conmeo electrdnico

2. Identificacion de riesgos

Riesgos fisicos Sin clasdicar.
Riesgos para la salud Carcincgenscidad Cagegoria 14
Riesgos definidos por la OSHA Fokmo comibusible

Elementos de la etiqueta

Palabra de adwertencia Peligro

Daclaracién de riesgo La inhalacidn puede provocar cancer. P formrarse de potvo cor &n el aire.

Declaracian de precaucicn

Prevencion Obienga insirucciones especiales antes de usar. Mo manipule el producio hasta que haya |leido y comprendido lodas las
precaucones de segundad. Mantenga el producio alejade del calor, las chispas, las llamas ablertas y las superfices
calenies. - Mo se debe fumar en el area. Evite que se acumule o polvo para mimimizar el riesgo de explosicn. Asegure la

conexn a bema del confenedor y del equipo de recepoiin. Use guanies de pr wenia de
segundadproteccion pan o rosto.

Respuosts i z= evpusa al producio o bene alguna inquislud: Obbenga atenciéndasesoramiento médico. En caso de incendio: Uss GO,
ESpUTR O Mociado de agua paa sxsnguira.

Almacenamients Guarde el producto bajo llave.

Eliminacion Dieseche ol contenidolel embalaje conforme a las normas. gionales) e nales para la eliminacon de
cesechos.

Riesgos no clasificados on otra pane Mo se conooen.

{HNDC)

3. Composicién/informacidén sobre los componentes

Miozclas
Nombro guimico MN.* do CAS )
Madera/pocivo ce madera NC > 90
Comontarios sobro la El producio conbene: Carbonalo de cobre (W de CAS: 12006965 1) y tebuconazol (M* de CAS: 107E34-56-3) en
- concentracones inferiones a los limiles declaables.

Segin los aditivos apicados a la solucidn de ralamiento, esta madera también puede conlener < 1 % de inhibidores de mohao,

= 1 %% e una ermuision de cera y = 1 % de un coloante. Los componentes Ques N0 aparscen Meanoonados no son pelignosos o
bien estan presendes. en conceniraciones inferiores a los limges dedarables.

4. Medidas para primeros auxilios

Inhalacian Trasiade a la victima a un lugar con aire fresco. S se ke dificulta la respiracidn, suministrele caigeno. Oblenga alencion médica
de inmesdiato. Algunos lipos puedsn provocar reacciones alérgicas en las vias respiraionas con sintomas parscidos 3 los del
asma en personas sersibles.

Contacto con la pied Feefire la ropa contaminada. Lave bien la piel con agua y jabdn durante vanos minueos. ] contacto prodongado con madera
traiada o polo de madera ratada, en especial cuando e tratamiento: estd recién hecho, puede provocar irmtacedn en la plel. La
manipulacidn o el frolado abrasivos de la madesa ratada pueden empeosar la irtacidn en la piel. Algunos tipos de madera,
independeniemends del trafamienio, pueden provocar denmaifis o reacoones alérgicas en la pied en personas sensibles. En
caso de erupciones, heridas u olros Fasiomos outaneos: Oblenga abtencidn médica y lkevwe consigo eskas instnuociones.

Madera tratada oon azoles de cobie micronzado [MCA) Hoja de dalos de seguridad (S0S) - EE. UL
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Contacto con los ojos Mo frote los ojos. Enjuague kos ojos con abundanbe agua o ames posible. 5i wsa lentes de contacto, quitessios y abra bien los
pérpados. Si la imitacion en los ojos persisie: Obtenga atencitn/asesoramiento medioo.

Ingestidn En caso de ingesir el pobvo, haga que |2 victima se enjuague bien la boca. Obtenga atencidn médica si el malestar persisie.
Si fnctos mas imp Polva de mader: Puede provocar sequedad nasal, imrfiaocn y muooestasis. También se han ndormado sintomas como ios,
agudos y tardios. sibilancias, estiormudos, sinusilis y resiiados prolongades. Segan el ipo de madera, pueds provocar sensibilzacian

respiraiona o irmacion. Los sintomas pusden incluir imiacion, snmjecimisnio, picazon de la comea y lagrmeo. Pueds
provocar rastiomas cutdneos parecdos al eccema {dermatitis). El pobio de la madems ralada o sin Fakar pueds prosocar
imitacion en la nariz, la garganta o los puimones, u otros efecios en las vias respiionas.

Indicacidn de atoncitn medica Trate segin los sinfomas. Los rastomos respiratonas y cutdneos presdsientes pusden agravarss con b exposicidn al polvo
cial die madera.
|1l|:l:l|'|-unr "
Informacion gerneral Asegiress de gue el personal médico conozca los materiales involucrados y fome |as precauciones Necesanas par
prolegerss.

5. Medidas para la extincion de incendios

Modios do sxtincion adecuados Dudodiclo de: carbono, espuma regular, polvo quimioo seon, rooiado de agua o nisbia de agua.

Modios de extincion inadecuados o utilioe fkonicas con choemo de agua como medio de extinc on, dado gue pueden esparcir las lamas.

Riesgos especificos provenientes de Segum el contenido de humedad y, mis importanie adn, l didmetro de las partiouas y la concentracion en el aire, o pove de
los quimicos madera en un drea cemada puede expiotar en presencia de una fuente de igniccn. De manera similar, & pobso de madera

puede deflagrar (produci una combusSdn sin una detonadon, como en o caso de una exploscn | 5| andes en un drea abierta o
mal cemada. Fara o poive de madera, e limite exploseeo infenor (LEL ) suele ser de una concentracion en ol aire de 409
(40,000 mg) de potvo por metro oioo de aive. URlioe los estindanes 654 y 664 de la NFPA& como guia

Equipo de proteccion y precaucicnes En caso de incendic, deben usarse aparaios de respracion aulnamos y vesbimenta complela de proteccion. Farm la seleccion
peciales para los bomb: e |a prolecciin respiratona necesana para la exincion de incendios, siga las precawciones generales en caso de incendia
gue se indican en e lugar de trabajo.

Equipos/instrucciones para a axtincién ~ Use el rodado de agua para enfriar las supericies expuesias a las lamas y para proteger al personal.
de incendios

6. Medidas en caso de derrame accidental

PFrecauciones perscnales, equipo de Elimine odas las fuemes de ignicion {no se debe fumar ni debe haber destellos, chispas o flamas en e area inmediata). Evile
proteccitn y procedimienios de la generacicn y dispersion de pohvo. Evite esparc ef pobvo. Evite inhalar el poive. Trabaje en lugares con ventiacian adecuada.
amarguncia Use el equipo de profeccion personal adecusada (consulle la Seooidn 8)

Matodos y matoriales de comencidn y Bama o aspine &l demame y coldqusio &n un recpientes adecuado para su postenor sliminacion. Si esio no es posible,
limpiaza humederca suavements &l polvo antes de recogeno con una pala, una eseoba o un elemenio similar. Los recipientes detsn
etiquetarse. Para obtener informacidn sobre la sliminacidn de desechaos, consulte la Secoidn 13

Precauciones ambicntales Como buena practica imdusinal, evite lberar &l producio en el medic ambienie.

T. Manipulacidn y almacenamiento

Precaucionses para la manipulacicn [Evite: rabajar con madera hdmeda gue ienga o fratamiento recién hecho. 5i debe rabajar con madera en estas condiciones,

sagura use uUna prenda de mangas largas, pantalones larges ¥ guantes. Debe cambiarse la ropa si esta se humedsce por el contacto
oon madera que Sene el tratamienio recién hecho. Evie la inhalacion reflerada o prolongada del potvo. Evite o contacto con los
ojos y la piel. Mo fume. Mo quems la madera gue Sene consenvanses. Mo use como abono |2 madera que ene consernvanies.
Debe establecerse una rutina de limpieza gue garantice que e poivo no se acumule en las superfices.

Condiciones para ol almacenamisnto Mantenga el producio alejado del calor, las chispas y las lamas abieras. Guarde o producto en un lugar seco, fresco y bien
segurn, incluldas las incompatibilidades  verslado. Mantenga el producio alejado de los materiales incompatibles (consube la Seccitn 10).

B. Controles de exposicién/proteccion personal
Limites de sxposicion ocupscional

EE. ULL OSHA
Componentes Tipo Valor Fomma
Maderaipoive de madera [n* de GAS: NE) PEL 5 mgime Puive resprabie.
15 mgim?® Fraccign botal.

ACGIH
Componentes Tipo Valor Fomma
Maderaipoivo de madera (n.* de CAS: WIC) THA T mgimd Fraccion inhalable.
EE. ULl NIOSH: Guia de bolsillo sobre poligros quimicos
Componantes Tipo Valor Forma
Madera/poive de madera (n® de CAS: WIC) T 1 mgier Paolva

Valores limito biologicos Mo existen limites de exposicion biokbgioos para los componesnies.

Controles de ingenieria adecuados Dispanga de wertiaciin suficents con exiracciin generalfiocal para mantener la exposicicn a la infalacitn por debajo de los

limites de exposicion achales, y para mamener la concenfracion de poko en s dreas por detajo ded limite explosivo. S5e
recomienca disponer de duchas & instalacones para &l lavado de mancs ¥ ojcs cerca del lugar de Trabajo.

Modidas de proteccicn individual, como o vso do equipe de profoccion personal

Proteccion para el rostro y los ojos Use anteojos de segundad oon proteccitn lateral o gafas de seguridad al sermuchar o cortar.

Magera tratada con azeles de cobre micronzade (MCA) Hoja de datos de seguided (S0S) - EE. UU.
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Protsceidn para la piel
Prateccion para las manos

Orroda
Probsccidn respiratoria

Rigsgos tirmicos

Consideraciones generales sohro
higions

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspocto
Estado fisico
Forma

Codor

Umbral do olor

pH
Purto de tusion/congelamiemto

Purmto de eballicidn inicial y rango de ebuallicidn

Punto de inflamacicn
Velookdad de ovaporacian
Inflamabilidad [sdlido, gas)
Limite inferiorsuparior do infi

Al manpular la maden, uss guanies ds ouero o de bela.
Uz ropa de trabajo normal y calzado de segundad.

5i los controles de mgenieria no man@enen las conceniraciones de confaminantes del aire por debajo de los limibes de
Exposicidn recomendados (cuando cormesponda) o a un nivel aceptable (en palses en ks quene se han estableddo limites.
e exposicion], debs usarse un respimdor aprobado. Use un respirador aprobado por MIOSEH si existe la posiblidad de que
=z mpcedan los limites de sxposicidn al polva (consulie |a norma 29 CRF 1910.134 sochee prolecodn respirasania).

Use vesSmenta de profecciin brmica adecuada, &n s CIS0S 6N QUE 583 NECEsar.

5i sl polvo de madera entra en confacio oon la piel, los rabajadores deben lavar las zonas afectadas con agua y jaban. Deben
quitarse |a ropa contaminada con e polvo de madera, y deben tomarse las medidas necesarias para garantizar gue e quimico
sea eliminada de manera sagura de la ropa. A las personas @ cargo del lavada de |a rapa se les debe informar sobre los
pebgros del pohvo de madera. Los trabajadones que manipulan o polvo de madera defen usar agua y jabon para lavarss bien
lars manios, los anlebrazos y o rosim anies de comer, fumar, wsar el sanfano, aplicarse cosmEtioos o iomar medicamenios.
Lmt:h:_pdmumdﬂbenmmf.bebenfwn:. aplicarse cosmeboes ni bomar medicamentos en dess on s que se
manipule o procese el polva de madera. Cumpla con los requisitos: de vigilanoa medica.

Astilas. Pohva.
o disponiils.
Olor a madera.
Mo disponibls.
Mo comresponde.
o comesponde.
ko comesponde.
Mo disponibs.
Mo comresponde.

Polvo combustible.

Limite inforicr de inflamabilidad (%)
Limnite superior de inflamabilidad (%)
Limnite inforior de explosicn (%)
Limite superior de sxplosian {%)
Presion del vapor
Densidad dol vapor
Densidad redativa
Solubilidados
Solubilidad [agua)
Coaficients de particidn (n-octanol/agual
Temperatura de autoégnicicn
Tamp de de posicion

Viscosidad

10. Estabilidad y reactividad
Reactividad

Estabilidad quimica

Posibilidad do reacciones poligrosas

Condiciones que so deben evitar

Materiales incompatiblos
Productos de descomposician
paligrosos

Mo disponils.
Mo disponils.
o disponiils.
Mo disponibbs.
Mo comesponde.
ko comesponde.
Mo disponibs.

