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1. INTRODUCCION

La preservacion de madera es el tratamiento interno o externo aplicado a la madera antes de
su uso, con el fin de aumentar su resistencia a la intemperie y a la accion de agentes
destructivos como insectos, hongos, fuego y cambios de humedad, conservando sus
propiedades originales (JUNAC, 1990).

El presente trabajo pretende dar a conocer las industrias que preservan madera en el pais,
asi como los métodos que utilizan y la mayor informacion que sea posible obtener acerca
de cada planta, como direccion, capacidad de la industria, sustancia preservante utilizada y
tipo de madera a preservar. Ademas de dar informacion de las instituciones educativas en
las cuales se imparten cursos de preservacion o impregnacion de madera.

Hoy en dia existe la necesidad de preservar madera no solo para darle un valor agregado y
calidad al producto sino para que el aprovechamiento racional del bosque sea mas integro y
asi preservar también nuestros bosques y evitar un poco la tala de grandes cantidades de
volumenes de madera en rollo extraida de los bosques.

Este trabajo aporta informacion actual acerca de la industria de la preservacion de maderas
en México y da a conocer las perspectivas de esta industria en este pais. Asi como las
instituciones educativas con orientacion forestal y de las cuales cuantas capacitan o
imparten cursos acerca de esta actividad.

El valor econdmico de la preservacion de la madera se ha demostrado, de un modo
convincente, por la duracion de servicio mas largo que hace el tratamiento a presion con
creosota o sales multiples puede dar a la madera original (JUNAC, 1990).



2. ANTECEDENTES

En México la actividad de la preservacion de madera se inicid con la impregnacion de
postes y durmientes para el uso en las vias del ferrocarril y del telégrafo, en su inicio las
industrias no contaban con personal calificado en esta area de procesamiento de la madera,
y se tenian conocimientos en aserrio pero no en preservacion o impregnacion de la madera.

La primera planta de preservacion que operd en México fue instalada en Mufios, Tlaxcala.,
en el afo de 1880, con un cilindro (1.83 x 12.80 m) con capacidad para impregnar 190
durmientes por carga (Garcia, 1995).

Del afio de 1915 al afio 1975 se instalaron 7 plantas industriales para la preservacion de
durmientes para vias del ferrocarril, en estas plantas solo se utilizaba como sustancia
preservadora la creosota con derivados de petroleo o en algunos casos con petroleo crudo
(Garcia, 1995).

En términos generales, la informacion que existe en México sobre la industria de la
preservacion es muy escasa ya que no existen registros impresos en los cuales se obtenga
un apoyo para la obtencion de informacion acerca de la preservacion de maderas y de las
caracteristicas que le otorga un preservante a la madera.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio documental de la situacion de la preservacion de la madera en México.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Compilar la informacion de empresas que impregnan y/o comercializan productos
preservados y enunciar los principales usuarios de productos de madera preservada.

e Realizar la investigacion sobre las instituciones de educacion superior y media
superior relacionadas con la industria forestal y la preservacion de madera y
recopilar la informacion relacionada con las Organizaciones que tienen enlace con
la preservacion de la madera.

e Concluir sobre las perspectivas de la preservacion en México.



4. GENERALIDADES

4.1. EXISTENCIA Y APROVECHAMIENTO DE LOS BOSQUES EN MEXICO

Una gran diversidad de bosques y selvas cubren 64.5 millones de hectireas en México,
representando el 33% del territorio nacional. Estos bosques tienen un alto valor de
biodiversidad, producen numerosos beneficios econdmicos y son criticos para el bienestar
de muchas comunidades, depositarias de conocimientos ancestrales sobre sus recursos
naturales (Ybarra, 2007).

Los bosques templados de pino, encino y oyamel generalmente se encuentran en la parte
alta de las montanas. México es centro de diversidad tanto de pinos como de encinos con
mas del 50% de todas las especies de pino y mas de 150 especies de encinos del planeta
(Ybarra, 2007).

En marzo del 2008 la Comisioén Nacional Forestal (CONAFOR) presento los resultados del
inventario nacional forestal. Se trata sin duda de una excelente aportacion al conocimiento
del estado de los recursos forestales de México. Algunos datos relevantes son: la superficie
que se deforesta en México alcanza las 260,000 hectareas anuales. La superficie forestal
total es de 139 millones de hectareas aunque s6lo 65 millones de ellas estan cubiertas por
bosques y selvas. El resto de la superficie esta cubierta por otros tipos de vegetacion
forestal como el matorral (CONAFOR, 2008).

Los estados de Durango, Michoacéan, puebla y México, aportan los mayores volimenes de
madera para lefia combustible. En tanto que los estados de sonora, Tamaulipas, Guanajuato,
Jalisco, Baja California sur y Michoacén, son las entidades con los mayores volimenes de
madera destinados a la produccion de carbon (CONAFOR, 2008).

Al uso de los troncos de los arboles se le considera “aprovechamiento del recurso forestal
maderable”. Para usarlos se necesita una autorizacion de la SEMARNAT, la cual se obtiene
presentando una solicitud y un programa de manejo (CONAFOR, 2008).

De acuerdo con los datos obtenidos por el INEGI y que se encuentran publicados en el
inventario forestal 2008 por la CONAFOR, se cuenta actualmente con los siguientes datos
(Cuadro 1).



Cuadro 1. Superficies forestales en México (INEGI, 2008).

SUPERFICIE EN Ha
ECOSISTEMA Formacion Vegetacion | Vegetacion TOTAL
Primaria Secundaria
Coniferas 5,507,683.29 | 2,271,831.64 | 7,779,514.93
Coniferas
BOSQUE y 8,921,905.24 | 3,998,085.84 | 12,919,991.08
Latifoliadas
Latifoliadas 7,839,227.18 | 4,988,903.27 | 12,828,130.45
Selvas Altas
y 3,564,558.65 | 10,919,490.49 | 14,484,049.14
SELVAS Medianas
Selvas Bajas 7,359,688.49 | 8,855,019.75 | 16,214,708.24
Otras 1,389,470.56 | 52,048.10 1,441,518.66
Asociaciones
Subtotal Arbolado 34,582,533.41|31,085,379.09 |65,667,912.50
Matorral xer6filo |zonas Semiaridas |18,298,083.7212,522,834.07 |20,820,917.79
Zonas Aridas 33,807,651.59(2,714,925.69 |36,522,577.28
Otras Areas Forestales 12,386,697.97 (4,294,723.29 |16,681,478.78

Total Forestal

99,074,966.69

40,617,862.14

139,692,886.35

Fuente: CONAFOR, 2008.




Cuadro 2. Existencias de madera en m’ rollo en pie.

Existencia de Madera
ECOSISTEMAS Formacion en m’ Rollo en Pie
Coniferas 335,608,274
BOSQUES Coniferas
y 606,981,180
Latifoliadas
Latifoliadas 319,035,604
Selvas Altas
SELVAS y 735,500,015
Medianas
Selvas Bajas 314,403,192
Total 2,311,528,267

Fuente: CONAFOR, 2008.

Los principales estados productores de troceria para aserrio han sido Durango y Chihuahua,
seguidos por el estado de Michoacdn y Oaxaca. Michoacan es la entidad de donde
provienen los mayores volimenes de madera en rollo para la fabricacién de tableros de
madera (CONAFOR, 2008).



Hay tres tipos de programa de manejo dependiendo de la cantidad de hectareas del terreno
forestal que se quiera aprovechar (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tipos de programa de manejo forestal.

Superficie Tipo de Programa de Manejo

Superficie Menor o igual a 20
hectareas, o bien, que sea un
conjunto de predios que no

P implifi
rebasen en total las 250 hectareas rograma Simplificado

Superficies Mayores a 20
hectareas y menores o iguales a

250 hectareas Programa Intermedio

Superficies Mayores a 250 Programa Avanzado
Hectareas

Fuente: CONAFOR, 2008.

Actualmente la produccion maderable nacional (de bosques naturales y plantaciones) es de
alrededor de siete millones de m’ al afio (CONAFOR, 2008).



4.2. ASPECTOS LEGALES Y NORMALIZACION

Los productos forestales en la actualidad se encuentran sujetos a una serie de
certificaciones que garanticen su origen en base a procesos ambientalmente aceptables, es
por ello que las empresas forestales se encuentran hoy en dia comprometidas con la
conservacion del medio ambiente, tanto por el propio convencimiento de sus
administradores, como por la obligatoriedad del marco juridico que en esta materia existe
en nuestro pais, pero también por la conveniencia comercial derivada de factores de
competitividad en el marco de globalizacion y el comercio internacional (PEREZ, 2000).

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) es un o&rgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) con autonomia técnica y operativa (PROFEPA, 2008).

La PROFEPA tiene como tarea principal incrementar los niveles de observancia de la
normatividad ambiental, a fin de contribuir al desarrollo sustentable y hacer cumplir las
leyes en materia ambiental (PROFEPA, 2008).

A fin de atender la problemdtica que se presenta y para hacer cumplir la normatividad
ambiental, la PROFEPA desarrolla sus acciones en el marco de cinco programas
fundamentales, inspirados en una nueva visidn, mision y objetivos para una mejor
transparencia y aprovechamiento de los recursos en el sector forestal (SEMARNAT, 2008).

Como una nacidn soberana, México establece su propia politica forestal. Sin  embargo, la
actitud de la comunidad internacional, transmitida a través de declaraciones, tratados y
financiamiento, ha tenido una fuerte influencia en las leyes forestales de la mayoria de las
naciones (SEMARNAT, 2008).