Mo disponible.
Mo disponible.
o comesponde.
Mo disponible.

Mo comesponde.

El produscio no &5 neactivo en condiciones normales de uwso, almacenamisnio ¥ anspore.
Estahls &n condiconss nommalss.
No hay pasibibtiad de neaccones: peli grosas.

Ewite el calor, las chispas, las llamas abiertas y oras fuentes de ignicion. Minimice la generacidn y aoumulacion de palvo. Evite
&l contacto con materiales incompatibles.

Agentes codantes fuertes. Agenies reduciones.

Duranie la combustcn: Juidos de carbona. Oxidos de nitrdgenc. Aldehidos alfiticos. Hidrooarburos aromitioos polcidicos
[PRH).

Madera tratada con azoles de cobre micronizado (MCA)
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11. Informacién toxicologica

Informacion sobre vias de exposicidn probables

Inhalacikn

Contacto con la phel

Contacto con los ojos
Ingesticn

Sintomas relacicnados con las
caracteristicas fisicas, quimicas y
toxicolagicas

El polvo de madera, tratada o sin fatar, imta la nanz, la garganta y los puimones. La inhalacion referada o prolongada de
pohi de madera puede provocar imRacidn en las vias respiratonas, bronquitis recurente y resiriados prolongados. Algunos
tipos pusden provocar reacciones alérgicas en las vias respirafonas con sinomas parecidos a los del asma en personas
sarsibles. La expasiodn prolongada al polvo de madera por inhalscion ha sido relaoonada con & cdncer nasal y paranasal.

Pueden generarse astilas al manipular el producto. El contacio profongado con madera iratada o potvo de madera ratada, en
espedal cuando &l ratamiemio esta recién hecho, imitaoon an la piel. La manpulacion o e frotado abrasivos
de la madera ratada pueden empeorar L iritacidn en la piel. Alguncs tipos de madera, independientemente del tratamienio,
pueden provocar dermatitis o reaccones akrgicas n la piel &n personas ssnsbles.

El polvo puede imitar los ojos.

Mo es probable, dada |a forma ded producio. Sin embango, la ingestian del polvo que se genera al rabajar con & producio
puede provocar nduseas y vamitos. Ciertos bpos de madera y potvo de madera pueden contener ioxinas naturales, que
puedern tener efecios adversos en s Fumanos.

Polvo de madera: Puede provocar sequedad nasal, imtacion y muccestasis. También se han informado sinlomas como fos,
sbilancias, esiormudos, sinusis y resfriados prolongados. Segin el Spo de madera, puede provocar sersibiizaodn
respiraionia o irftacdn. Los siniomas puesden inchar mmtacion, enrojeomiento, picazon de la comea y lagimeo. Puede
prowocar irastomos cutdnesos parecidos al ecosma (demmatis). £l polve de la madera tratada o sin ratar puede provocar
Fmitacidn &n la nariz, la gamganta o los pulmones, u oiros edscios &n LS vias respraonis.

Informacion sobre los efectos toxicolégicos

Towxicidad aguda

Corrosidnirritacion de la plel

Dafios graves en los ojosAmitacion de

los ojos

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Sensibilzackin segim la ACGIH
Maderaipoivo de madera (n* de CAS:
HIC)
Sensibilzackin rospiratonia
Sonsibilzacian cutanoa

Mutagenicidad on colulas germinales

Carcinogenicidad

Mo se espera que el products fenga toxicdad aguda.

El poivo puede imfar |a piel.
El polvo puede imitar los ojos.

Sensibilizacion dérmica. Sensibilizacion respratona.
La exposicitn al polvo de madera pusde provocar hipersersibilidad.

La exposicion al polvo de madera pusds provocar dermatitis de contacio. La dermafitis mantes pimaria que se genera a parir
del contacio de |a piel con poivo de madera comsisie en arfiema, ampollas ¥, a veoes, erosidn ¢ infecoones secundarias.

La OSH& na identiica comsa mulagénico ningln componente de sste productka que esté presents sn nivelss ipmales o
supenones al 0,1 %.

La inhalacitn puede provocar canoer.

Polvo de madera sin tratar o sarin: La Agenda Inlemacional para la imvestigaciin sobre el Cancer (WRC) dasifica o polvo de
madera sin tratar como perteneciente al Grupo 1: agenie carcinogénico humano. La dasificacidn se basa prindpalmenie en la
evaluacon que hizo ta WRE del mayor nesgo en o caso de adenocaronomas de las fosas nasalss ¥ los senos paranasales,
n relacion con la exposicidn ocupacional al poivo de madera sin ratar. Se han divigado estudios epidemicldgicos sobre los
nesgos carcinogénicos de fabajar en la indusina maderera, la industria de la carpinteria y la industria forestal y de la ssmerka.
La ARG ha revisado esios estudios & informa que sxsie evidencia suficiente de que jos carcnomas nasales se han produc do
por trabajar en la indusiria maderera, en la gue el mayor iesgo esti rdacionado con la exposicion al polvo de madera sin ratar
o al serin de Spos de madera dura. La IWRC conduryd gue los datos epidemiolégioos no son suficientes para realizar una
evaluacicn definiva cel rissgo carcinogénico de desempefiarss como carpinten: o tabajador &n un aseradero o maderera.

Monogratiss de la IARC. Evaluscion genaral del podoncial carcinogénico
Madera‘potvo de madera (n* de CAS: H'C) 1: agenle carcnogénicn rumanc.

Imforms del NTP sobro agonios carcinogénicos
Maderaipotvo de madera {n® de CAS: NAC) Agente carcinogénico humano conooida.

‘Sustancias reguladas especificamente por la O5HA (29 CFR 1840 1001-1050]

No aparece en la lista
Tonicidad para el aparato reproductor

Tonicidad especifica para detorminados
drganos - exposicin nica

Taxicid pecifica daterminad
hwm:?:pnll:ﬁlpr::ndi o

Riesgo de aspiracion
Efectos crénicos

12. Informacidn ecologica
Ecotouicidad

Persistencia y degradabdlidad

Mo == Bspera que este productn cause efecios negativos en el desarolio o el aparato reproducton.
Sim clasficar.

Ein clasificar.
Mo es probable, dada la forma del producio.

La exposicidn cronica al poten de mader puste prOVOCar neumonitis, ademds ds ios, shilanciss, febee v los demas signos
y sinomas relacionados con la bronguiss oronica.

El producto no estd dasificado como peligroso para & medio ambiente.

Mo exisien daics sobre la degradabilidad de este producta.

Madera tratada con azoles de cobre micronizado (MCA)
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Fosibio bioacumulacion Mo existen datos sobre L bioacumulacion.

Movilidad en suelo Ell producto es insoluble en agua.
Movilidad en general Ell producio no es woldsl, pero puede esparcirse si se levanta poheo al manipulanio.
Oiros efectos adversos Mo se espera gue este componenie ienga otros slecios negativos en & medio ambeenie (p. 8., dsminuodn de la capa de

azono, potencial de generacion de ozono fotoquimico, alieraciones endoorinas, potencial de confribuir al calentamiento giobal).

13. Consideraciones para la eliminacion

Instrucciones do oliminacién Elimine el material conforme a las normas federales, estatales y locales que comespondan. Mo permita que el producto ingress
en desapgibes, oursos de agua o & suslko.

Mormas locales para la aliminacién de Elimine &l producio conforme a todas las nommas que corespondan.

desachos

Codigo de desechos peligrosos. Mo regulado.

Producto sobranto/sin wsar Elimine &l prociucto conforme a todas las normas. que cormespondan. Mo permita gue &l producto ingrese: en desagies, curscs

de agua o o suelo.

Embalaje comtaminado Dado que en los emibalajes vacios pueden quedar residuos del producio, siga las adveriencias de la etiqueta incluso después
de vadar el embalaje.

14. Informacitn sobre el transporte

DoT Mo regulado como producio peligrosa.
LATA Mo regulado como producio peligrosa.
WoG Mo regulado como peoducts peligrosa.

T rie a granel conforme al Anexo Mo cornespondie.
lm TATE y ol Codigo IBE

15. Informacién normativa

Hormativas foderales de EE. L. Este producio es un “guimico peligroso® segin la definicidn de la noma de comunicacian de riesgos de la CSHA, 26 CFR
15101200,

Notificacion sobre exportaciones, Seccidn 12{b] de la TSCA (40 CFR TOT, Subparie
No regulado.
Sustancias reguladas especificamente por la OSHA (29 CFR 1910.1001-1050)
No aparece en la lista.
Lista de sustancias peligrosas de la CERGLA (40 CFR 302.4)
Mo aparece en la lista.
Categorias de riesgo segun la Ley de Enmiendas y Reautorizacidn do Superfondos (SARA) de 1586

Categorias de riesgo Caronogenicidad
Polvo combustibie
‘Sustancia extremadamenie peligrosa, Seccion 302 de la SARA Hi aparece &n la lista.
Guimico peligroso, Secclones 311/212 de la SARA &
Socclan 313 de la SARA {informa del TRI) Mo regulada.
Otras normas federales
Seccién 112 de la Ley de Aire Limpio [CAA), lista do contaminamtes peligrosos del aine [HAP) Mo regulada.
Seccién 112{r) de la Ley de Aire Limpio [CAA), prevencién de derrames accidentales (40 CFR 68.130) Mo regulada.
Loy dol &gua Potable Segura {SOWA) Mo regulado.

Hormas estatales de EE. UL.

EE. WU, Derecho a saber de Massachusetts - Lista de sustancias
Mo reguiada.

EE. UU. Loy del Derecho a Saber para los Trabajadores y la Comunidad de Nueva Jersay
Mader/polve de madera (n.* de CAS: NIC)

EE. WM. Ley del Derecho a Saber para los Trabajadores y la Comunidad de Pensilvania
Mader/polve de madera (n.* de CAS: NIC)

EE. UU. Derecho a Saber de Rhode Island
Mo reguiada.

Madera tratada con azoles de cobre micronizada (MCA) Hioja de datos de segundad (S0S) - EE. UL
517
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EE. M. Propussta &5

de California

ADVERTEMCIA. Perforar, seruchar, lipr o maquinar producios de madera pueds exponerio al polva de madera, una sustancia reconocida en &l sstada de
Calfornia por provocar cancer. Evile inhalar el poben de madera o uillice una mascar anfipotvo o cualquier oiro Bipo de proleccstn personal. Para obviener
mas informmacion, wsie wyey, PESWarmings ca goviwond.

Inventarios internacionales
Sa incluye en el
Paisos o region Homibre dol imeentario inverrtario {siinoj*
Estados Unidos y Puerto Rico Inventaria de |a Ley de Control de Sustancias Tomicas (TSCA) =l
RO e e sl EOSEls G Soe i i 2l e pu
e il S e S e S loE sl o g o Lo sla O eslin exerios S ida, dal e P ok e e
16. Otra informacicn, incluida la fecha de preparacion o la dltima revision
Fecha de publicacidn O3 102018
Fecha do revision 08162018
W.* da versidn 1]
Informacidin adicional HMISE a5 una mana comeroal y de senicio registrada de s MPCA
E - Anbejos de seguridad, guantes, respirador
PORCENTAJE DE COMPOMENTES ACTIVOS POR NIVEL DE RETENCION
0,0 pef 0,15 pcf [FEI T
Carbonafo de cobre expresada Domo 0,IE- 0.2 % 0,35 - 0,66 & 0,55 - 0,95 %
oobre slemental
Tebuoonazol 0,006 = 0,01 % 0,01 = 0,03 % 0,02 = 005 %
Clasificacionss del HMISE Sahud: 1*
Inflamabilidad: 1
Riesgo fisicoc 0

Clasificaciones de la NFPA

Exoncion de responsabdlidad

Proteccidn personal: E

| :
1 .
El provesdor no puede anticpar todas las condicones en las que podran usarse esta informacian y este producto, o los producios
e otros fabricanies en combinacion con este producio. El usuano iene la responsabildad de garantizar que existan condiciones:

seguras de manipulacion, almacenamiento y elimnacon del producio. Ademds, debe asumir la responsabilidad en caso de

pértida, lesiones, danos o gasios quE SUTjan COMO CONS BOUENCa de un uso indebido. La informacidn de esta hoja de datos se
redacit a nuesto mejor leal saber y enlender.

Madera tratada con azoles de cobre micronzado (MCA)

Hoja de daios de sequidad (S06) - EE. UL
GBI7

131



Anexo 3. Hoja de seguridad para el preservante Mocronizado Copper Azole.

—
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1. ldentification

Preduct identifier

Other means of identification
SD'S number

Recommended use

Recommended restrictions

SAFETY DATA SHEET

LiteWood Treated Wood

254-KPC

Prasemnvative Treated Wood for various exterior applications including above ground, ground
contact and freshwater exposura.

Mane known.

Manufacture rimporter/Supplier/ Distributor information

Company Name
Address

Telephone number
Contact person
Emergency Telephone
Mumber

E-mail

2. Hazard(s) identification
Physical hazards
Health hazards

OSHA defined hazards

Label elements

Signal word

Hazard statement

Precautionary statement
Prevention

Responso

Storage
Disposal

Hazard{s) not otherwiss
classified (HNOC)

Koppers Periormance Chemicals Inc.
10168 Evares Inn Rd., Griffin, GA 30224
TT0-233-4200

Regulatory Manager, KPC Inc.
CHEMTREC 1-800-424-9300

KPCmgrsds@koppars._com

Mot classified.
Carcinogenicity Category 1A
Combustible dust

&

Danger
May cause cancar by inhalation. May form combustible dust concentrations in air.

Obtain special instructions before use. Do not handle unfil all safety precautions have been read
and understiood. Keep away from heat'sparks/open flames'hot surfaces. - Mo smoking. Prevent
dust accumulation to minimize explosion hazard. Ground'bond container and recaiving
equipmeant. Wear protective gloves/protective clothingeye protection/face protection.

If expoesed or concemed: Get medical advicae/attention. In case of fire: Use CO2, foam or water
spray for extinction.

Store locked up.
Disposa of contents/containar in accordance with localregicnal/national/international regulations.
Mane known.

3. Composition/information on ingredients

Mixtures
Chemical name CAS number %
Wood Dust MNA = 80

Composition comments

All concentrations are in percent by weight unless ingredient is a gas. Gas concenfrations ara in
percent by volume.

Tha product contains: Copper carbonate (CAS # 12069-68-1) and Tebuconazole (CAS #
107534-96-3) below reportable limits.

Cepanding on the additives applied to the treating solution, this woeod may also contain <1 % of
micld inhibitars, =1% of a non=hazardous wax emulsion, and <% of a colorant,

LiteWood Treated Wood

SDE UsS
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4. First-aid measures
Inhalation

Skin contact

Eye contact

Ingestion

Most important
symptoms/effects, acute and
delayed

Indication of immediate
medical attention and special
treatment needed

General information

5. Fire-fighting measures
Suitable extinguishing media
Unsuitable extinguishing
media

Specific hazards arising from
the chemical

Special protective equipment

and precautions for firefighters

Fire fighting
equipment/instructions

Movae to fresh air. If breathing is difficult, give eoygen. Get medical attention immediately. Some
spacies may cause allergic respiratory reactions with asthma-like symptoms in sensitized
individuals.

Remave contaminated clothing. Wash skin thoroughly with soap and water for several minutes.
Prolonged contact with treated wood andior treated wood dust, especially when freshly treated at
the plant, may cause irritation to the skin. Abrasive handling or rubbing of the treated wood may
increase skin irrtation. Some wood spacies, regardless of treatment, may cause dermatifis or
allergic skin reactions in sensitized individuals. In case of rashes, wounds or other skin disorders:
Seck medical attention and bring along these instructions.

Do not rub eye. Immediately flush eye(s) with plenty of water. Remove any contact lenses and
open ayelids wide apart. If imitation persists get medical attontion.

Rinse mouth thoroughly if dust is ingested. Get medical attonticn if any discomfort continues.

Wioood dust: May cause nasal drynass, imitation and mucostasis. Coughing, whaazing, sneazing,
sinusitis and prolonged colds have also been reported. Depending on wood species may causa

respiratory sensitization and'or imitation. Symptoms can include irritafion, redness, scratching of
the comea, and fearing. May cause eczema-like skin disorders (dermatitis). Airborne treated or

unireated wood dust may causa nosa, throat, or lung irmitation and othar respiratory effects.

Treat symplomatically.

Ensure that medical personnel are aware of the material(s) invelved, and take precaufions to
protect themsehves.

Carbon dioxide, regular foam, dry chemical, water spray, or water fog.
Water jet.

Depending on moisture content, and more impertantly, particle diameter and airborma
conceniration, wood dust in a contained area may explode in the presance of an ignition source.
Woood dust may similarly deflagrate (combustion without detonation like an explosion) if ignited in
an open or loosely contained area. An airborne concentration of 40 grams {40,000 mg) of dust per
culbic mater of air is often used as the LEL for wood dusts. Reference MFPA Standards- 654 and
B64 for guidance.

Salf-contained breathing apparatus and full protective clothing must be wom in case of fire.
Salaction of respiratory protection for firefighting: follow the general fire precautions indicated in
the workplaca.

Usa waler spray io cool fire exposed surfaces and to protect personnal.

6. Accidental release measures

Personal precautions,
protective equipment and
emergency procedures

Methods and materials for
containment and cleaning up

Environmental precautions

7. Handling and storage
Precautions for safe handling

Conditions for safe storage,
including any incompatibilities

Eliminate all ignifion sources (no smoking, flares, sparks, or flamas in immediate area). Avoid
generation and spreading of dust. Avoid spread of dust. Avoid inhalation of dust. Provide adequata
ventilation. Wear appropriate personal protective equipment (See Section 8).

Sweep or vacuum up spillage and collect in suitable container for disposal. If not possible, gently
moisten dust befora it is collected with shovel, brocm or the like. Containers must be labaled. For
waste disposal, see Saction 13 of the SD5.

For good industrial practice aveid release fo the envinonment.

Avoid prolonged or repeated breathing of dust. Avoid prolonged or repeated contact with skin.
War appropriate personal protective equipment. Do not smoke. Change contaminated clothing.
Do not burn preserved wood. Do not use preserved wood as Mulch. Routine housekeeping should
be instituted fo ensura that dusts do net accumulate on surfaces.

Keop away from heat, sparks and open flame. Store in tightly closed criginal container in a dry,
cool and welkventilated place.

LifeWood Treated Wood

506 US
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8. Exposure controls/personal protection

Occupational exposure limits
LS. - OSHA

Componants Type Value Form

Wood Dust (CAS NA) PEL 5 mg/m3 Raspirable dust.
15 mg'm3 Total fraction.

ACGIH

Components Type Value Form

Wood Dust (CAS NA) TWA 1 mg'm3 Inhalable fraction.

US. NIOSH: Pocket Guide to Chemical Hazards

Components

Type Value Form

Wiood Dust (CAS NA)
Biological limit values

Appropriate engineering
controls

TWA 1 mg'm3 Dust.
Mo biclogical exposure limits noted for the ingredient(s).

Provide sufficient generallocal exhacst ventilation to maintain inhalation exposures below current
exposura limits and areas below explosive dust concentrations.

Individual protection measures, such as personal protective eguipment

Eye/face protection
Skin protection
Hand protection
Other
Respiratory protection

Thermal hazards

General hy giena
considerations

Woear safety glasses with side shields or safety gogales when sawing or cutiing.

When handling wood. wear leather or fabric gloves.
Wear normal work clothes and safety shoes.

I enginearing controls do not maintain airbome concentrations below recommended exposure
limits {where applicable) or to an acceptable level (in countrias whare exposura imits have not
bean established), an approved respirator must be worn. Use a MIOSH—approved respirator if
thera is a potential for exposure to dust exceeding exposure limits (See 209 CRF 1910.134,
respiratory protection standard).

Waear appropriate thermal protective clothing, when necessary.

If wood dust contacts the skin, workers should wash the affected areas with soap and water.
Clothing contaminated with wood dust should be remowved. and provisions should be made for the
safa removal of the chemical from the clothing. Persons laundering the clothes should be informed
of the hazardous properties of wood dust. A worker who handles wood dust should thoroughly
wash hands, forearms, and face with scap and water before eating, using tobacco products, using
toilet facilities, applying cosmetics. or taking medication. Workers should not eat, drink, use
tobacco products, apply cosmetics, or take medication in areas where wood dust is handled, or
processed. Observe any medical surveillance reguirements.

9. Physical and chemical properties

Appearance
Physical state
Form
Color

Odor

Odor threshold

pH

Melting point'freezing point
Initial boiling point and boiling
range

Flash point

Evaporation rate

Flammability (solid, gas)

Solid.

Solid. Chips. Dust.
Mot available.

No odor.

Mot applicable.
Mot applicabla.
Mot applicable.
Mot applicabla.

Mot available.

Mot applicabla.
Combusiible dust.

Upper/lower flammability or explosive limits

Flammability limit - lower
(%)

Mot available.

LifeWood Treated Wood
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Flammability limit - upper
(%)
Explosive limit - lower (%)
Explosive limit - upper (%)
Vapor pressure
Vapor density
Relative density
Solubility(ies)
Solubility [water)
Partition coefficient
(n-octanolwater)
Auto-ignition iemperature
Decomposition temperature
Viscosity
10. Stability and reactivity
Reactivity
Chemical stability
Possibility of hazardous
reactions
Conditions to avoid

Incompatible materials

Hazardous decomposition
products

Mot available.

Mot available.
Mot available.
Mot applicabla.
Mot applicabla.
Mot available.

Mot available.
Mot applicable.

Mot available.
Mot available.
Mot applicabla.

The product is non-reactive under normal conditions of use, storage and transport.
Stable at normal conditions.
Hazardous reactions do not ocouwr.

Avoid heat, sparks, open flames and other ignition sources. Minimize dust generation and
accumulation. Avoid contact with incompatible materials.

Strong oxidizing agents. Reducing agenis.
Dwring combustion: Carbon cxides. Nitrogen axides. Aliphatic aldehydes. Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHS).

11. Toxicological information
Information on likely routes of exposure

Inhalation

Skin contact

Eye contact
Ingestion

Symptoms related to the
physical, chemical and
toxicological characteristics

Wiood dust, treated or unireafted, is imitating to the nose, throat and lungs. Prolenged or repeated
inhalation of wood dusts may causa respiratory irritation, recurrent bronchitis and prolongad colds.
Some species may cause allergic respiratory reactions with asthma-like sympioms in sensitized
individuals. Prolonged exposure towood dusts by inhalation has been reported to be associated
with nasal and paranasal cancer.

Handling may cause splintars. Prolonged contact with treated wood and'or troated wood dust,
espacially when freshly treated at the plant, may cause imitation to the skin. Abrasive handling or
rubbing of the treated wood may increase skin imtation. Some wood species, regardless of
treatment, may cause dermatitis or allergic skin reactions in sensitized individuals.

Dust may imtate the eyes.

Mot likely, due to the form of the product. However, ingestion of dusts generated during working
operalions may cause nausea and vomiting. Certain species of wood and their dusts may contain
natural foxins, which can have adverse effects in humans.

Wiood dust- May cause nasal dryness, irmitation and mucostasis. Coughing, wheazing, sneazing,
sinusitis and prolonged colds have also been reported. Depending on wood species may causa

respiratory sensitization and/or imtation. Symptoms can inclede irftation, redness, scratching of
the comea, and tearing. May cause eczema-like skin disordars (dermatitis). Airborne treated or

unfreated wood dust may cause nose, throat, or lung irmitation and other respiratory effects.

Infermation on toxicological effects

Acute toxicity

Skin corresion/irritation

Serious eye damage/eye

irritation

Respiratory or skin sensitization
Respiratory sensitization
Skin sensitization

Mot expecied o be acutely toxic.
Dust may irmtate skin.
Dust may imtate the eyes.

Exposure to wood dusts can result in hypersansitivity,

Exposure fo wood dust can rasult in the development of confact dermatitis. The primary irritant
dermatifis resulting from skin contact with wood dusts consist of arythema, blistering, and
sometimes erosion and secondary infections occur.

LifeWood Treated Wood
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Germ cell mutagenicity

Carcinogenicity

Mo component of this product present at levels greater than or equal to 0.19% is identified as a
mutagen by OSHA.