Las dos leyes federales centrales que rigen a los bosques son la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y la Ley Forestal. La LGEEPA le
concede al gobierno federal la mayor parte de autoridad para la proteccion ambiental. Crea
algunas herramientas poderosas pero subutilizadas para establecer la politica ambiental,
incluyendo la creacion de estandares o normas para el uso de la tierra, el desarrollo y la
explotacion de recursos. Establece el marco para la creacion de areas naturales protegidas y
estipula la proteccion de la flora y la fauna silvestres. La proteccion eficaz de las especies
que habitan los bosques puede requerir de proteccion de los habitantes forestales
(SEMARNAT, 2008).

La Ley Forestal establece la politica basica para la conservacion de los bosques de la
nacion, abarcando tanto la preservacion como el desarrollo. Establece el requerimiento de
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una autorizacion para la tala de arboles; y concede al gobierno el control regulatorio sobre
el transporte de productos forestales y los cambios en el uso de tierras forestales.

Las leyes consisten en una serie de reglas que condicionan las actividades que realiza el
gobierno y/o los particulares, otorgando derechos e imponiendo obligaciones.
Generalmente, las leyes se organizan por temas, por lo que tenemos la Ley de Aguas
Nacionales, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, o la Ley Agraria, entre
otras. Las leyes son elaboradas por el poder legislativo, es decir, por la cAmara de diputados
y la camara de senadores (CONAFOR, 2008).



5. INDUSTRIA DE LA PRESERVACION

5.1 PLANTAS

De acuerdo con la investigacion realizada en Internet, en la Seccion Amarilla, en
Publicaciones Cientificas, Memorias de Congresos y Organizaciones se tiene la siguiente
informacion de industrias que actualmente realizan actividades de preservacion de maderas.

Considerando las plantas de impregnacion a presion que producen madera impregnada o
magquilan comercialmente, se tienen las siguientes:

Nombre de la Empresa | Impregnadora del Norte S. de R. L. de C. V
Ubicacion km. 960-1 Carr. Matamoros-Mazatlan, Durango,
Dgo.

Nombre de la Empresa | Forestal la Reforma S.A. de C. V.

Ubicacion Bromo y Selenio Ciudad Industrial, Durango, Dgo.

Nombre de la Empresa | Forestal la Reforma S. A. de C.V.
Ubicacion Libramiento San Ignacio I-12 Cd. industrial,
Fraccionamiento San

Ignacio, Durango, Dgo.

Nombre de la Empresa Impregnadora Guadiana, S.A. de C.V.
Ubicacion Km. 959 Carr. Panamericana,
Durango, Dgo.

Nombre de la Empresa | Impregnadora Perote S.A. de C.V.
Ubicaciéon Escape del Ferrocarril s/n estacion del Ferrocarril,
C.P. 91330 Las Vigas de Ramirez, Veracruz, 91330

Nombre de la Empresa Grupo Empresarial March, S.A. de C.V.
Ubicacion km. 959, carr. panamericana,
Durango, Dgo.
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Nombre de la Empresa | Preservacion de Madera

responsable de la empresa:

Ing. Armando Chavez Ponce de Leon
(Figuras 1 y 2).

Ubicacion domicilio conocido en Lagunillas Michoacan

Figura. 1. Pila de calentamiento de la empresa del
Ing. Armando Chavez Ponce de Ledon

Nombre de la Empresa | Industrias Técnicas Rubio S.A. de C.V
Website http://www.itrsacv.com/acercade2.html
Teléfono

11



Nombre de la Empresa

Muros Entrepisos y Cubiertas de Madera, S.A. de
C.V. (MECMA) (Figura 3).

Ubicacion

Coatepec, Xalapa, Veracruz

Figura 3. Madera en autoclave de la empresa MECMA.

Nombre de la Empresa

Compania Industrializadora Forestal de Chiapas.,
S.A. de C.V. (CIFOC) (Figura 4).

Ubicaciéon

Prol. Crescencio Rosas 85 Barr. de San Diego, San
Cristobal de las Casas - 29270
Chiapas

Figura. 4. Madera tratada de la empresa CIFOC.
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Nombre de la Empresa

Madereria Rio Dorado S.A. de C.V. (Figura 5).

Ubicacion

Libramiento Sur Pte. #239 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Teléfono

(961) 61 25507

sucursales

Sucursal 9a Nte.

9a sur. pte. #654 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Sucursal Huatulco

Calle violeta #123 bahias de Huatulco, Oaxaca

Sucursal Tapachula

Avenida central norte #95 Tapachula, Chiapas

Figura 5. Madera preservada en la autoclave de la empresa

Madereria Rio Dorado S.A. de C.V.

Nombre de la Empresa

Instituto Tecnoldgico de El Salto Durango
Secretaria de Educacion Publica ( ITS)

Direccioén General Educacion Superior Tecnologica
(Figura 6y 7).

Ubicacion

El Salto, Durango, en el km. 101 de la carretera
Durango-Mazatlan.

s N
= N : s N N
Figura. 6. Autoclave del ITS Figura. 7. Autoclave del ITS
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Nombre de la Empresa

Comercializadora y Maquila de Maderas

Ubicacion

Complejo Industrial Santiago s/n, Villas del Mirador.
Santiago Papasquiaro. Durango

Teléfono

(674)862-1900
(674)862-2178
(618)829-7687

Nombre de la Empresa

Impregnaciones especiales S. A de C. V

Ubicacion

Tabalaopa s/n. Palestina; Chihuahua, Chihuahua

Teléfono

(614)436-1111

Nombre de la Empresa

Impregnaciones Especiales

Ubicaciéon

Av. Tabalaopa 37, calle 32 Tabalaopa, Chihuahua;
Chihuahua, 31385

Teléfono

614-436-0531

Nombre de la Empresa

Madera Inmunizada de Culiacan.

Ubicacién

Carretera a Navolato Km. 79. Alto de Bachigualato,
Sinaloa

Teléfono

(667)760-0073
(667)760-1381

Nombre de la Empresa

Trilay y Molduras Ponderosa

Ubicacion

Durango

Nombre de la Empresa

Maderas y Servicios S.A. de C.V.

Ubicacion

Francisco Monte Verde 348. Jesus Garcia. Sonora

Teléfono

(662)211-9489

14



Nombre de la Empresa

Madera Duradera S.A. de C.V.

Ubicacion

Av. Vasconcelos 202 1.3 Pte. Col. Bosques del Valle,
Garza Garcia, Nuevo Leon.

Teléfono

01 811133 5796

Nombre de la Empresa

Madera Duradera S.A. de C.V.

Ubicaciéon

Carr. Méx.-Texcoco, Km. 35.5 Chapingo, Edo. de
Méx.

Teléfono

5704 2693

Nombre de la Empresa

Postes y Polines Ponderosa S. de R. L. de C.V.

Ubicacién

Km. 2 Carretera a la Esmeralda, en la Cd. de Hidalgo
del Parral, Chih, Méx.

Teléfono

016275221185
627 52219 37

Nombre de la Empresa

Casas los Andes

Ubicaciéon

Pavo #180 of. 204 Col. Centro Guadalajara, Jalisco.

Teléfono

(33) 3562-7550

Nombre de la Empresa

Impregnadora Arpasa S. deR. L.

Ubicacion

[ar-000605hb5 carr. Corta a Chih. Km. 7.5 .Hgo. del
Parral

Teléfono

01-627-5201198

15



Nombre de la Empresa

Comercializadora de Maderas y
Postes, S.A. de C.V.

Ubicacion

km. 17, carr. Parral-Durango
Poblado Casa Blanca, Durango; Dgo.

Nombre de la Empresa

Universidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo
Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera

Laboratorio de Conservacion y Preservacion de la
Madera (LACOPREMA) (Figura 8).

Ubicacion Ciudad Universitaria, Morelia Mich.
Edificio “O”
Teléfono (443)3260379

Figura. 8. Autoclave del LACOPREMA.
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5.2 PRODUCTOS

De acuerdo con los resultados de la informacion obtenida por las empresas preservadoras
de madera se obtiene la siguiente informacion.

En México aun cuando la industria de la preservacion no tiene publicidad, se ofertan al
mercado buena cantidad de productos de madera tratada.

Los principales productos de madera preservada que actualmente se producen y ofrecen al
mercado se enlistan a continuacion de acuerdo en la cantidad de madera que absorbe el

usuario o consumidor:

¢ Postes para redes de energia eléctrica y de teléfonos (Figura 9).

l/’
P8

Figura. 9. Postes en redes eléctricas

¢ Durmientes para las vias del ferrocarril.
¢ Postes para cercas de uso agricola.
¢ Madera para pozos petroleros.

¢ Tablas, tablones, bolillos, polines y listones que son empleados en la construccion
de casas (Figura 10).
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Figura. 10. Madera impregnada para la construccion

Pisos y otros elementos prefabricados para la construccion de las edificaciones.
Cercas modulares para viviendas.
Madera para muebles que se destinaran a la intemperie.

Madera para juegos infantiles tales como casas, puentes y escaleras (Figura 11).

Figura. 11. Juegos infantiles
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5.3 USUARIOS

En México el principal consumidor de madera impregnada son las vias férreas o el
ferrocarril, ya que los mas de 26,000 km. de vias instaladas en todo el pais ocupan la
madera impregnada, principalmente madera impregnada con creosota o algunos de sus
derivados, pero una buena cantidad de madera impregnada no es tratada en el pais ya que
esta la estan abasteciendo algunas empresas del sur de Estados Unidos de Norte América,
esto por que las empresas que actualmente trabajan las vias férreas son empresas de este
pais y ademas de que los productos son mas baratos que los que se producen en la industria
mexicana. Actualmente se estan introduciendo durmientes de concreto en las vias ya que el
tipo de carga de transporte es muy pesada y resiste mas que los durmientes de madera.
(VILLEGAS, Comunicacion Verbal, 2008).

Se ha comprobado que la madera tiene mejor resistencia que el concreto esto debido a sus
propiedades fisicas y mecanicas.

En segundo lugar se puede mencionar a la empresa de Teléfonos de México (TELMEX) y a
la Comision Federal Electricidad (CFE) en tercer lugar. la primera utiliza en su mayoria
postes impregnados por sales de cobre, cromo y arsénico (CCA) y la segunda empresa
utiliza con mayor frecuencia los postes impregnados con creosota, aunque, para el cableado
en zonas pobladas utilizan mas el poste de concreto (FUENTES, 2001).

Se puede mencionar en seguida a los pozos petroleros ya que también consumen madera
impregnada para la resistencia de los taladradores marinos y la misma agua salada
(FUENTES, 2001).

La construccion de casas, la industria de los muebles y juegos infantiles son las industrias
que consumen menor madera ya que en México no existe la cultura de la preservacion de la
madera y aun no se tiene informacion de este tipo de producto asi como no existe algun
medio de difusion 6 promocion acerca de este material asi como de sus propiedades y
caracteristicas.

En este apartado cabe mencionar que en México un poco mas del 80 % de la madera que es
preservada corresponde a la madera de pino (FUENTES, 2001).
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6. EDUCACION TECNICA Y PROFESIONAL

Las Instituciones que imparten educacion forestal (Sistema Universitario, SEP y Secretaria
de Agricultura) han desarrollado, de manera complementaria a su tarea educativa, un
importante proceso de capacitacion.

Con base a la informacién los programas curriculares que maneja cada carrera e institucion
de las cuales se obtuvo, resulta una referencia de mas de 110 asignaturas diferentes, sin
tomar en cuenta que varias de ellas se imparten en diferentes niveles. En este mismo
sentido, entre 8§ y 10 semestres en que se imparten las carreras, se tiene una carga
académica que varia entre 58 y 79 cursos (FUENTES, 2001).

En México actualmente se estan otorgando, a nivel medio superior, 3 diferentes diplomas
de técnico con formacion forestal y 10 diferentes titulos de licenciatura como profesionistas
forestales (con el titulo de ingeniero), y so6lo uno con la denominacién de licenciado en
ciencias forestales.

Ao con ano estd en decremento la matricula en todas las instituciones, a su vez, las
carreras de las ciencias administrativas, sociales y contables van en aumento por lo que
estas carreras son mas faciles de impartir en una institucion ya que no requieren de
laboratorios u espacios especiales (FUENTES, 2001).
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6.1 DOCENCIA EN EL AREA FORESTAL

A continuacion se presenta la relacion de instituciones educativas en las cuales se imparten

carreras del ramo forestal asi como maestrias y doctorados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Instituciones de educacion superior que imparten carreras forestales o afines.

INSTITUCION | LICENCIAT | POSTGRADO UBICACION | RESPONSABLE
URA
Universidad * Ingeniero * Maestria en Km. 38.5. Rector: Dr. José Sergio
Autonoma Forestal Ciencias Carretera Bérrales Dominguez
Chapingo * Ingeniero en | Forestales Meéxico — Director DiCiFo: M. C.
Division de Restauracion | Reconocimiento del | Texcoco, Angel Leyva Ovalle
Ciencias Forestal CONACYT Chapingo, Teléfono: 01(595)95-21637
Forestales Edo. De Fax: 01(595)95-21607
desde 1934 * Ingeniero Meéxico. CP. e-mail:
Forestal 56230 dicifo@chapingo.mx
Industrial aleyva@taurusl.chapingo.
mx
Postgrado: Dra. Ma.
Maxima Amparo Borja
de la Rosa
Teléfono: 01 (595) 95
21639
Universidad * Ingeniero * Maestria en Departamento | Rector: Dr. Luis Alberto
Auténoma Forestal Ciencias Forestal, Aguirre Uribe
Agraria Forestales. 1995. Universidad Director Dpto. Forestal: Dr.
Antonio Narro Autoénoma Miguel Angel
Departamento Agraria Capo Arteaga
Forestal Antonio Narro, | Teléfono: 018444110299
desde 1977 Buenavista, Fax: 018444110397
saltillo, e-mail: forestal@uaaan.mx
Coahuila,
México. C.P.
25315
Universidad * Ingeniero * Maestria en Km. 2% Rector: C.P. Raul Arturo
Auténoma de | Forestal Ciencias en carretera Chavez Espinoza
Chihuahua Desarrollo Forestal | Delicias Director: Ph.D. Concepcion
Facultad de Sustentable. 2002. - Rosales CD. | Lujan Alvarez
Ciencias Delicias, Teléfono: 016394722726
Agricolas y Chihuahua, Fax: 016394745516
Forestales Meéxico. C.P. e-mail: clujan@uach.mx
desde 1993 33000
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Universidad

* Ingeniero

* Maestria en

» Libramiento

Rector: Ing. Jos¢ Antonio

Auténoma de | Forestal Ciencias a Monterrey Gonzalez Trevifio
Nuevo Leon Forestales Victoria 145, | Director: Dr. Ricardo Lopez
Facultad de Reconocimiento del | Colonia Aguillon
Ciencias CONACYT Centro, Teléfono: 018212124895
Forestales * Doctorado en Linares, Fax: 018212124251
desde 1985 Ciencias Nuevo e-mail: fcf@fcf.uanl.mx
con Especialidad en | Ledn, México. | aguillon84@hotmail.com
Manejo de Recursos | C.P. 67700 Participa en el
Naturales * Carretera CONAECAF
Nacional Contacto de postgrado: Dr.
Km.145, Eduardo Javier
Linares, Treviiio Garza
Nuevo Leon Teléfono: 018212124895
Universidad * Ingenieria No se tiene Instituto de Rector: Dr. Gil Borja Luis
Auténoma del | en el Manejo | informacion Ciencias Director: Dr. Carlos César
Estado de de precisa Agropecuarias. | Maycotte Morales
Hidalgo Recursos Rancho Teléfono: 017717172000
Instituto de Forestales Universitario, | Fax: 017717172125
Ciencias Antes e-mail:
Agropecuarias Hacienda de maycotte@uaeh.reduach.m
desde 1987 Aquetzalpa, X
Tulancingo,
Hidalgo,
Meéxico.
Universidad Centro Rector: Lic. José Trinidad
de Universitario | Padilla Lopez
Guadalajara de Director: M.C. Salvador
Centro Ciencias Mena Munguia
Universitario * Maestro en Biologicas y Teléfono: 013336820244
de Ciencias * Ingeniero Ciencias de Agropecuarias. | Fax: 013337771160
Biologicas y Agronomo Productos Carretera e-mail:
Agropecuarias | Forestal Forestales Guadalajara- smena@cucba.udg.mx
Dpto. de Nogales, participa en el CONAECAF
Madera, Predio "las Contacto de postgrado: Dr.
Celulosay agujas". Ezequiel Delgado
Papel. Zapopan, Formé
Centro de Jalisco, Teléfono: 013336820110
Ciencias Meéxico. Fax: 013336820643
Exactas e e-mail:
Ingenierias edelgado@dmcyo.cucei.ud

g.mx
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Universidad * Ingeniero No cuenta con Universidad Rector: Dr. Modesto Seara

del Mar Forestal estudios de del Mar, Vésquez

Campus Puerto Postgrado. Campus Director: M.C. Verénica

Escondido Puerto Ortega Baranda

desde el 2001 Escondido, Teléfono: 019545883365
Oaxaca. CP. Fax: 019545823550
71980 e-mail:

ortegabvero@zicatela.umar.
mx

Universidad * Ingeniero en | * Maestria en Rio Rector: C.P. Rubén

Juarez del Ciencias Manejo y Papaloapany | Calder6én Lujan

Estado de Forestales Conservacion de los | Blvd. Director: Ing. José Apolinar

Durango Recursos Naturales | Durango s/n, Quiroz Arratia

Facultad de y Col. Valle Teléfono: 016181301148

Ciencias Medio Ambiente Del Sur, Fax: 016181301096

Forestales Durango, e-mail: fcf@ujed.com.mx

desde 1983 Meéxico.

Postgrado en el CP. 34120

2004

Universidad * Ingeniero en | * Maestro en Ciudad Director: Tecnologia de la

Michoacana Tecnologia de | Ciencias Universitaria, | Madera: Dr. José Cruz De

de San la y Tecnologia de la | edificio "D" Leon

Nicolas de Madera Madera planta alta, Teléfono: 014433260378

Hidalgo Reconocimiento del | Morelia, Fax: 014433260379

Facultad de CONACYT Michoacén. e-mail:

Ingenieria en
Tecnologia de
la Madera
Desde 1972.