May cause cancer by inhalation.
This classification is based on an increased incidence of nasal and paranasal cancers in people
exposad to wood dusis.

IARC Monographs. Overall Evaluation of Carcinogenicity

Wood Dust (CAS N/A)
NTP Report on Carcinegens

Wood Dust (CAS NA)

1 Carcinogenic to humans.

Known To Be Human Carcinogen.

OSHA Specifically Regulated Substances (20 CFR 1010.1001-1050)

Mot listad.
Reproductive toxicity
Specific target organ toxicity -
single exposure
Specific target organ toxicity -
repeated ex posure
Asgpiration hazard
Chronic effects

12. Ecological information
Ecotoxicity

Persisience and degradability
Biocaccumulative potential
Mobility in soil

Mobility in general

Other adverse effects

This product is not expected to cause reproductive or developmental effects.
Mat classifiad.

Mot classified.

Mot likaly, due to tha form of the product.

Chronic exposure to wood dusts can result in pneumenitis, and coughing, wheezing, fever and the
other signs and symptoms associated with chronic bronchitis.

The product is not classified as environmentally hazardous.
Mo data is available on the degradability of this product.

The product is insoluble in water.
The product is not volalile but may be spread by dust-raising handling.

Mo cther adverse environmental effects (e.g. ozone deplation, photochemical czone creation
potential, endocring disruption, global warming potential) are expected from this componant.

13. Disposal considerations

Disposal instructions

Local disposal regulations
Hazardous wastwe code

Waste from residues / unused
products
Contaminated packaging

14. Transport information
DoT

Dispose in accordance with applicable federal, state, and local regulations. Do not discharge into
drains, water courses or onfo the ground.

Dispose of in accordance with local regulations.

The Waste code should be assigned in discussion between the user, the producer and the waste
disposal company.

Dispose in accordance with all applicable regulations. Do not discharge into drains, water courses
or onto the grownd.

Since emplied containers may retain product residue, follow label warnings even after container is
emptied.

Mot regulated as dangerous goods.

IATA

Mot regulated as dangerous goods.

IMDG

Mot regulated as dangerous goods.

Transport in bulk according to
Annex Il of MARPOL 73/78 and
the IBC Code

15. Regulatory information

US federal regulations

Mot applicable.

This product is a "Hazardous Chemical” as defined by the OSHA Hazard Communication
Standard, 29 CFR 1910.1200.

TSCA Section 12(b) Export Notification (40 CFR 707, Subpt. D)

Mot regulated.

LifeWood Treated Wood
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OSHA Specifically Regulated Substances (29 CFR 1810.1001-1050)
Mot listed.
CERCLA Hazardous Substance List (40 CFR 302.4)
Mot listed.
Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1986 (SARA)
Hazard categories Immediate Hazard - Mo
Delayed Hazard - Yes
Fire Hazard - Yas
Prassure Hazard - Mo
Reactivity Hazard - No
SARA 302 Extremely hazardous substance
Mo listed.
SARA 311/312 Hazardous Yes
chemical
SARA 312 (TRI reporting)
Mot regulated.

Other federal regulations
Clean Air Act (CAA) Section 112 Hazardous Air Pollutants (HAPs) List

Mot reguiated.

Clean Air Act (CAA) Section 112(r) Accidental Release Prevention (40 CFR 68.130)
Mot regulated.

Safe Drinking Water Act Mot regulated.

(SDWA)

US state regulations
US. Massachusetts RTK - Substance List
Mot regulated.
US. New Jersey Worker and Community Right-to-Know Act
Wood Dust (CAS NA)
US. Pennsylvania Worker and Community Right-to-Know Law

Wood Dust (CAS NA)
US. Rhode Island RTK

Mot regulated.
US. California Proposition 85

WARMIMNG: This product contains a chemical known to the State of Califomia to cause cancer.

US - California Proposition 65 - Carcinogens & Reproductive Toxicity (CRT): Listed substance

Wood Dust (CAS N/A)
International Inventories

Country(s) or region Inventory name On inventory (yes/no)®
United States & Pueerto Rico  Toxic Substances Control Act (TSCA) Inventory Yas
A "Yes” indicates this product complies with the inventory reguirements administered by the govemning country(s).

A "No” indicates that one or more components of the product are not listed or exempt from Esting on the imventory administerad by the govemning
country(s).

16. Other information, including date of preparation or last revision

Issue date 10-March-2015

Revision date M=June=2015

Version # 02

LifeWood Treated Wood SDE US
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Further information

HMISE ratings

NFPA ratings

Disclaimer

HMIS® is a registerad trade and sarvice mark of the NPCA.
E - Safety Glasses, Gloves, Dust Respirator

PERCEMNTAGE OF ACTWE INGREDIENTS PER RETEMNTION LEVEL:
0.06 pcf:

Copper carbonate expressed as Elemental Copper 0.15% - 0.25%
Tebuconazole 0.006% - 0.01%

0.15 pef:

Copper carbonate expressed as Elemental Copper 0.35% - 0.65%
Tebuconazele 0.01% - 0.03%

0.23 pef:

Copper carbonate expressed as Elemental Copper 0.55% - 0.85%
Tebuconazole 0.02% - 0.05%

Haalth: 1*
Flammability: 1
Physical hazard: 0
Parsonal protection: E

Koppers Performance Chamicals Inc. cannot anticipate all conditions under which this information
and its product, or the products of other manufacturers in combination with its product, may ba
used. H is the user's responsibility to ensure safe conditions for handling, storage and disposal of
the product, and to assume liability for loss, injury, damage or expense due to improper use. Tha
information in the sheat was written based on the bast knowledge and experience currantly
available.

LifeWood Treated Waod
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Anexo 4. Propuesta metodologica de evaluacion de la calidad de la madera en

viviendas de interés social para el Banco Hipotecario de la Vivienda.

Metodologia de evaluacion de calidad de la madera en
viviendas de interés social para el Banco Hipotecario de la

Vivienda.

Rudy Daniela Bello Balladares
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Presentacion

En Costa Rica el uso de madera en construccién de viviendas y estructuras publicas
toma fuerza en la actualidad (Coto-Portuguez, 2015), no obstante, la determinacion de
la calidad de la madera es una actividad no acostumbrada (Chavez, Hernandez & Ruiz,
2010). Lo que ha provocado tanto en Costa Rica como en otros paises la preocupacion
sobre el comportamiento de las viviendas sociales con el transcurso del tiempo, sobre
todo con habitantes incapaces de brindarles un adecuado mantenimiento (Sprovieri,
2014). Sumado a esto, existe una opinion negativa de los productos de plantaciones
forestales, debido a que los consumidores perciben este tipo de madera de baja
calidad y de propiedades inferiores (Moya et al., 2011).

Con lo cual se plantea una metodologia para evaluar la calidad de la madera utilizada
en viviendas de interés social financiadas por el Banco Hipotecario de la Vivienda
(BANHVI) en Costa Rica, que brinde informacion sistematica y confiable sobre el
contenido de humedad, tolerancia de dimensiones, defectos visuales, preservado,
transporte de la madera y el almacenaje en obra. Con esta informacién se busca
garantizar el bienestar de las familias favorecidas con un bono de vivienda, de manera
gue, esta suministre proteccion en el transcurso del tiempo, mantenga la armonizacion
y se adapte a las necesidades del entorno que la rodea. Por tanto, esta dirigida a
personas encargadas de fiscalizar proyectos de viviendas sociales construidas con

madera.

La “Metodologia de evaluacion de la calidad de la madera en viviendas de interés
social para el Banco Hipotecario de la Vivienda” se fundamentd en el procedimiento
“Metodologia de evaluacion de la calidad de la madera en proyectos construidos con
madera” empleado por el Ing. Diego Camacho Cornejo del Instituto Tecnoldgico de

Costa Rica. De la misma forma, se utilizaron los requerimientos establecidos en el
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“Manual de lineamientos de la calidad de la madera en viviendas de interés social para
el BANHVI” y la busqueda de literatura relacionada con la calidad de la madera para

uso constructivo.

Informacion previa

Previo a la toma de datos se debe solicitar a la empresa evaluada el plano de
construccion del disefio de las casas avalado por el BANHVI, ademas una lista donde
se identifica claramente el nombre de cada una de las piezas con sus respectivas
dimensiones en milimetros, el contenido de humedad de la madera y el nombre de la

o0 las especies utilizadas para la construccion de las viviendas.

La empresa desarrolladora del proyecto constructivo debe facilitar al evaluador una
copia de un documento donde se indique el nombre del preservante aplicado, el
método de preservado utilizado, la retencion en la madera del ingrediente activo en
kg/m® para uso en interior y exterior, la fecha de la aplicacion, detalles del producto

como el nombre comun, el nombre cientifico y la cantidad de madera en m?.

Variables a evaluar

Esta metodologia permite la toma de datos en dos sitios.

- Sitio I: la planta o lugar donde se recolecta la madera.

En este sitio se determina en las piezas de madera el contenido de humedad y clasifica
la calidad de la madera seca segun la tolerancia permitida en las dimensiones espesor,
ancho y longitud, y los defectos visuales presentes. Ademas, evalla a partir de una

lista de comprobacién el transporte de la madera.
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- Sitio II: &rea constructiva o lugar donde se almacena la madera.

En este sitio se determina de nuevo en las piezas de madera el contenido de humedad
y clasifica la calidad de la madera seca segun la tolerancia permitida en

las dimensiones espesor, ancho y longitud, y los defectos visuales presentes.
También, se recolectaran las muestras para la prueba colorimétrica y la prueba de
espectroscopia de absorcion atbmica de penetracion y retencion del preservante en la
madera, por ultimo, se evalla a partir de una lista de comprobacién el almacenamiento

de la madera en obra.

Plan de muestreo

Para determinar el tipo de muestreo y el tamafio de la muestra se utiliza lo establecido
en la norma INTE/ISO 2859-1 “Procedimiento de muestreo para inspeccion por

atributos”.

De acuerdo con esta norma, el tipo de muestreo a emplear es aleatorio simple y el
tamano de la muestra se calcula a partir del tamafio del lote. La nhorma INTE C99:2014
define un lote como las unidades de un mismo producto, de un solo tipo, tamafio y
composicion, producidas esencialmente en las mismas condiciones y en el mismo

periodo (Instituto de Normas técnicas de Costa Rica, 2014).

La norma INTE/ISO 2859-1 contiene informacion tabulada a partir de la cual se

determina el tamano de la muestra a evaluar.

En el cuadro 1, de acuerdo al tamafio del lote y al nivel de inspeccion deseado se
selecciona la letra que se utilizara en el cuadro 2 para determinar el tamafio final de la

muestra. La norma indica que se debe utilizar el nivel general de inspeccion Il.
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Cuadro 1. Letras cddigo del tamafio de muestra para inspeccion lote por lote.

Tamafio del lote Niveles generales de inspeccién
I Il 11|
2a8 A A B
9al5 A B C
16 a 25 B C D
26 a 50 C D E
51a90 C E F
91 a 150 D F G
151 a 280 E G H
281 a 500 F H J
501 a 1200 G J K
1201 a 3200 H K L
3201 a 10000 J L M
10001 a 35000 K M N
35001 a 150000 L N P
150001 a 500000 M P Q

500001 en adelante N Q

Fuente: Modificado de INTECO (2017).

Seleccionada la letra codigo del cuadro 1, se procede a buscar en el cuadro 2 el
tamafo de la muestra por lote. El tamafio de la muestra indicado en el cuadro

corresponde a la cantidad de piezas que se deben muestrear por lote en cada sitio.
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Cuadro 2. Tamafio de muestra para un sitio segun la letra codigo.

Letra codigo tamario de la Tamafio de la muestra
muestra
I
B 2
C 3
D 5
E 8
= 13
IS 20
m 32
3 50
K 80
L 125
M 200
N 315
P 500
Q 800
1250

Fuente: modificado de INTECO (2018).

Para ejemplificar el uso correcto de los cuadros, asumimos lo siguiente:

“Se cuenta con varios productos (lotes), uno de estos lotes es solamente de cadenillo

y esta conformado por 85 piezas.”
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En este caso, se inicia por dirigirse al cuadro 1, se busca en la columna “tamafio del
lote” los valores mas cercanos a 85 que seria el rango entre 51 y 90 correspondiente

a la letra cédigo “E” en el nivel general de inspeccién |l.