Facultad de
Agrobiologia
“Presidente

Juarez”
desde 1977

* Ingeniero
Agronomo
con
Especialidad
en Bosques
(Facultad de
Agrobiologia)

Paseo Lazaro
Cardenas
Esquina con
Berlin s/n
Colonia
Viveros.
Uruapan,,
Michoacan.
C.P. 60180
(Facultad
Agrobiologia)

tecmad@jupiter.umich.mx
deleon@zeus.umich.mx
Contacto Postgrado: M.C.
Marco Antonio

Herrera Ferreyra

Facultad Agrobiologia: Ing.
Salvador Ochoa

Ascencio

Teléfono: 014525247007
Fax: 014525236474
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Colegio de No imparte * Maestro en Km. 36.5 Director: Dr. Benjamin
Postgraduados | educacion a Ciencias carretera Figueroa Sandoval
Programa nivel Forestales Meéxico- Programa Forestal: Dr.
Forestal, Licenciatura. | * Doctorado en Texcoco, Armando Gomez
Campus Ciencias Montecillos Teléfono: 015959520246
Montecillos Forestales Estado de Fax: 015959520256
Maestria desde Reconocimiento del | México, e-mail:
1979 CONACYT Meéxico. mcaballero@colpos.mx
Doctorado en C.P. 56230
1997
Instituto * Ingeniero * No imparten Km. 21.5 Director: M.C. Jaime
Tecnoldgico Forestal en educacion de carretera Durango Sosa Madariaga
Agropecuario | Manejo Postgrado. Chetumal- Teléfono: 019838310128
No. 16 de Bosques Escércega, Fax: 019838310128
Othon P. Tropicales ejido
Blanco. Juan Sarabia,
Chetumal, Q. mpio. Othon
Roo P. Blanco, Q.

Roo. México.
Instituto * Ingeniero  No imparten Ex-hacienda Director: PH. D. Salvador
Tecnolégico Agrénomo educacion de de Nazareno, | Lozano Trejo
Agropecuario | Especialista Postgrado. Xoxocotlan, Teléfono: 019515170444
No. 23 en Bosques Oaxaca, Fax: no disponible
Oaxaca de Oaxaca de e-mail:
Juarez, Oaxaca Juarez, itao@prodigy.net.mx

Meéxico. C.P.

68000
Instituto * Ingeniero * No imparten Carretera Director: Ing. Walter Ayala
Tecnologico Agronomo en | educacion de Morelia- Ambriz
Agropecuario | Sistemas de Postgrado Salamanca Teléfono: 014433211212
No. 7 Produccion Km. 6.5, cap. | Fax: 014433211213
Tarimbaro, Forestal Francisco
Michoacan Jiménez n° 89,

Tarimbaro,

Michoacén
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Instituto * Ingeniero * No imparten Mesa del Director: Lic Cristobal
Tecnologico Forestal educacion de Tecnologico Gerardo Aguirre Calderon
Forestal no. 1 Postgrado s/n, Teléfono: 016758760239
desde 1976 El Salto, Fax: 016758760783
El Salto, Pueblo Nuevo, | e-mail:
Durango Durango, tecforestal@itf.edu.mx
Meéxico. C.P.
34950
Instituto * Ingeniero * No imparten Callejon de las | Director: Victor Hugo
Tecnologico Forestal educacion de Armas s/n Emiliano Rodriguez
Superior de Postgrado esq. Zaragoza, | Responsable de la carrera:
Zongolica Zongolica, Ing. Marco Antonio
Zongolica, Veracruz. C.P. | Quifionez Bayona
Veracruz 95000 Teléfono: 012787326442

Fax: 012787326501

e-mail:
itszongolica@yahoo.com.m
X

Cuadro4. Fuente: Comision Nacional Forestal (CONAFOR). 2006.

6.2. INSTITUCIONES QUE IMPARTEN CURSOS DE IMPREGNACION
DE MADERAS

De acuerdo con la informacién obtenida durante la realizacion de este trabajo se tiene que
en México solo 4 instituciones imparten capacitacion sobre la preservacion de la madera y
son las siguientes:

1. La Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera, edificio “D” planta alta
Ciudad universitaria, TEL. (443) 3 223500 ext. 3056 y (443) 36 26 03 79, de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia. Michoacan. apartado

postal 580, C. P. 58000

2. Universidad Auténoma Chapingo Division de Ciencias Forestales en la Carrera de
Ingeniero Forestal Industrial, ubicada en Km. 38.5. carretera México - Texcoco,
Chapingo, Edo. de México. C.P. 56230, responsable, Rector: Dr. José Sergio

Barrales Dominguez
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3. La Universidad de Guadalajara en la Carrera de Ingeniero Agronomo Forestal, que
se ubica en Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, carretera
a Nogales Km. 15.5, Las Agujas, Zapopan, Jalisco, México. TEL. 37 77 11 50 /
sitio Web: www.cucba.udg.mx

4. El Instituto Tecnoldgico Forestal No. 1 de la Secretaria de Educacion Publica,
Ingeniero Forestal, se ubica en Mesa del Tecnoldgico s/n, El Salto, Pueblo Nuevo,
Durango, México. C.P. 34950.
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7. INVESTIGACION

Una de las instituciones educativas que realizan investigacion acerca de este tema son el
Laboratorio de Conservacion y Preservacion de la Madera (LACOPREMA) dependiente
de la Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera (FITECMA) de la Universidad
Michoacana de San Nicoléds de Hidalgo (UMSNH), que esta ubicada en edificio “D”, planta
alta y edificio “O” en Ciudad Universitaria, Morelia, Michoacan. México. Realiza
actividades de investigacion, docencia, difusion, asesorias a la sociedad en general, servicio
social, practicas profesionales y cursos extracurriculares. Las actividades del laboratorio de
conservacion y preservacion de la madera, le han permitido apoyar a la sociedad
coadyuvando a la identificacion, control y seguimiento de los agentes de deterioro de la
madera en edificios historicos, civiles y religiosos. La asesoria cientifica y tecnoldgica
proporcionada, ha logrado disminuir considerablemente los costos econdmicos que
implicaba tratar de controlar el deterioro de la madera.

Otra institucion es la carrera de Ingeniero Forestal Industrial de la Division de Ciencias
Forestales (DiCiFo), de la Universidad Auténoma Chapingo, ubicada en Km. 38.5.
Carretera México - Texcoco, Chapingo, Edo. De México. C.P. 56230. Esta institucion
cuenta con profesores investigadores en el area de preservacion y/o impregnacion de
madera.

El Departamento de Madera, Celulosa y Papel del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara es otra institucion que se
dedica a la investigacion acerca de la preservacion de madera. Realiza investigacion acerca
del deterioro de madera y compuestos de celulosa, asi como, también comparte proyectos
con la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y la Universidad de Parana de
Brasil.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) es una
Institucion de excelencia cientifica y tecnoldgica con liderazgo y reconocimiento nacional e
internacional por su capacidad de respuesta a las demandas de conocimiento e innovaciones
tecnologicas en beneficio agricola, pecuario y de la sociedad en general. Este Instituto
realiza investigacion acerca de la impregnacion de madera con varias sustancias
preservantes, asi como el impacto ambiental de los desechos de estas industrias.

El Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL), entre las actividades que se pueden considerar

novedosas para este grupo estan la quimica de la madera y silvoquimica, y los estudios
sobre tratabilidad, preservacion y biodeterioro.
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7.1 MEDIOS DE DIFUSION DE LA INVESTIGACION

El principal medio de difusion en la actualidad es el internet ya que es por el medio que se
puede difundir mas la informacién obtenida, ademas que en la actualidad el internet llega
con mas facilidad a los lugares lejanos que algiin medio impreso. La difusion se hace en
revistas electronicas que se pueden obtener en los sitios de estas, aunque, en realidad la
informacién que se maneja no tiene siempre el mismo contenido que las impresas, estas se
presentan como un tipo resumen.

En los congresos Mexicanos de Tecnologia de Productos Forestales que se realizan en
diferentes estados como en Durango, Michoacan y Jalisco. Se expone acerca de la
investigacion realizada en el area de preservacion de madera.

Los boletines técnicos son otro tipo de medio de difusion con el cual cuenta la
investigacion para hacer publicos los resultados que se obtienen, ya que en ellos se presenta
informacion mas especializada acerca del tema que trata la revista.

Otro medio de difusion aunque de menor proporcion que los anteriores son los congresos
en los que hablan sobre temas especializados de esta area de la tecnologia de la madera,
aunque es un tema del cual se realiza poca investigacion, imparten seminarios, en la
Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera, en colaboracion con Universidades del

Extranjero.