Luego se procede a buscar en el cuadro 2, el tamafio de la muestra recomendado para
la letra E, en este caso corresponde a un tamafio de muestra 8. Este valor indica que
en el sitio | se deben seleccionar al azar 8 piezas de cadenillo; y en el sitio 1l se deben

seleccionar al azar otras 8 piezas.

Para facilitar el calculo del tamafio de la muestra y las piezas de muestreo se elaboré

una hoja Excel disponible en el siguiente link:

Procedimiento de obtencion de informacidn para cada variable

5.1.Medicién del contenido de humedad

La medicién del contenido de humedad se regird segun lo establecido en la norma

INTE C99: 2014 “Madera aserrada para uso general. Requisitos”.

e Equipo

La medicién del contenido de humedad se realiza por medio de un método no
destructivo por medio de la resistencia eléctrica al paso de la corriente, para ello se
utilizan aparatos portatiles especificos denominados medidores eléctricos de humedad

o higrémetro. Dicho instrumento posee pines con los cuales se pincha la madera en
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dos puntos muy préoximos para formar un puente eléctrico, que permite medir la

resistencia entre ambos electrodos (Tuk-Duran, 2010). Estos pines deben

penetrar una profundidad minima de un tercio del espesor de la pieza y calibrado a

una precision de * 2% segun la especie.

Para medir madera sélida en el mercado existen higrometros con pines de diferentes
tamanos los cuales se utilizan segun el grosor de las piezas, asimismo hay higrometros

genéricos e higrémetros calibrados para el uso de una especie en especifico.

e Metodologia de medicion

Cada pieza de madera se debe medir en tres posiciones distintas; una en cada borde

a no menos de 3 cmy en el centro de la pieza, como se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Puntos de medicion para determinar contenido de humedad en una pieza

de madera.

Fuente: modificado de INTECO (2014).
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Una vez concluida la medicion de las piezas de madera con el higrometro se procede
a promediar los tres valores obtenidos y se compara con lo establecido (cuadro 1) en
la norma INTE C99: 2014.

5.2.Medicion de las dimensiones de la pieza de madera.

La medicion del espesor, ancho y la longitud de cada pieza de madera se regira segun
lo establecido en la norma INTE C99:2014 “Madera aserrada para uso general.

Requisitos”. La siguiente figura indica la escuadria de una pieza de madera.

v\\\\\:iiiiera

Espesor I
Longitud

Figura 2. Ubicacion de espesor, ancho y longitud de una pieza de madera.

Fuente: modificado de INTECO (2014).
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e Equipo

Para la medicién de las piezas de madera se debe utilizar una cinta métrica con una
precision de 0,5 mm. Ademas, se recomienda utilizar el formulario incluido en el anexo
1.

e Puntos de medicion

Se debe medir el espesor y ancho en tres posiciones distintas, una medicion al centro
de la pieza y las otras dos en cada borde a no menos de 3 cm. La medicién de la

longitud se realiza una vez por pieza. En la figura 3 se observa los puntos de medicién.

Figura 3. Puntos de medicion para determinar ancho, espesor y longitud de la
madera. Fuente: modificado de INTECO (2014).
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e Procedimiento de medicién

En cada pieza de madera se mide el espesor, ancho y longitud en los puntos de

medicién elegidos.

Luego las tres mediciones para las variables espesor y ancho se promedian por

separado.

5.3. Identificacion de los defectos en la pieza de madera

La identificacion de los defectos se regira segun lo establecido en las normas INTE
C98: 2018 “Terminologia de maderas” INTE C99: 2014 “Madera aserrada para uso

general. Requisitos”.

Los defectos a identificar en madera seca a lo largo de la pieza son: acebolladura,
acanalado, agujero, arista faltante, arqueadura, torcedura, encorvadura, bolsa de
resina, falla de cepillado, grano levantado, mordidas por cuchilla, corteza incluida,
guebrantadura, grano inclinado, grietas por cabeza, grietas por secado en cara,

rajaduras, manchas, marcas de sierra, nudos, pudricién y taladrado.

e Equipo

En el caso de identificar los defectos nudos, arista faltante, acanalado, arqueado,
encorvado, torcedura, agujero, bolsa de resina, quebrantadura, grano levantado,
grietas, rajaduras y taladrado en la pieza de madera se debe utilizar un calibrador, con

una precision de 0,001 mm.

e Procedimiento de mediciéon
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Para la identificacion de los defectos se selecciona la cara de la pieza que presente
mayor cantidad de imperfecciones y se tipifica el defecto presente méas distintivo por
pieza. A continuacién, se detalla el punto de medicién para algunos de los defectos

medibles mas comunes:

- Arqueadura o curvatura por cara: se debe colocar la pieza sobre una superficie
horizontal que permita identificar la desviacion. La figura 4 indica el punto de medicién

para este defecto.

Figura 4. Medicion en curvatura por cara en una pieza de madera.

Fuente: modificado de INTECO (2015).

- Encorvadura o curvatura por canto: consiste en colocar la pieza en una superficie
de manera que permita la lectura de la curvatura en mm con el calibrador. La figura 5

indica el punto de medicion de la encorvadura en una pieza de madera.
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IA

Figura 5. Medicién en curvatura por canto en una pieza de madera.

Fuente: modificado de INTECO (2015).

- Arista faltante: se medird la diferencia faltante del espesor y ancho en mm con el
calibrador y se calculara el porcentaje que abarca. La figura 6 muestra los ejes de
medicion para el calculo de este porcentaje de arista faltante en una pieza de madera.

Figura 6. Medicion de diferencia en arista faltante en una pieza de madera.

Fuente: modificado de INTECO (2015).

- Nudos: cuando se identifican nudos en la pieza, se ubica el de mayor dimensién y
se mide dos veces de manera perpendicular (figura 7) con lo cual se obtiene un

diametro promedio. Ademas, se mide la cantidad de nudos por metro lineal.
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Figura 7. Puntos de medicién de un nudo en una pieza de madera.

5.4.Medicién de la penetracién y retencion del preservante

La penetracion y retencion del preservante se regird segun lo establecido en las
normas NCh755 “Madera. Preservacion Medicion de la penetracion de preservantes
en la madera.”, NCh 631 “Madera preservada. Extraccion de muestras” y INTE

C333:2018 “Preservacion de madera. Terminologia”

Esta metodologia se enfoca en el procedimiento para evaluar penetracion y retencion

en las piezas de madera tratadas con preservantes a base de cromo y sales de boro.

Penetracion del preservante en la madera

La penetracion se evalla por medio de un ensayo de tincién que permite determinar
la presencia y la penetracion del preservante en la madera, este se realiza sobre la

superficie transversal de una pieza mediante sustancias indicadoras. Estas sustancias

155



permiten ver la penetracion del preservante a traveés de un cambio de color en la albura
(INTECO, 2018).

Preservante a base de cromo

Para evaluar la penetracion del preservante a base de cromo se utiliza el reactivo
llamado Cromo-azurol. Este reactivo se obtiene al disolver 0,5 g de cromo-azurol S
(indicador) con 5,0 g de acetato de sodio (CHsCOONa) en 100 ml de agua destilada.

Esta combinacién se coloca en un recipiente tipo aspersor.

Preservante a base de sales de boro

El procedimiento requiere de dos soluciones por separado, una solucion A, a base de
curcuma, a una concentracion de 10 g por cada 100 cc de alcohol etilico; y otra
solucion B mediante una disolucion de acido salicilico (6 g) en solucién de 80 cc de
alcohol etilico con 20 cc de acido clorhidrico concentrado (37%) (Canessa-Amador,
2004).
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e Procedimiento de medicién

Este procedimiento, involucra un muestreo destructivo.

Extraccion de las probetas: de las piezas de madera medidas, se deben seleccionar al

azar 6, en cada una de estas, se debe obtener una probeta, considerando lo siguiente:

- Para piezas de madera de espesor menor a 100 mm, de cada unidad de muestreo
cortar una probeta de 50 mm de largo a través de la seccién transversal de la pieza.

- En madera de largo inferior a 1200 mm, extraer la probeta de la parte central; para

largos iguales o superiores a 1200 mm, extraer la probeta a una distancia mayor o
igual de 500 mm desde los bordes como se muestra en la figura 8.

L< 1200

L= 1200

Figura 8. Obtencion de probetas en madera aserrada.

Fuente: modificado de Instituto Nacional de Normalizacion (2003).
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- Cuando las piezas de madera presenten un espesor mayor a 100 mm, las partes
involucradas pueden determinar obtener las probetas en menos de las 6 piezas
indicadas.

Las 6 piezas de madera seleccionadas se colocan sobre una superficie horizontal y se

procede a medir la pieza para determinar el area de corte y la longitud de la probeta.

El area de corte debe ubicarse a una distancia mayor a 150 mm de nudos u otros
defectos que puedan influir en la absorcion del preservante (area con fibras rectas y
uniformes). Posteriormente se realizan los cortes con una sierra circular de mesa o un
instrumento que permita hacer el corte. A las 6 probetas extraidas se les rocia con el
reactivo definido segun el preservante utilizado, a pocos segundos de la aspersion las
probetas cambian de color. Se debe documentar la coloracion con la toma de una
fotografia, y se debe anotar si el preservante penetro el 100% de la albura.

Retencion del preservante en la madera

La retencion efectiva se define como la cantidad de componentes activos que
permanecen en la madera después del tratamiento. Se expresa en kg/m3 (INTECO,
2018).

e Metodologia de medicion

Este procedimiento, involucra un muestreo destructivo.

Extraccidon de la muestra: De las piezas de madera medidas, se deben seleccionar al
azar 6, en cada una de estas, se debe obtener tres tarugos que juntos midan entre 10

a 15 cm de largo, considerando la siguiente informacion:
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- Para piezas de madera de espesor mayor o igual a 100 mm, extraer tarugos de
didmetro mayor o igual a 5 mm vy largo superior a la mitad del espesor, en la porcion
de la pieza ubicada a una distancia mayor o igual a 500 mm de los extremos como |o
indica la figura 9.

Porcién de la pieza para

Z Espesor =
-extraer los tarugos.

100 mm.

i

500 500

Figura 9. Obtencion de probetas en madera aserrada.

Fuente: modificado de INN (2003).

Las 6 piezas de madera seleccionadas se colocan sobre una superficie horizontal,
luego se procede a medir la longitud de la pieza con cinta métrica para determinar la
ubicacion del area de extraccion y con un barreno para madera se procede a perforar
la pieza. La extraccion de los tarugos se realiza en direccidon perpendicular a los anillos

de crecimiento, en la zona de mayor espesor de la albura.

Al extraer los tarugos, estos se deben manejar con cuidado, evitando que se quiebren
y se deben colocar de manera que se identifique cual es la superficie exterior y cual es
el interior de la madera.

Una vez recolectados los tarugos, se depositan en bolsas tipo ziploc y se rotulan con
un codigo que identifiqgue el producto, con la fecha de recoleccion y el nimero de
muestra. Posterior a la recoleccion de las muestras estas se envian a un laboratorio

guimico autorizado, donde se realiza la prueba de espectroscopia de absorcidn
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atémica que permite obtener la retencion del elemento activo en kg/m3. Cuando se

entregan las muestras al laboratorio se debe indicar la densidad (kg/mq) de la especie.

Clasificacion de la calidad de la pieza de madera

Una vez recolectada la informacién sobre contenido de humedad, dimensiones y
defectos presentes en cada una de las piezas de madera se procede a clasificar en
calidad 1, 2 o 3 segun lo indicado en la norma INTE C99:2014.

6.1. Clasificacion del Contenido de humedad en la madera

Para cada pieza de madera se promedia los tres valores obtenidos de la medicién con
el higrémetro. Una vez determinado el valor de contenido de humedad promedio por
pieza, se compara con los valores presentados en el cuadro 1y se clasifica cada pieza

como madera en estado verde o seca.

En el cuadro 3 se muestra la clasificacion de la madera seca o verde segun contenido

de humedad definido en la norma.

Cuadro 3. Clasificacidon de la madera segun el porcentaje de humedad.

Tipo Condiciéon de humedad
Madera verde Mayor de 19%
Madera seca Menor o igual que 19%

Fuente: INTECO (2014).
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6.2. Clasificacidon de espesor, ancho, longitud y defectos de la madera

Para este analisis se consideran las tolerancias en las dimensiones proporcionadas en
el cuadro 4, también se comparan los valores obtenidos de la medicion de las piezas
de madera con las especificaciones técnicas de las piezas solicitadas por parte de la

empresa constructora.

Se inicia por identificar cada pieza segun la dimension de su espesor y ancho
(diferenciar entre piezas con dimensiones menores o mayores que 50 mm), luego
segun la longitud de la pieza (diferenciar entre piezas con longitud menor o mayor que
2,50 m). Después de identificar las piezas por dimension, se promedian los tres valores
obtenidos de espesor y ancho por aparte, con estos valores promedio se calcula la
diferencia (Ilamada tolerancia) contra lo especificado y de acuerdo a esta diferencia ()
se clasifica como clase 1, 2 o0 3. Este procedimiento se repite para la clasificacion de

la pieza segun la longitud.

Cuadro 4. Clasificacion por tolerancias en las dimensiones a lo largo de la misma

pieza para madera verde y seca.

Dimensiones Clase 1 Clase 2 Clase 3

Dimensiones en espesor o ancho menor que

+1mm *+1,5mm +2mm
50 mm
Dimensiones en espesor o ancho mayor que + 2mm +3.0mm + 4mm
50 mm
Longitud menor que 2,5 m. + 0,25% + 0,5% + 0,75%
Longitud mayor que 2,5 m. +0,5% + 1% + 1,50%

Fuente: INTECO (2014).
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Nota: Es importante considerar que la norma C99:2014 utiliza milimetros (mm) como unidad de

medicion, con lo cual se recomienda solicitar las especificaciones en milimetros o considerar las

medidas nominales que utilice la empresa.

6.3. Clasificacidn por los defectos en la pieza de madera

Para clasificar la pieza de madera seca se compara cada defecto encontrado en la

pieza de madera con lo descrito en el cuadro 5 y se procede a clasificar en clase 1, 2

0 3.

Cuadro 5. Clasificacion por tolerancias en las dimensiones a lo largo de la misma

pieza para madera verde y seca.

Defecto

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Acebolladura

No se permite

No se permite

No se permite

Torcedura (mm/m) Menor que 2 Entre 2y 6 Mayor que 6
Argueadura (curvatura
Menor que 4 Entre4y 6 Mayor que 6
por cara, mm/m)
Menor que 3,
Acanalado (mm) sin importar el | Entre 3y 6 No se considera
ancho
Encorvadura
(curvatura por canto, | Menor que 2 Entre 2y 6 Mayor que 6
mm/m)
. Diametro mayor que 25 pero
. Diametro . ) )
Agujero (mm) Diametro entre 4 y 25 inferior a un 33% del ancho de
menor que 4

la pieza

162



Defecto

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Se

faltantes que abarquen

admite aristas

hasta 33% del espesor,

Se admiten siempre y cuando

Arista faltante No se permite | 33% del ancho, y que | abarquen hasta 33% del
esté ubicada en uno de | espesor y 33% del ancho.
los cuatro extremos de la
pieza
Pequefias (5 cm de

Pequefias (5 | longitud y 0,5 cm de
_ cm de longitud | ancho): no se
Bolsas de resina .
y 0,5 cm de | consideran

(aplica para madera de No se considera

ancho) Medianas (10 cm de

pino)

maximo 1 por

metro lineal

longitud vy 1 cm de
ancho): maximo 1 por

metro lineal

Falla de cepillado (solo

para madera cepillada)

No se permite

No se permite

Se permite un maximo 10% de

la pieza

Mordidas por cuchilla

(no aplica para madera

No se permite

Se permite méaximo

No se considera

sin cepillar) 1 por pieza
Grano levantado,
velloso, rasgado )
] 5% de la longitud de la ]
(excepto que sea | No se permite No se considera

caracteristico de la

especie)

pieza de la madera

Corteza incluida

No se permite

No se permite

Cuando el diametro no
sobrepase el 30% del espesor

de la pieza

Quebrantadura

No se permite

Menores de 20 mm de

longitud maximo 3 por
metro lineal

Menores de 20 mm de longitud

maximo 6 por metro lineal
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Defecto Clase 1 Clase 2 Clase 3
Grano inclinado (el
caracteristico de la | Con maéaximo . .
) ) Con maximo de 1:8 Con maximo de 1:6
especie no se tiene en | de 1:12
cuenta)
Longitud en .
Grietas por I Longitud entre 20 mm y | Longitud entre 30 mm
cara  menor
cabeza(extremo) 30 mm y 50 mm
que 20 mm

Grietas por secado en

No se permite

Longitud menor que 20

mm

Longitud entre 20 mm

y 50 mm

Profundidad menor o

Profundidad entre 2 mm y 5

igual que 2 mm mm
cara
Se permiten como ] o
o Se permiten como maximo 5
maximo 2 por metro .
) por metro lineal
lineal
Cortas: no se consideran
. Cortas: Unicamente en
Rajaduras No se
los extremos y menores . L
it Medianas: Unicamente en los
permiten
de 50 mm
extremos y menores de 75 mm
] Se permiten ]
Manchas No se permite No se consideran

superficiales

Marcas de sierra

(aplica para madera

No se permite

Presentes en el 10% de

No se consideran

la longitud
aserrada)
Unicamente Sanos sin restriccion y Sanos sin restricciéon
sanos y | sueltos menores de 20 | y syeltos menores de
Nudos AXi mm de didmetro maximo
maximo 5 por 20 mm de diametro maximo 6
metro lineal 3 por metro lineal por metro lineal
Pudricién No se permite | No se permite No se permite
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Defecto Clase 1 Clase 2 Clase 3
Pequefio (1 mm de
Pequefio (1 | diametro o menos): | Pequefio (1 mm de diametro o
mm de | maximo 20 por metro | MeNOs) no se considera
diametro o | lineal
Taladrado

menos):
maximo 10 por

metro lineal

Grande (mayor que 1
mm  de  didmetro):
maximo 3 por metro

lineal

Grande (mayor que 1 mm de
diametro): méximo 5 por metro

lineal

Fuente: INTECO (2014).
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6.4. Clasificacion final de la pieza de madera

Asignadas las clasificaciones a cada pieza de madera segun espesor, ancho, longitud
y presencia de defectos, se proporciona una categoria final de clasificacién, que
consiste en otorgar a la pieza, la clase mas baja obtenida entre las 5 variables
analizadas, por consiguiente, para que una pieza de madera sea clase 1, debe obtener

este valor en todas sus clasificaciones.

Se recomienda al finalizar la clasificacion codificar las piezas de madera evaluadas
segun lo dispuesto en la norma INTE C99:2014 mediante la siguiente codificacion

alfanumérica descrita en el cuadro 6.

Cuadro 6. Codificacion de las piezas de madera aserrada de uso general.

Humedad Cepillado Uso Clase** Plus
Seca (S) Cepillada (nC)* General (G) Clase uno (1) Acabado (A)
Verde (V) Sin cepillado (SC) Estructural (E) Clase dos (2) Preservado (P)

Muebleria (M) Clase tres (3) Lijado (L)

* Donde “n” es el nUmero de las caras cepilladas.

** Entre la clase por dimensiones y la clase por defectos se debe expresar la variable de menor clase.

Una vez codificada la pieza de madera, se debe agregar el nombre comun y cientifico
de la especie, seguido por las dimensiones de espesor, ancho y longitud en mm. Un

ejemplo de codificacién de la madera se presenta a continuacion:
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Una madera aserrada, cepillada en sus dos caras, para uso general de clase 1 en
dimensiones y clase 3 en defectos, preservada, de cedro amargo y con dimensiones
(25 x 200 x 4000) mm se debe identificar de la siguiente forma:

V2CG3P cedro amargo (Cedrelaodorota) (25x200x4000) mm

Criterios de aceptacion o rechazo de los lotes de madera.

La norma INTE C99:2014 establece los siguientes criterios para aceptar o rechazar

lotes de madera.

7.1. Criterio de aceptacion

- Tolerancia: Si un 5% o menos del lote comercial corresponde a la clase inferior

siguiente. (ver cuadro 4).

- Defectos: Si un 5% o menos del lote comercial corresponden a la clase inferior

siguiente. (ver cuadro 5).

7.2.Criterio de rechazo

- Tolerancia: si mas del 5% del lote comercial corresponde a la clase inferior

siguiente, el lote comercial debe ser rechazado o reclasificado en otra clase.

- Defectos: si mas del 5% del lote comercial corresponde a la clase siguiente, el lote

comercial debe ser rechazado y reclasificado en otra clase.
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7.3.Reclasificacion de lotes comerciales

- Si se da el rechazo de un lote comercial, queda a criterio del cliente aceptar la
reclasificacion o rechazar el lote.

- Si los resultados de alguna prueba no cumplen los requisitos de la especificacion,
las pruebas pueden realizarse nuevamente Unicamente mediante acuerdo entre el
cliente y el fabricante. Bajo este acuerdo los requisitos minimos no deben reducirse, ni
sustituir, cambiar o modificar pruebas que son parte de la especificacion.

Evaluacion del transporte de la madera

e Materiales y equipo

Para realizar la evaluacion del transporte de la madera se debe utilizar la lista de
comprobacién (cuadro 5). Una tabla para sujetar papel, boligrafo, y disponer de una
camara fotografica o la camara del celular, aunque esta debe contar con una
resolucion de imagen minima de 4160x2336 HD (16:9) equivalente o superior a 8

megapixels.

e Procedimiento de medicion

Se debe realizar una visita a la planta proveedora de madera y aplicar la lista de
comprobacién, asimismo se tomaran fotografias sobre las observaciones relevantes y
faltas recurrentes. En caso de solo realizarse un tipo de carga, este se debe indicar en

las observaciones.
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Cuadro 7. Lista de comprobacion para el transporte de la madera en carga manual y

mecanica.

Lista de comprobacion para el transporte de la madera

Utilice una hoja por cada evaluacion realizada Fecha:

Verificaciones de seguridad para el método de | Marque en el cuadro si .

carga manual y el método de carga mecénica. | °Pserva  durante  la N° de
- ] operacion de carga. Empresa: emplea

Verificaciones de seguridad para montacargas, B ) dos:

eslingas y otros equipos. NA=no aplica.

Carga Manual Sl NO | NA Observacio

nes

Se utiliza el equipo de seguridad adecuado (chaleco, zapatos
con punta de metal, casco y guantes).

El trabajador verificd que la trayectoria esté libre de obstaculos.

El peso de la carga en hombres es inferior a los 25 kg.

Los materiales con exceso de peso son transportados entre
dos o mas trabajadores.

Las tablas se transportaron entre dos trabajadores.

Se aplica un método seguro durante el levantamiento manual
de cargas.

Carga Mecanica

Las maquinas son utilizadas por trabajadores capacitados.

Se realizd una revisién previa de la maquinaria (presién de
llantas, aceite, luces y dispositivos de seguridad).

La zona de operaciéon de maquinas esta delimitada.

La zona de operacién de maquinas esta libre de obstaculos.

El operador apaga el motor cuando se aleja de la maquinaria.

El operador evita dejar la carga suspendida en el aire al
ausentarse.

Maquinariay equipo utilizado en el transporte de madera.

Montacargas

El sistema de frenos y elevacién se encuentran en buen
funcionamiento.

Existe una sefial audible cuando el montacargas esta en
reversa.

La carga de combustible se realiz6 en una zona ventilada.

La carga se mantuvo estable durante los movimientos
realizados con el montacargas.

Al finalizar la operacién, el montacargas se estaciond en un
sitio plano.
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Eslinga

Las eslingas se almacenan en un lugar limpio, seco y lejos de
la luz solar.

Se utilizan eslingas en perfectas condiciones y sin nudos.

Las eslingas dafiadas estan separadas o se desecharon.

Otros

Se sujeto el material con flejes en buen estado.

Se utilizé un angulo de proteccion o cartonera en las esquinas
del material.

Se utiliz6 film retractil o plastico para proteger los bordes de las
piezas embaladas.

pectos generales de la carga

La carga fue bien sujetada y esta acondicionada.

Las luces del camién y el nimero la placa, se observan con
claridad.

La carga no obstruye la visibilidad del conductor.

La madera se protegié con una lona o capote antes de ser
transportada.