De acuerdo con la informacién con la que se cuenta en la actualidad, existen revistas
técnicas que se publican en México y se pueden mencionar las siguientes:

1. Ciencia Forestal en México
2. Madera y Bosques
3. Ciencia y Tecnologia de la Madera

4. Revista Chapingo. Serie Ciencias Forestales y del Ambiente
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8. ORGANIZACIONES RELACIONADAS CON LA ACTIVIDAD

El Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion y Edificacion,
S. C. (ONNCCE), es una sociedad civil reconocida en el &mbito nacional, que tiene como
proposito contribuir a la mejora de la calidad y de la competitividad de los productos,
procesos, servicios y sistemas, particularmente a través de la normalizacion y de la
certificacion. Este organismo elabora normas acerca de la impregnacion o preservacion de
madera para su uso en construcciones y edificaciones de madera. También se puede
consultar la pagina en internet con la siguiente direccion: http://www.onncce.org.mx

El Consejo Nacional de la Madera en la Construccion, a.c. (COMACO), es una asociacion
en la que estdn integrados el sector publico y privado, como: Subsecretaria de Recursos
Naturales de la SEMARNAT, Sociedad Hipotecaria Federal, etc., e instituciones del sector
privado como: La Camara Nacional de la Industria Forestal (CNIF) y Asociaciéon Nacional
de Fabricantes de Tableros de Madera, A. C. (ANAFATA). Este consejo se encarga de
difusion, asi como, de organizar el concurso de vivienda de madera en la cual se debe de
utilizar elementos de madera impregnada, este concurso es apoyado por otras instituciones
gubernamentales y particulares. También se puede consultar la pagina en internet con la
siguiente direccion: http://www.comaco.com.mx/

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Tiene investigadores
especializados en reconstruccion de edificios historicos y hacen equipo con los ingenieros
para aplicar y utilizar madera preservada en las edificaciones en las cuales tienen problemas
de pudricién o son atacadas por algunos insectos que deterioran la madera.
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9. PERSPECTIVAS DE LA PRESERVACION EN MEXICO

De acuerdo con la investigacion realizada en este documento se tiene que la industria de la
preservacion ha ido desapareciendo ya que no se cuenta con la suficiente informacion
acerca de este tipo de madera tratada, como también hace falta personal capacitado para
llevar acabo el proceso de impregnacion con cualquier método.

Del afio de 1982 al 1988 desaparecieron 6 empresas de impregnacion (disminuyo de 25 a
19), en la actualidad existen 26 empresas impregnadoras en el pais. De acuerdo a la
informacion encontrada en los diferentes medios, ademas, de que la informacién con la que
cuentan las empresas la manejan muy confidencialmente y no es posible tener acceso a ella.

El conocimiento de este material o la informacidén que tiene el consumidor acerca de este
tipo de madera es muy poco o mas bien desconocido y esto es debido a la poca informacion
que hay disponible y a la mano de los consumidores.

La industria de la preservacion de México ha tenido que competir con la de otros paises con
tecnologia mas desarrollada en este &mbito y por este motivo se mantiene por debajo de la
de otros paises, ademas de que este tipo de madera tratada apenas se empieza a dar a
conocer al publico y por este motivo no es todavia muy comercial.

Es importante capacitar al personal encargado de las industrias de preservacion en nuestro
pais asi como contar con la infraestructura necesaria para que el proceso se lleve acabo,
ademas de contar con los productos necesarios para la preparacion de las sales a utilizar.
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10. CONCLUSIONES

En México actualmente existen 26 industrias impregnadoras, de las cuales, Durango cuenta
con 11, en Chihuahua se encuentran 4, en Veracruz, Michoacan y Chiapas se encuentran
dos en cada estado, en Sinaloa, Sonora, Nuevo Ledn, Estado de México y Jalisco se
localizan nada mas una empresa en cada estado.

Se pueden enumerar facilmente los usuarios en orden de consumo, es decir, del consumo
mayor a menor. Es asi como se tiene el siguiente orden.

1. Laindustria ferroviaria
2. Las compafiias de TELMEX y CFE
3. Los pozos petroleros
4. La industria de la construccion de casas de madera
5. laindustria mueblera
Es esta una forma de clasificar a los usuarios de madera impregnada.

Hablando de las instituciones que imparten carreras forestales asi como cursos que van
enfocados directamente a la preservacion y/o impregnacion de maderas son muy pocas las
que los ofertan.

Las organizaciones que tienen enlace directamente con esta actividad es el ONNCCE, cuya
actividad es realizar normas para el buen manejo de este material y su proceso de
realizacion, otra organizacion es COMACO, este consejo es a nivel nacional y promueve el
uso de madera preservada asi como las industrias que realizan este proceso.
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12. ANEXOS

12.1 MAPAS: DISTRIBUCION DE RECURSOS FORESTALES

MAPA QUE MUESTRA EL USO DE SUELO Y VEGETACION

Grupe de Comunidades Vegetales
) 8osques

Selvas altas - mecianas
Selvas bajas

# Comunidades semidridas
Comunidades dridas

I Mangiar

B Galeria

B Palmar

Il Comunidades subacuaticas

[ Pastizal natural
Uscs agropecuarios

I Acuacelitura

[l Cueroo de agua

Bl Zona urbana

Fig. 12. Mapa que muestra el uso de suelo y vegetacion de México. Fuente: Comision Nacional Forestal

(CONAFOR, 2008)
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MAPA DE TERRENOS FORESTALES

Simbologia

[ Divisin Estatal
I cuerpos de Agua
I Zonas Urbanas

I rorestal

fig. 13. Mapa que muestra los terrenos forestales en México. Fuente: Comision Nacional Forestal
(CONAFOR, 2008)
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VOLUMEN DE MADERA EN M*/Ha ROLLO EN PIE

Volumen madera
en Bosques y Selvas
m'/ha
hos agropesuation
1 PastizabArea sin vegelackn aperenie
W Cuerpes deagud
W Zonas urbanes
B Zsoas maccenibles

Sy
Fig. 14. Mapa que muestra el volumen de madera en m*/ Ha de rollo en pie.
Fuente: Comision Nacional Forestal (CONAFOR, 2008)
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12.2. INDUSTRIA FORESTAL DEL ANO 1982 A 1993

Industria Aserraderos Cajas y Impregnados | Tableros Celulosa y
empaques papel
No. de plantas
82 (1) 1403 464 25 50 73
No. de plantas
85 (1) 1263 672 20 50 69
No. de plantas
88 (1) 926 1144 19 49 70
No. de plantas
93 (1) 1375 ND ND 42 66
Cap. inst. 82 (2) 6500 ND 480 1260 3826
Cap. inst. 85 (2) 6500 ND 1250 1260 4348
Cap. inst. 88 (2) 7432 ND 1187 1366 4435
Cap. inst. 93 (2) 12344 ND ND 1366 3815
141 (o)
Cap. util. 82% 85.0 ND ND 59.6 71.5
(3)
141 (o)
Cap. util. 85% 86.8 ND 36.0 60.4 75.0
(3)
i o
Cap. util. 88% 81.6 ND 45.0 51.9 76.3
(3)
Oti (o)
Cap. util. 91% 38.0 ND ND 42 33.0
(3)
3
Prod. mM"R 82 5522 ND ND 751 2734
(4)
Prod. '&';'3" 85 5645 ND 450 760 3263
Prod. '(’L';'?’R 88 6064 ND 499 710 3403
Prod. r(':";'?’R 93 4653 740 ND 571 2763
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Pers. ocup. 82

(5) 30000 5500 1498 11260 33700
Pers. ?sc;lp- 85 30000 5500 2000 11260 33341
Pers. ?SC;JP- 88 23078 8296 2900 11922 33286
Pers. ?;)UP- 23 18518 8008 ND 11433 29422
e (6) NP " w v >
In\hclczrlssi(zg)SS 188 5 ND ND 2663
Iml\lllilrlssi?g)ss 223 12 ND 720 1739
Ty 2" wo e |
N e e e e
I“;’d{)l’lir(s;)“ 6.2 0.9 ND ND 79.9
In;ld{alalzr(s;)ss 9.6 1.4 ND 60.4 52.2
Inv/pers. 93 19.8 3.4 ND 63.0 ND

MDIs (7)

Cuadro 5. Fuente: Camara Nacional de la Industria Forestal. Informes Economicos 1983, 1986, 1989, 1993.

I)Nuimero de plantas industriales

2) Capacidad instalada en mieles de metros ctibicos rollo

3) Capacidad industrial instalada

4) Produccion en miles de metros cubicos rollo

5) Personal directamente ocupado

6) Inversion total en millones de dolares corrientes

7) Inversion por persona ocupada en miles de ddlares corrientes
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12.3. NORMAS SOOBRE LA PRESERVACION DE LA MADERA

Actualmente existen normas creadas por el Organismo Nacional de Normalizacion y
Certificacion de la Construccion y Edificacion, s. ¢. (ONNCCE), y se manejan las normas
mexicanas siguientes para madera preservada:
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e Norma mexicana NMX-C-419-ONNCCE-2001. “industria de la construccion —
preservacion de maderas — terminologia”.

ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y

CERTIII:ICACIC')N‘DE LA CONSTRUCCION Y EDIFICACION, S.C.

NORMA MEXICANA
NMX-C-419-ONNCCE-2001

Esta norma cancela y sustituyo a ta NMX-R-017-1981

Declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacian ef dla 29 de enero de 2002,

“INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - PR"ESERUACIGN DE MADERAS -
TERMINOLOGIA"

“BUILDING INDUSTRY - WOOD PRESERVATION - TERMINOL.OGY”

Organismo Naclonal de Normalizaclén y Certificacion de la Canstruceidn y Edificacion, 5.C. i
Constitucién #50, Col. Escandén C.P. 11800, México, Dn.F. Tel. 5273 3399 y 5273 1991 Fax. 5273 3431 i1
Carren eloctronico: aarmas@mait.onncce.org.mx  Internet: httpdfwww.onncoce.org mx
GBPROHIBINDA §U REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN AUTORIZACION POR ESCRITO DEL ONNCCE onncte
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NORMA MEXICANA

NMX-C-419-ONNCCE-2001 “INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - PRESERVACIONDE MADERAS e

Esla norma canceia y sustiluye 2 la TERMINOLOGIA"
HNMX-R 017-1981

Declaratoria de vigencia publicadaen ot | “BUI-DING INDUSTRY - WOOD PRESERVATION - TERMINOLOGY"

D.0OF el dia 29 de enerc de 2002

Organismo Nacional de Normalizacion y Cerlificacion de la Construccién y Edificacion, S.C.
Constitucién #50, Col. Escandén C.P, 11800, México, O.F. Tel. 5273 3399 y 5273 1991 Fax, 5273 3471
Correo electrénico: normas@mail.onncce.crgmx  Intemat: hiltp:fiwwew.onncee.org.mx
©PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN AUTORIZACION POR ESCRITO DEL ONNCCE ONnecs

COMITE TECNICO NAGIONAL DE NORMALIZACION DE
MATERIALES COMPONENTES Y SISTEMAS ESTRUCTURALES GTN- 1

0. PREFACIO
En !a elaboracion de esta norma, participaron las siguienles Empresas e Inslituciones:

- {2ONSEJO NACIONAL DE LA MADERA EN LA CONSTRUCCION, A.C. (COMACO)

- ECOMAD

- INSTITUTO DE ECOLOGIA, A.C., DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS FORESTALES Y CONSERVACION DE
BOSQUES

- INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS [INIFAP)

- OSMOSE MEXICANA, S.A. DE CV.

-~ PROTECMAOERA, S.A.

- UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE CHAPINGO, DIVISION DE CIENCIAS FORESTALES, {UACH - DICIFOQ)

Esta nerma sustiluye a la anterior norma NMX-R-017-1981 “Industria maderera - Maderas preservadas -
Terminologia®

INDICE ]
' PAG.
0 FPREFACIO . 2
1. OBJIETIVO... 3
2. CAMPO DE AF'LICACION 3
3 REFERENCIAS ..o ee e 4
4. BEFINICIONES ..o e e eereas i et es e e 4
4.1, Absorcidn ............ 4
4.2 Absorcion bruta ... 4
4.3. Abhsorcion inicial . 4
4.4, Absorcidn nela .. . 4
4.5, Acondlclonarnlento para Ia preservacmn 4
4.8, Agua libre .. 4
4.7. Ascenclén capilar 4
4.8. ASPEFSION ... s 4
49 Autoclave o retorta . 4
4.10. Bafio antimancha.... 4
411, Bafio caliente frlo.....c. e s 5
412, Bethell ... e 5
413 Boucherie .. 5
4.14, Boulton ...... 5
415, Carga... 5
418, Cétula tera... 5
417, Célula vacia...... 5
4.18. Ciclo de |mpregnambn ......... 5
4.149. Concentracion de la salucion.. g
4.20Q. Desinfeslacion .........ccccoeee e 3
4.21. Difusidn ............ 3]
422 DIORIE AIFLISION. . eeoe ettt et et e e e e e e e 6
2 da 10 MMX-C-419-ONNCCE-20001

Dectaraloria de vigancia pubticada &n el D.OF. el dia 29 de enero de 2002,
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423,
4.24.
4.25.
4.26.
4.27,
4.28.
4.29.
4.30.
431,
432,
433,
4.34.
4.35.
4.38.
4,37.
4.38.
4.39.
4.40.
4.41.
4.42.
4.43.
4.44.
4.45.
4.46.
4.47.
4.48.
4.49.

4.51.

"Perneabilidad...

Ensaya de coloracion '

Florescencia..............ocoveun..
Fungicida.......

floja de carga.......
Hongo cramogena......o.ovocvvvniie s
Hongo xIBfage.........coevvvnir e
Ignifugo .......... .

Impregnacion. ..
Impregnacion a vacia - presu}n
impragnacion sin presién .................
Impragnacidén superficial....
INEISION e
Infestacian ..,
Inmersién corta...........
Inmersion prolongada.
INSECHCIAA ..o e e
Inyeccion ...
Lixiviacion .
Lowry ... .
Madera perrneable
Madeéra refractaria. ... ST
Maoho L . i
Panetracién ....

Praservador... -
Praservador hldrosoluble
Preservador oleasaluble........__........oiiinin e
Preservador Cre0solado ..o oo
Punito de inhibicion ...............

Punto de rechazo ...,

Retencitn efectiva
SAINYMNA e e
Sedimento .. v
Taladro de mcremento
Tangque de almacenamiento
Tangue de drenaja .....ccoeeviin e e,
Tanguede medida.....
Tanque de mezcla ...
Tanque de trabajo ...
Tanque de vacio............

Vacio inicial .....
Vacio final .

BIBLICGRAFIA .. .
CONCOHDANCIA CON NORMAS JNTERNACIONALI:S

APENDICE INFORMATIVO ...
VIGENCIA.....oooii e s U

OBJETIVO

CCoVO0OOEOOOOEEENDHCE DB DN ® D~ ~~d ~d ~ i~ =t~ 0D T DD O

Esta nerma mexicana establece y define los términos técnicos con los que se debe identificar a los preservadores
para madera, los procesos de impregnacién, las maderas preservadas y los conceptos relacionados con la
preservacion de maderas,

2.

CAMPQ DE APLICACION

Esta nporma mexicana incluye los términos y definiciones yuese deben aplicar an el campo de la preservacion de
maderas, la clasificacion y definicion de los preservadores para madera y los relativos a la induslda de la
impregnacién de cualquier tipo de madera o producta a base de madera.

NMX-C-418-ONNCGCE-2001
Declaralorla de vigencia publizada en el D.OF. el dia 20 ds enerp de 2002

dde 10
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3. REFERENCIAS

Esla narma mexicana s complementa son Jas siguientes normas mexicanas vigentes:

NMX-C-322 Industria de la construccion - Madera preservada a presion - Clasificacion y requisitos
NMX-C-410-ONNCCE Retancidn y penetracién de sustancias preservadoras en la madera - Mélodas de prueba

4, DEFINICIONES
4.1, Absorcion

Volumen de solucidn preservante que mgresa a la madera, por unidad de volumen de madera reatmente impregnada
Se expresa en litros por metro cibico {LIm?).

4.2. Absorcion hruta

Volumen lotal de solucion preservante que ha penetrado en la madera al finalizar el perioda de presion, inciuye Ia
absorcion inicial antes del pariode de inyeccion. Se expresa en litros de solucion preservante (L).

4.3. Absorcion inicial

Volumen total de disolucién preservante absorbida por ia madera al término del llenado del autoclave y del periodo de
vaclo, y antes de! periodo de presion.

4.4, Absorcion neta
Véase "absorcidn®.
4.5, Acondicionamiento para preservacion

Tratamiento preliminar de descontezado, secado y dimensionado, que permite disminuir el contenido de humedad da
la madera y mejorar las propledades de penelrabilidad y absorcion de la madera, .

4.6. Agua libre

El agua gue esta contenida en las cavidades o lumenes celulares de la maders y se mantlene solo por fuerzas
capllares,

4.7. Ascensidn capilar

Método que consisla en ia aplicacion de preservadores solubles en agua, a piezas de madera redonda recién abatida
y descartezada, cuya base es sumergida en Ia sotucion praservante diluida.

4.8 Aspersion
Proceso de impregnacion en et cual se aplica un campuesto preservador a la madera, por medio de rocio.
4.9, Autoclave o retorta

Recipiente de acero generalmente cilindrico horizantal, con cisrre hermélico, donde se realiza la impregnacion de la
madera a presiones diferentss a la atmosférica. .

4.10. Bafio ant!imancha . -

Aplicacion superficial de compuesios preservadores para la madera, para protegerla de la mancha producida por
mohos ¥ hongos cromdgencs.

4de 10 NMX-C-419-ONNGCE-2001
Declarateria de vigancia publicada en el D.O.F. ei dla 29 de enera de 2002,
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4.11.  Baiio caliente frio

Tratamiento en el cual se sumerge la madera seca sucesivamenle en un bafio caliente y en un bafio frio del mismo
compuesto preservador.

4.12. Betheit
_i-"roceso de impragnacion a vacio - presién da céla llena, que consiste de las siguientes etapas;

Cargado del autoclave con la madera,

Aplicacion de un vacio Inicial.

Lienado del autoclave con ia solucion preservants.

‘Inyeccion de solucién presarvante a presion hasta lograr Ja absorcion deseada.
Vaciado del autoctave y aplicacion da un vacio final.

4.13. Boucherie

Proceso de impregnacion par gravedad, en el cual se apiica un compuesto preservador hidrosoluble a una presian
hidroslatica de 1kgf/ern®, al extremo de una madera reclentemente corlada y sln descartezar (postes).

4.14. Boulton

Proceso da impregancién a vaclo - presidn, que se aplica para la impregnacion de madera que presenta un alto
contenido de humedad. En este proceso se aplica el secadu de la madera adentro de} autoclava y antes de iniciar sy
limpregnacion concreasaota.

4.185. Carga
Cantidad de madera tratada en cada cicto de impregnacién, se expresa an unidades de volumen {m?).
4.16. Célula llena

Proceso de impregnacion a vacio - presion, disefiado para oblener la maxima peneiracion y retencidon especificada de
preservador, que consta de las operaciones siguientes:

Vacic preliminar para siiminar el aire contenido an las cavidades ds la madera. .
_Inundacién en aulaclave con solucién de preservante para ocupar todos los espacios vacios y permitir la
introduccién del compuesio.
= Aumenlo y mantenimiento da [a presion, mediante inyeccién de solucidn preservante, hasta lograr la absorcidn
especificada.
" Vaciado de autoclave de la disolucion del compussto preservants.
s Aplicacion final del vaciado para obtener una superficie seca.