El chofer cuenta con una guia donde se indican las piezas
transportadas y su respectiva cantidad.
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Evaluacién del Almacenaje de la madera

La evaluacion del almacenaje de la madera abarca las condiciones del sitio de

almacenaje y acopio de la madera, para ello se plante6 una lista de comprobacién.

e Materiales y equipo

Para realizar la evaluacién del almacenaje de la madera se debe utilizar la lista de
comprobacién (cuadro 6). Una tabla para sujetar papel, boligrafo y disponer de una
camara fotografica o la camara del celular, aunque este debe contar con una
resolucion de imagen minima de 4160x2336 HD (16:9) equivalente o superior a 8

megapixels.

e Procedimiento de medicion

Se debe realizar una visita al sitio de obra y aplicar la lista de comprobacion para el
almacenamiento de la madera, asimismo se tomaran fotografias sobre las

observaciones relevantes y faltas recurrentes.
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Cuadro 8. Lista de comprobacion para el almacenaje de la madera en el sitio de

construccion.

Lista de comprobacion para el almacenaje de la madera

Utilice una hoja por cada evaluacion realizada

Fecha:

Verificaciones de seguridad para el area de
acopio de la madera y verificaciones para el
acopio de la madera.

Marque en el
cuadro Si
observa durante
la operacion de
carga.

NA= no aplica

v

Empresa: N°
empleados:

de

Area de acopio de la madera

Sl NO | NA

Observaciones

Se dispone de un lugar especifico para el
almacenamiento de la madera.

Se dispone de una bodega techada para
almacenar la madera.

La madera se encuentra resguardada de la
intemperie y de humedades.

En el area de acopio de la madera se observé un
extintor contra incendios.

En el area de acopio de la madera se observé un
rotulo que indica “prohibido fumar”.

Se identific6 con facilidad en la obra un
contenedor para recortes y desechos.

Acopio de la madera

La altura de apilado de madera es igual o inferior
a 1,5 m de altura.

La madera se almacend de acuerdo con la clase
de uso y las de mayor peso se ubicaron en la
parte inferior de la pila.

Los cantos de las piezas y su acabado se
encuentran en buenas condiciones.

La madera seca se encontr6 almacenada de
manera que conserva la ventilacién.

La madera se encontr6é almacenada sobre una
superficie nivelada lejos del contacto con el
suelo una distancia de 20 o 30 cm de altura.

La descarga de madera se realiz6 desde la parte
superior de la pila de madera hacia abajo.

La madera cilindrica present6 calzas en la parte
inferior que evitan su movimiento.
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La madera humeda se encontré apilada con
separadores, protegida de la intemperie y en un
lugar ventilado.

Se cuenta con un procedimiento en caso de que
la madera se moje durante la puesta en obra.

El polietileno usado para cubrir la madera se
encuentra libre de agujeros y no permite la
filtracion de agua.
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Anexos

Anexo 1. Formulario base para la toma de datos de la clasificacion visual de la

madera.
N° | Cod | el | e2 | e3 | a1l | a2 | a3 I chl | ch2 | ch3 | defectol | defecto2 | Obs
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: Camacho-Cornejo, Salas-Garita y Rivera-Tenorio (2017).
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Anexo 5. Especificaciones de dimensiones suministradas por la empresa Eco-

houses.
Proyecto Cartagen:
Casa tipica 42m'
AB RO
Tablero de 1 Hilada 370mm 1
Tablero de 3 Hiladas 370mm 1
Tablero de 5 Hiladas 370mm 3
Tablero de 2 Hiladas 700mm 1
Tablero de 4 Hiladas 700mm 1
Tablero de 5 Hiladas 700mm 1
Tablero de 1 Hilada 820mm 1
Tablero de 3 Hiladas 820mm 1
Tablero de 4 Hiladas 820mm 1
Tablero de S Hiladas 820mm 6
| Tablero de 2 Hiladas 970mm 7
Tablero de 1 Hilada 970mm 3
Tablero de 3 Hiladas 970mm 3
Tablero de 4 Hiladas 970mm 1
Tablero de 5 Hiladas 970mm 8
Tablero de 2 Hiladas 1420mm 3
Tablero de 1 Hilada 1420mm 5
Tablero de 3 Hiladas 1420mm 5
Tablero de 4 Hiladas 1420mm 7
Tablero de 5 Hiladas 1420mm 31
Tablero de 2 Hiladas 1750mm 2
Tablero de 5 Hiladas 1750mm 1
Tablero de 1 Hilada 1870mm 2
Tablero de 3 Hiladas 1870mm 2
Tablero de 4 Hiladas 1870mm 1
Tablero de 5 Hiladas 1870mm 9
A RA BARANDA
Huellas 2"x6"x0,96m 16
Largueros de escalera 2"x10"x1,53m 4
Baranda 2"x3"x3,20m (10,5) 1
Balaustres 2"x2"x0,80m 35
Pasamanos 2"x4"x3,20m (10,5') 2
Poste pieza 3"x3"x1,06 (3,5") 5
Cadenillo borde exterior 2"x6"x1,06m (3,5') 2
Placa sujecion HG 5”X5” 2
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Proyecto Cartagen:

Casa tipica 42m'
AB RO
Tablero de 1 Hilada 370mm ]
Tablero de 3 Hiladas 370mm 1
Tablero de 5 Hiladas 370mm 3
Tablero de 2 Hiladas 700mm 1
Tablero de 4 Hiladas 700mm 1
Tablero de S Hiladas 700mm 1
Tablero de 1 Hilada 820mm 1
Tablero de 3 Hiladas 820mm 1
Tablero de 4 Hiladas 820mm 1
Tablero de 5 Hiladas 820mm 6
Tablero de 2 Hiladas 970mm 7
Tablero de 1 Hilada 970mm 3
Tablero de 3 Hiladas 970mm 3
Tablero de 4 Hiladas 970mm 1
Tablero de 5 Hiladas 970mm 8
Tablero de 2 Hiladas 1420mm 3
Tablero de 1 Hilada 1420mm 5
Tablero de 3 Hiladas 1420mm 5
Tablero de 4 Hiladas 1420mm 7
Tablero de 5 Hiladas 1420mm 31
Tablero de 2 Hiladas 1750mm 2
Tablero de 5 Hiladas 1750mm 1
Tablero de 1 Hilada 1870mm 2
Tablero de 3 Hiladas 1870mm 2
Tablero de 4 Hiladas 1870mm 1
Tablero de 5 Hiladas 1870mm 9

ESCALERAS Y BARANDAS
Huellas 2"x6"x0,96m 16

Largueros de escalera 2"x10"x1,53m 4
Baranda 2"x3"x3,20m (10,5) 1
Balaustres 2"x2"x0,80m 35
Pasamanos 2"x4"x3,20m (10,5') 2
Poste pieza 3"x3"x1,06 (3,5") 5

2"x6"x1,06m (3,5') 2

Cadenillo borde exterior
‘ Placa sujecion HG ' 5”X5” ‘ ] l
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MAD G1CT 3,3 KGXM3 34X145X3962MM 1 1/2X86
MAD G1CT 3.3 KGXM3 41X230X3200 MM 2X10
MAD G1CT 3,3 KGXM3 65X65X3200 MM 3X3

TABL PLY FEN RAN TRAT BC 9X1220X2440 MM

MAD G1CT 3,3 KGXM3 34X145X3962MM 1 1/2X6
MAD G1CT 3,3 KGXM3 41X41X3200 MM 2X2

* MAD G1CT 3,3 KGXM3 41X65X3200 MM 2X3
MAD G1CT 3,3 KGXM3 41 xgoxszoo MM@:&

(‘
#.‘ aw -

MAD G1CT 3,3 Kexms 41')f1 15)(3200 MM SX5 ® ;

&
£

i

_“:.‘

7

MAD G1CT 3,3 KG)(MS 41):14&):3200 MM 2x% ~
\ ;— *
MAD G1CT 3,3 KGXM3 413(230)_(;@9 MM 2X10 ®

MAD G1CT 3,3 KGXM3 65X65X3200 MM 3X3
TABL PLY FEN RAN TRAT BC 9X1220X2440 MM

MAD G1CT 3,3 KGXM3 41X140X4270 MM 2X6
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Anexo 6. Especificaciones de dimensiones suministradas por la empresa

SOMABACU.
BASAS TIPO ASM BAJA
BASAS 4X4 CEMENTO 22UNI
RASAS RXA NFMFNTO 121 NI
BASAS PARA BANO 4X4 EN 50CM CON PIN BUNI
BASAS PARA GRADAS 4X4 EN 25CM CON PLATINA 4UNI
ACABADOS MADERAS BAIA
Pilotes 4x4 10
Cadenillo 2x4 (en tres varas), 46
Huellas de 1y 1/4 x10 en 1 vara % cepillo una cara 8 %
Tabla para gradas 1x10 en cuatro varas 1 %
Piezas para forro de 12cm x 244cm 137 /
Postes de paso 27
Poste terminal 7 ;
Poste Liso I L I
| Postes esquineros S 8 /|
Postes Te 2 e
Solera de 3x3x3 21 ¥
Artesones y caballete de 1y % x 5 en tres varas 28 | /
‘Tablilla % x3 x1 % Y % x3x3 para cielo Razo | 740 |
[ 1x3x1 para aleros y barandas 56 ”
1x3x1 % para aleros, frontalines, barandas, parasoles, bafio, cocina 94 /
1x3x3 varas para aleros, bafio y puerta 46 e
1x3x3 clavadores sin cepillo 40 P
1x3x1% trazo 20
2x3x1 % refuerzos y mufiecos - 15 L
2x3x3 para bafio y mueble pila o 112 /]
Tablas para piso 173
MOLDURAS

\\\
O

PETATILLO 1/2X2X 1 % Y 1/2X2X3

75 PIEZAS EN 3 VARAS "0O" 150 PIEZASEN 1 %4

VENILLAS PARA ACRILICOS %X %.EN 1VARA Y | 40MESAS EN 3 VARAS ‘C" S0 MIEZASENTY | /

22 PIESAS EN 3VARAS "0" 44 PIEZASEN 1 %

23
24
25 BATIENTES 1/2X1 EN 3 VARAS
26 % CANADE 1Y % EN 3 VARAS

35PIESAS EN 3 VARAR “O" 70 PIEZAS EN 1 %

AN

ELEMENTOS DE FIJACION

Platina 1 pulgada 12

Platina 1y 1/4 22
| Angulares 20cm 4

Angulares 5 cm para artes6n 10

Angulares 7 cm 4

Fijacién codo o te 12 [

A\




Anexo 7. Planos de disefo de las viviendas suministrado por la empresa

SOMABACU.
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Anexo 8. Certificado de preservado de la madera de pino amarillo del sur de la

empresa SOMABACU.

- o~
- W N

-f’a‘;e",-. g
W S

CULPEPER

WOOD PRESERVERS

CERTIFICATE OF TREATMENT

3,520 pes._1" x 6" x 12 GC T&G #2 V1S (11pks @ 320)
1,600 pes._1" x 6° x 8 GC T&G #2 V1S (5pks @ 320)

This material was furnished for: Ref P.O. #:

1047
CAPE TRADING Culpeper Order #: 16-14171
1 AUNT EDITHS RD

BASS RIVER, MA 02664

The material listed above was treated using the modified full cell process for the pressure treatment of lumber and plywood to

an average net retention of [ 75]Ib/pcf of Micronized Copper Azole (MCA). This material is treated for

ground-contact use as defined in UC4A of the Use Category System by the American Wood Protection Association. (AWPA)

The sawn wood in this shipment has been redried to an average moisture content of 19% or less.
MV FOREST PANAMA V 228/18
PANAMA CITY 10/8-9

CERTIFIED

Authorized Signature Date 9-20-18
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Anexo 9. Resultados de andlisis quimico realizado por LAMBDA para la empresa
Eco-houses y SOMABACU.

Q’:\“HIU 00/
< .
< @ Tels.:: 2286-1168 / 2226-4462 « Fax: (506) 2226-4462 * Apartado: 877-1011 San José, Costa Rica

-~

e-mail: lambda@racsa.co.cr * www.laboratoriolambda.com
LAMBDA i

RESULTADO DE ANALISIS # 456,710

—-RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO---

FECHA: 09 NOVIEMBRE DE 2018, SOLICITANTE: INSTITUTO TECNOLOGICO
DE COSTA RICA

ATENCION: Sra. LUPITA VARGAS

REFERENCIA: MUESTRAS DE MADERA, RECIBIDA POR EL LABORATORIO QUIMICO LAMBDA EL
DiA 01 DE NOVIEMBRE DE 2018.