LR

En sste caso se emplean principalmente preservaderes hidrasclubles y las células quedan son sus cavidades lenas
de salucién preservadora.

4.17. Célula vacla .

Proceso de impregnacion a vaclo - presion, en el cual se trata de que las paredes celulares guaden impregnadas,
pEro los lumenes o huecos de las mismas queden vacios al rmino dal procesc. Se divide en dos modalidades
conocidos como proceso Lowry y praceso Riieping.

4.18. Ciclo de impregnacién

Comprende todas aquellas operaciones involucradas en un proceso de impregnacion de una carga de madera.

NHIX-C~419-ONNCCE-2001 5 de 10
Dectaratoria de vigencia publicada en el D.O.F. el dla 29 de enero de 2002
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4.18. Concentracion de la solucién

Cantidad {en kilogramos) de preservador activa {0xidos en el caso de sales hidrosolubles), disuelto y contenido por
cada 100 L de disclvente. Se axpresa en porcentale (% pliv).

4.20. Desinfestacion

Expulsion de inseclos xildfagos qus infestan la madera.

4,21, Difusion

Proceso de impregnacién qua se aplica a Ja madera hiimeda, ulilizando preservadores hidrosolubles altamente
concantrados, aprovachando el fenémena de difusian para tegrar la penetracion del praducte active al interior de la
madera. Se puede aplicar a madera verda recién aserrada o a postes en servicio en Ia iinea de tierra, en procesas de
mantenimiento o retratamienta.

4.22. Doble difusién

Proceso de impregnacion de ta madera verde por inmersién profongada en dos soluciones presrevantes difarentes,
de manera sucesiva.

4,23, Ensayo de coloraciéon

Ensayo.-que se realiza sotwe la supsrficie de una muestra de madera impregnada, medlanle suslancias indlcadoras,
que sirve para determinar la presencia y la psnefracién del compuesto preservante en {a madera o para (a
determinacidn de albura y duramen caracteristicos. .

4.24. Exudacion

Salida da la solucidn preservants del Interior de la madera impregnada, al término del proceso o cuanda esta en
servicio.

425, Florescencia

Formacion de cristales ds un compuesto preservante en la superficia de la madera impregnada, come resultado de fa
evaporacion del disolvente.

4.26. Fungicida

En preservacion de maderas, un producto quimice que evila et desarrollo o mata les hongos deslructores de [a
madera.

4.27. Hoja de carga

Formulacion que se utiliza para dejar constancia del ciclo de impregnacion. £n ella sa registraran los datos sabre
cada carga de madera tratada, los detailes del tratamiento y la absorcion neta del compuesto preservanie, entre otros
aspectos.

4.28. Hongo cromageno

Especies de hongoes, principalmente ascomycetas, que causan el manchado de 1a madera. No producen pudricién.
4.29. Heongo xiléfago .

Especies de hongos, principalmente basidiornycetes, que causan pudri%ifsn,'en la madera.

4.30. Ignifugo LR

Producto quimico o mezcla de produclos quimicos que aumenian la ‘hmsteuma de la madera a la combustion o
retarda ia velocidad a la cual avanza la combustién.

8 de 10 NMX-C-419-ONNCCE-2001
Declaralona de vigancia publicada en ei D.O F. el dia 29 de enera da 2002.
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4.31. tmpregnacién -
Aplicacion de un compuesla liquido, dis‘ohﬁ;ién owmezcla preservante, al interior de la madera.
N -

B .

4.32. Impregnacién a vacio - presién

Praceso de impregnacién de fa madera.que sa lleva a cabe dentro de una autoglave, baje condiciones alternas de
vacio y preslon, para lograr la penetracion de (a solucién preservante al interior de la madera,

4.33. impragnacién sin presion

Proceso en el cual la madera se impregna a presion atmosiérica, en un recipients abierto, con compuesios
presarvanies. t .

4.34. impregnacion superficial

Cualquier proceso de impregnacidn en que se aplique un compuesto preservante a la superficie de la madera, ya sea
con brocha, aspersién, inmersion corta u otros.

4.35. Incision,
: . N
Eiapa preparatoria en que se hacen incisiones en la superficie de la madera refractaria para obtener una mejor
penetracion mas profunda y uniforme del compuesto preservante.
4,36, infestaclon
Establecimiento y alaque de insectos u olros organismos micmscépicos en la madera.

4.37. Inmersién corta -

: R
Tratamiento en el cual la madera s suimefge en una disolucion de compuasto preservante por un tiempo menor a §0
segundos. . - As ‘

4.38. Inmersion prolongada

Tratamiento en el cual la madera se sumerge en una disolucidon de compueslo preseivante, normalmente a
temperatura ambiente y par periados generaimente mayores a 24 h, dependiendo de la especie, tamano y conienido
de humedad de {a madera y el lipo de compueslo preservante.

4.8, Insacticida

En preservacién de madera, producto quimico que destruye Ios insectos xitbfagos.

4.40. Inyeccion

Proceso de impregnacion en el cual se intraduce por puncién y a presion un compuesto preservante en la madera.
4.41. Lixiviacion

- En-madera preservada, la extracdon parcial o total de combuestos preservantes de la madera, par la accidn del agua.

4.42. Lowry

Proceso de impregnacién a vaclo - preston, de céluia vacla, en el cual se inyecta la sofucidn preservanle a la madera
sin someterla previamente a vacia i a presién. Consiste de las siguientes elapas:

Cargado det autaclave con la madera.

Inyeccion de solucion preservante a presion.

Mantenimienio de la presion hasla lograr la absorclén deseada.
Abatimiente dg la presion y vaciado del autociave.

Aplicacion de un vacio final y posterior descarga de la madera.

NMX-C-419-ONNGCE-2001 7 da 10
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4.43. Madera permeahle

Madera susceplible de ser adecuadamente impregnada con compuestos preservantes.
4.44. Madera refractaria

Madera poco permeable, resistente a la penetracian de los compueslos preservantss,
4.45. Moho

Especies de hongos, principalmente hongos imperfectos, que sa desarrollan y manchan superficialmente la madera
cuando ésta presenia un alto contenido de humadad.

4.46. Penetracion

Profundidad a la cual entra el compuesto preservante en Ia madsra en el sentido normal a las fibras. Se expresa an
centimetros © en parcentaje de albura.

4.47. Permeabilidad o ]

En preservacion de madera, la facilidad con que penetra y se desplaig la solucldn preservante en el interior de la
madera. :

4.48. Preservador

Producio o mezcla de sustancias quimicas cientificamente dosificadas y normalizadas, de efeclividad comprobada
para ser aplicada a la madera, con el objeto de protegerla contra el atague da organismos destructores y pralongar la
vida dtil de la misma. Se distinguen tres tipos de preservadores hidrosoluljes, oleosolubles y creosotados. )
4.49. Preservador hidrosoluble’

Preservador que para aplicarse a la madera se diluye en agua.

4.50. Preservador oleosoluble

Uno o varios produclos quimicos que se usan disueltos en un disolvenle de tipo organico. Si el disolvenle es volatil se
evapora después del tratamtento, an caso contraric queda incorporadao a la madera tratada.

4.51. Praservador creosotado

Producle derivado de la deslilagion de alquilran de hulla bifuminosa, obtenido de la fraccion desiilada entre ios 473 K
y los 673 K (200 °C a 400 °C).

4,52, Punto de inhibicidan

En una prueba de laboratorio, cantidad minima de un preservador que causa la paralizacion del desamcllio de un
organismo lignicala o xidfago en la madera. -

4.53. Punto de rechazo

Punto en el que la madera ya no absorbe una canlidad apreciable de preservador, en un liempo minimo de 15 min a
la presién del tratamiento.

4.54, Reatencion efectliva

Cantidad de componentes laxicos aclivos del preservante gue permanece en la madera al término del proceso de
impregnacién. Se expresa en kg/m”.

4.55, Sangria

Véase "exudacion”,

8 de 10 ' NMX-C-418-ONNCCE-2001
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4.56. Sedimento - . ..

i Al

Material insoluble extrafio a la disoducibn, que eventuaimente se forma en los liquidos de compuestos preservantes.

4.57. Taladre da increments

Barreno hueco usado para extraer mueslras cllindricas da la madara impreganada, para daterminar la penelracién la
retencidn o el contenida de humedad de la risma.

4.58. Tangue de almacenamiento

Recipiente generalmanie graduado que sirve de depésilo del compuesta preservante liquido y gue abastece al
tanque de medida.

4.59. .Tangue de drenaje

Recipiente auxiliar por el cual pasa la disolucion de compueslo preservante después del proceso, para eliminar los
elementos extrafios.

4.60. Tangue de madida

Recipiente graduado que abastece directamenta al auloclave, ¥ en @l cual se evailia la absorcion lograda en el
pracaso de impregnacidn en los métodos de vacio - presion,

4.61. Tanque de mezcla

Racipisnte equipado con un dispositive adecuado para realizar la mezcla o disolucidn de ios compuestos
preservantes con el solvente correspondiente.

4.62. Tanque de trabajo

Reciplente en sl cual se trata [a madera en los procasos sin presion.

4.63. Tanqua de vacio
Reciplente auxiliar para medicidn. También se le conoce como pulmon. e
4.64. Vacia inicial "

Se refiere al vacio apiicada en el autoclave al principio del proceso de impregnacion, para extrae{ el aire de la madera
antes del ingreso de 1a solucion preservante, con el objeto de lener una mayor absorcion.