MUESTRA: COBRE (Cu)
COLUMNA/ECO-HOUSES/14-08-18..........cc0000nu i 1 349 mg/m’
PINO AMARILLO/COLUMNA 4X4/SOMABACU/30-09-18 1291 mg/m3
PASAMANOS DE ESCALERA/ECO-HOUSES/14-08-18 .....cocooiniiiininninnninns 2137 mg/m3

CERCHA/ECO-HOUSES/14-08-18....... ’ 3 866 mg/m3

OBSERVACIONES: . .
-~ METODOS ANALITICOS: ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA.

- DIGITADO POR: ags.
- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 5380-T01 A T04.

NOTA: Refiérase al cédigo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de analisis validos Gnicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.
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Anexo 10. Mapa de distribucion de nueve ebanistas evaluados en ADITIBRI

Talamanca, Limén, Costa Rica.

Ubicacion de nueve ebanistas evaluados con la metodologia de evaluacion de la calidad de la madera
para viviendas de interés social en Talamanca, Limén, Costa Rica.

N

BITERBO

/
/

\
i

/MAU RI

TN

AN
\"7'“

\.
OADITIBRI

.I S{,,I;,D R\Qx .

WALDINC

3

DAVID

i
1

CIO

1060000

25 0

1:130 000

[ I

610000

1050000

i_ 1 Buffer de 10 km

Simbologia
(0 ADITIBRI

@ Ebanistas
- Caminos

~ Territorio indigena Bribri
[] Costa Rica
[0 Panamd

Elaborado por:

Rudy Daniela Bello Balladares
E-mail:danielabello28@gmail.com
Sistema de proyeccion: CRTM05

Datum:WGS84
Fuente: Atlas digital de Costa Rica
2014 y datos de campo.
Fecha: 30/11/2018

Ubicacién del territorio Indigena de
Bribri en Costa Rica.
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Anexo 11. Especificaciones de dimensiones suministradas por la Asociacion de

Desarrollo Integral Territorio Indigena de Bibri.

ASOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL
TERRITORIO INDIGENA BRIBRI-TALAMANCA
R.B.AJADITIBRIP.LLA.

o

AuLuT] ¥
FACTURA PROFORMA DE MADERA PARA LA CONSTRUCION DE VIVIENDA DE INTERES S0CIAL
DIMENSION 43 m2
POSICION DE | PRECIO POR

GROSOR LARGD |ESPECIE CANTIDAD (cuBicA |LAMADERA PULGADA TOTAL
Laurel sin

5X5 125 125 340 |zepillo b 150 VIGAS LARGAS GO0 90000
Laurel sin

5x5 125 125 300 |sepilla b 133 |VIGAS CORTAS GO0 TSBE00
Laurel sin CADERMILLD

Zxd 50 100 390 |=epillo 10 93 [LARGO GO0 55800
Laurel sin CADERMILLD

Zxd 50 100 290 |sepillo 10 7O (CORTO GO0 42000
Laurel con

33 15 75 250 |Sepilla 12 Bl [ESQUINERDS GO0 48600
Laurel con

2x3 50 75 336 |Sepilla 15 90 | CORONA 60D 54000
Laurel con PARALES

253 50 75 250 |epilla 100 430 | CLAVADORES GO0 270000
Lurel sin ARTEZON Y

%4 50 100 410 |5epilla 15 146,5 | CABALLETE GO0 E7900
Laurel con

1xk 3 150 310 |5epilla 111 614,53 TABLA DE FISD b40 353280
Laurel con

15 12,5 125 250 |Sepilla 360 675 | FORRD 1080 729000
Laurel con

125 3 125 250 |5epilla 230  431,25|CIELD RAZOD 10B0 4E5750
Laurel sin

1%4 3 100 410 |sepillo 0 100 | CLAVADORES DE GO0 GOO00
Laurel con

1%4 5 100 250 |Sepilla b5 195 | MARCOS VENTA 60D 117000
Laurel con

Z¥10 50 250 250 |epilla & B0 | RAMPAS GO0 3E000
Laurel con

ZX10 50 250 110|5epilla 10 75 [ PELDARGS GO0 45000
Laurel con

1/262 12,5 50 230 |5epilla 100 150| PETATILLO H85 B7750
Laurel con

1X1 25 25 250 |Sepilla 50 37,5 |VENILLA 585 219375
Laurel con

3/4%69 18,75 150 336 |Sepilla 10 B0 | PRESINTA b40 38400

1134 total 2712217,5
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ASOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL
TERRITORIO INDIGENA BRIBRI-TALAMANCA

Anrrms R.B.A.[ADITIBRIJF.LLA. ALsrrigsitl
Suretka; Talamanca, Limén, CR. [/ Ced. Juridica N2.3-002-084709 / Telefax:
2711-1667- 2710 - 0844 oditibridd @ yakoo.com
FACTJRA PROFORMA DE MADERA PARA LA CONSTRUCION DE VIVIENDA DE INTERES S0CIAL
DIMENSION S0md
POSICION DE  |PRECIO POR

GROSOR (pulgadas] |cm om LARGO |ESPECIE CANTIDAD |CUBICA |[LAMADERA  |PULGADA TOTAL
Laurel sin

5K5 125 125 400 |sepilla b 187,5| VIGAS LARGAS 600 112500
Laurel sin

5x5 125 125 350 |sepillo b 156,3 | VIGAS CORTAS 600 93 78D
Laurel sin CADERMILLD

254 50 100 420 |sepilla 13 130|LARGO 600 TEOOD)
Laurel sin CADERNILLD

2xd 50 100 300 |sepillo 10 70 |CORTO 600 42000
Laurel can

3%3 15 15 250 |3epilla 15| 101,25 ESQUINERDS 600 H0750)
Laurel con

243 50 75 378 | 3epilla 20 135 | COROMNA 600 81000/
Laurel con PARALES

253 50 75 250 | 3epilla 120 540 | CLAVADORES 600 324000
Lurel sin

254 50 100 462 | Sepilla 20 220 600 132000
Laurel con

1x6 5 150 325 |3epilla 130 T80 | TABLA DE PISC 640 459200
Laurel con

s 12,5 125 250 |3epilla 356 42,5 | FORRD 1080 BO1500
Laurel con

17355 12,5 125 250 | 3epilla 261 490 [ CIELO RAZD 1080 529200
Laurel sin

144 5 100 425 |sepillo 28 140 | CLAVADORES DE 600 E4000
Laurel con

1¥4 25 100 250 | Sepilla B0 240 | MARCOS VENTA 600 144000
Laurel con

2X10 50 250 250 | 3epilla 4 60 | RAMBAS 600 36000
Laurel con

2X10 50 250 110 3epilla 10 75 | PELDAROS 600 45000
Laurel con

1722 12,5 50 250 | 3epilla 150 225 | PETATILLO 585 131625
Laurel con

1K1 5 5 250 | 3epilla 50 37,5 |VENILLA 585 219375
Laurel con

3/4X69 1875 150 336 | Sepilla 12 72 | PRESINTA 640 4G0ED

1331 tatal 3262972,5
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Anexo 12. Planos de disefio de las viviendas suministrado por la Asociacién de

Desarrollo Integral Territorio Indigena de Bribri.
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Anexo 13. Resultados de andlisis quimico realizado por LAMBDA para retencion de

S
<

-

persevante en Cordia alliodora.

“‘“MD 0‘,’
?:, Tels.: 2286-1168 / 2226-4462 » Fax: (506) 2226-4462 * Apartado: 877-1011 San José, Costa Rica

e-mail: lambda@racsa.co.cr * www.laboratoriolambda.com

RESULTADO DE ANALISIS # 452,056-1

—--RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO---

FECHA: 25 SETIEMBRE DE 2018. SOLICITANTE: INSTITUTO TECNOLOGICO
DE COSTA RICA

ATENCION: Sra, LUPITA VARGAS

REFERENCIA: MUESTRAS DE MADERA, RECIBIDA POR EL LABORATORIO QUIMICO LAMBDA EL
DiA 11 DE SETIEMBRE DE 2018.

MUESTRA: COBRE ROM:
TALLER DAVID, FECHA: 28/08/18,

PELDANO 2X10 (SURETKA) 4 649 mg/m’ 3330 mg/m’
TALLER PAI, FECHA: 29/08/18,

FORRO 1/2 X 5 (SURETKA) 14 032 mg/m’ 17 250 mg/m’
TALLER DAVID, FECHA: 28/08/18,

VIGA LARGA 5X5 (SURETKA) ...MENOR A 0,1 mg/m’ . MENOR A 0,1 mg/m’
TALLER DAVID, FECHA: 28/08/18,

CADENILLO CORTO 2X4 (SURETKA) ..co.covvmmmusrsmmmmannns 850 mg/m’ MENOR A 0,1 mg/m®
TALLER ASOCIACION SURETKA,

FECHA: 29/08/18, CORONA 2X3 ...oocummmemcaresissssmmmnnns MENOR A 0,1 mg/m’ MENOR A 0,1 mg/m’
TALLER ASOCIACION SURETKA,

FECHA: 29/08/18, PARALES CLAVADORES 2X3......... 1 747 mg/m’ MENOR A 0,1 mg/m’
TALLER ASOCIACION SURETKA, FECHA: 29/08/18,

MARCO VENTANAS Y PUERTAS 1X4....cvcccrmmmmmrecsssins 920 mg/m’ MENOR A 0,1 mg/m’
TALLER PAIL FECHA: 29/08/18,

TABLA DE PISO 1X6 (SURETKA) covoouueereennessesssssissines 1548 mg/m’ MENOR A 0,1 mg/m’

RVACIONES:

. %ETODOS ANALITICOS: ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA.
- DIGITADO POR: ags.

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 3423-T01 A T08.

B 727
"l." 1 N
PN QR L,

e

NOTA: Refiérase al codigo Lambdé pﬁfm cualquier consulta.
Resultados de andlisis validos inicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.
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Anexo 14. Resultados de p-value con prueba de Shapiro-wilks en nueve ebanistas
de ADITIBRI, Limon, Costa Rica.

Ebhanista Variable n Media D.E. W* p(Unilateral Iv)
Ahel Pita C humedad 54 17.80 3.75 0.97 0.4830
Asociacion C humedad 27 Z8.06 4.75 0.594 0.3891
Biterbo C humedad 37 25.34 4.46 0.95 0.3453
Dawvid C humedad 57 22.595% 3.88 0.958 0.7421
Isidro C humedad 26 30.595 2.61 0.95 0.464944
Laura C humedad 53 23.52 2.95 0.97 0.5904
Mauricio C humedad 22 30.22 2.58 0.92 0.171&
Rafaesl C humedad &7 2B.42 4.47 0.955 0.0970
Waldino C humedad 32 24.85 5.52 0.585 0.4522

Anexo 15. Resultado de p-value en la prueba de analisis de varianza del Contenido
de humedad para nueve ebanistas de ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

Analisis de la wvarian=za

Variable ] E= E= &7 [y
C humedad 375 0.52 O0.51 15.33

Cnadro de Analisis de la Variansa (SC tipo III)

F.W. 5C gl CH F p—wvalor
Modelo &£33&.77 8 752.10 43.59& <0.0001
Ehani=sta &633&.77 8 752.10 43.59&5 <0.0001
Error 5920.91 3266 l1e.18
Total 12257.67 374
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Anexo 16. Resultados de comparacion con prueba Tukey del Contenido de humedad

en nueve ebanistas de ADITIBRI, Limén, Costa Rica.

Test: Tukey AlTfTa—0.05 DMS=2.3943160

FErryoxr: 1&€.1773 gl 3ZF&E&

Fbhbanista Medias »n E.E.

Abel Pita 17.80 54 O.55 &
Dawid 22.99S 57 O.53 B
Laura 23 .52 53 O.5%5 B
Waldino 29 .85 32 O.71 B
Asociacion 28.06 27 O.77 C
Rafael 28|.42 €7 oO.4a9 C
Bitexrbo 2S.3494 37 O.&66 C
Maurxricio 3I0.22 22 O.86 C
Isidro 30.895 26 O.7S C
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