4.65. Vacio final

Vacjo aplicado para ayudar a la racuperacién de parie del compuesto preservante y para evitar la exudacion de la
madera después det tratamiento

5, BIBLIOGRAFIA

Para la elaboracion de esta norma, se consultaron las siguientes normas.

NOM-DDB-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de Medida.
AWPA-M5-1993, American Wood - Preser\?ers *. Asacialion Estandar - Glosary of Terms Used in Wood
Preservation.

Fuentes S., Mario. 1394 Narmas mexicanas sobre ﬁwsawacuﬁn de maderas. Una necesidad de revision. Memoria
de la 1° Reunlc‘.m sobre Biodeterioro y Preser\rauén de’ Maderas Institulo de Ecologia, A.C., LACITEMA, 3 y 4 de
fetwaro. Xalapa, Ver, México. s/p.
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6. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

La prasente norma mexicana no es equivalente con ninguna norma Internacional par no existis referencia alguna al
momento de su elsboracion,

A. APENDICE INFORMATIVO
Al Vigencia

La presenta norma mexicana enfrard en vigor a los susenta dlas naturales siguientes de su declaraloria de vigencia
publicada en ¢l Oiario Oficiat de la Federacion por parte de la Secrelarfa da Economia.

180 de 10 .t MIMX-C-418-OMNCCE-2001
Declaratoria de vigancia publicada en el O, ¢l dia 29 de enero de 2002,
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e Norma mexicana NMC-C-322-ONNCCE-2001 “industria de la construccion —
madera preservada a presion — Clasificacion y requisitos”.

ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACIONY

CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y LA EDIFICACION S.C.

NORMA MEXICANA
i NMX-C-322.-ONNCCE-2003
{Esta norma cancela v sustiluye a la NMX-C-322-1881})

Declaratonia de vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia

- "INDUSTRIA DE LA CONSTRUCC]C'H:I - MADERA PRESERVADA A PRESION -
CLASIFICACION Y REQUISITOS"

"BUILDING INDUSTRY - PRESSURE PRESERVED WOQOD - REQUERIMENTS AND
CLASIFICATION”

Grganismo Maclonal de Hormalizacién y Cenlificacién de |a Construccidn y Edificacion, $.G. e
Consttucidn #50, Col. Escanddn C.P. 11800, México, D.F. Tel. 5273 1999 Fax. 5273 3431 )

Correo electrdnlco: normas@mail.onncce.org.mx  Interned: htlp:#www.onncce. org.mx
® FROHIBIBA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN AUTORIZACION POR ESCRITO DEL ONNCCE
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TNORMA MEXICANA _
’ “INDUSTRIA DE LA CONSTRUGCION - MADERA PRESERVADA A .

NMX-C-322-ONNCCE-2003 PRESION - CLASIFICACION Y REQUISITOS™
(Esta norma canceta y sustiluye a la '

NMX-C-322:1881) "BUILDING INDUSTRY - PRESSURE PRESERVED WOOD -

Dectaraloria de vigencia publicada en REQUERIMENTS AND CLASIFICATION”

a2l LR & dia :
- Organismo Nacional de Normalizacion ¥ Cemﬁca_lon de la Construccian y Edificacion, 5.C. ' r -
Constiucion 250. Cal. Escanddn G.P, 11800, Meéxico. D.F. Tel. 5273 1991 Fax 5273 343 l b N

Carren slect-dnico; narmas@mail.onncce.crgame  Iaternet: hitpidfwwny onncee. org.mx

© © PROHIZIDA SU REPRODUGCCION PARCIAL O TOTAL 5IN AUTORIZACKOM POR ESCRITO DEL ONNCCE pnncc:

COMITE TECNICO DE NORMALIZACION DE MATERIALES COMPONENTES
Y SISTEMAS ESTRUCTURALES (CTN - 1)

PREFACIO

£n |a etaboracidn de esta norma, _partlé'rparon las siguientes Instituciones y empresas.

_  UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHAPINGO. DIVISION DE CIENCIAS FORESTALES (UACH-DICIFQ)

- DSMOSE MEXICANA, 5.4 DE C.V.

_ CONSEJO NACIONAL DE LA MADERA EN LA CONSTRUCCION, A.C. (COMACOQ)

— INSTITUTO DE ECOLOGIA, A.C.. DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS FORESTALES Y CONSERVACION DE
BOSQUES

- PROTECGCION TECNICA DE LA MADERA, S A. DE C.V.

- ECOMAD

—  UNIVERSIDAD AUTONCMA METROPOLITANA - AZCAPOTZALCO

- AMERICAN FOREST & PAPER ASSOCIATION, MEXICD

Esta norma cancela y sustituye a la anterior norma NMX - C - 322 - 1981, Industria de la construccion - Madera
preservada a presién - Clasificacion y requisitos.

0. mmonuccnc’m

" La madera y jos productos a base de madera, deben garantizar una vida en servicio prolongada, con el propésito de
maximizar su dtilidad, respaldar la inversidn hecha vy asegurar sus buenas condiciones de servicia, tanto de
resistencia como estéticas. Para lograr lo anterior, si la especie de madera no se caracleriza par poseer una buena
durabilidad natural, es necesario que se trate con productos preservadores a niveles de relencién vy penetracién
adecuadas gue protefan contra ¢l bicdelerioro que lienden a causar lanto hongos como insectos xilofagos.

La presenle norma estad encaminada a deferminar los parametros de relencian y penetracién de preservadores en la
madera que aseguren un contrel de calidad y uso confiabie de la madera preservada.

iNDICE

Pagina
PREFACIO...
0 INTRODUCCION
1. DBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION...
2. REFERENCIAS ...
3
4

W a MM

DEFINICIONES ..

GLASIFICACIGN DE LOS NIVELES DE RIESGO ESPERADO DE LA MADERA EN
SERVICIO .. o vt

5 REQUISITOS MINIMOS DE PENETRACION ST TS SO RSN

6 REQUISITOS MINIMOS DE RETENCION ..

7. BISLIOGRAFIA ...

8. CONCORDANCIA CON NORMAS. INTERNACIONALES.. .

A APENDICF INFORMATIVO .. SOV U U T U PTP RO

A vigencia. .. [OOSR

nih hh b B

2des NMX-C-322-ONNCCE-2003
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1. . OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presenle norma mexicana establece la clagificacion, niveles y requisitos de retencion y penatracion de
preservatores que deben cumplir las maderas preservadas, de acueido a su uso Y riesgo esperado en servicio, para
prolongar la vida Ot de las mismas. Esla norma aplica a los praducios pacionales y de importacion que se
comercialicen en el territario nacional.

2. REFERENCIAS

Para |z curracta apicacion de esta norma se debe consultar las siguientes normas mexicanas vigentes:

Migx-C-413-ONMNCCE Industria de 13 construccion - Yivienda de madera - Retencidn y penelracion de

suslancias preservadoras en madera - Mélodos de prueba.

\
MRIX-C-178-ONNCCE
NMX-C-319-ONMNCCE

Industia ¢ la construccién - Praservadoras para madera - Clasificacion v requisitos.
Incuastria e ta construccian - Preservadoras para macara - Terminologiz.

3. DEFINICIONES

Para los afeclos de esta norma, las definiciones y términos empleados se refleren a los establecicios en la narma

mexicana MEIX-C-419-ONNCCE {veéass Capituic 2. Referencias).

4. CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO ESPERADO DE LA MADERA
EN SERVICIO

Los niveies de riesgo al biodeterioro en que se clasifica 1a madera, segun &l lipo v condiciones de servicio, se

establece &niatabla 1.

Tabla 1.- Clasificacion de las maderas segdn su use y riesgo esperado en servicio

Niveles de riesgo Clasificacidn }  Condicidn de uso Ejemptos
Cantinuamente protegida Muehles de interiores,
R1 Madera en interiores, del intermparismo o de puerias intenores,
ambiente seco y ventilado cualguier fuente de | escaleras, pasamanos
humedad R
Pisos, pies derechos,
Madera gn intenores, mal Expusesta a variaciones de | muebles de cocina,

R2 venlilada, sujela 2 posibles | humedad, paro no sOtanos, marcos de
fuentes de humedad, o en | expuesta a la lluvia. De puerias y ventanas,
exterioras pero bajo ugo ne estructurat lambrin
cubierta .

Postes, posles da

transmisidn, crueetas,

pisos de lerrazas, madera
Madera en exteriares, de Expuesta a variacianes | estructural, vigas,

R3 uso estructural, expuesia a | ckmaticas y ala fuviade | armaduras, columnas de

la hurnedad manera ciclica portales, tarimas,
plataformas de vehicutos,
techns '

Madera en exteriores, en Madera expuesta a Cimiantos, pikiles para

R4 contacto con la tierra o con | variaciones climaticas y al | minas, torres de
agua duice agua continuamenle enfriamienlo, techos

Mueilles maritimus, pilokes
Madera en candacta con el | Madera expuesla al agua marines, represas,
RS agua salada o sakobre salada - embarcaciones,
| plataformas marinas

MNMX-C-322-ONNCCE-2003

Dedlaraloria de vigencia publicada en &l D.O.F. el dig
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5. REQUISITOS MINIMOS DE PENETRACION

Los requisitos minimos de penetracion que debe alcanzar el preservador en sentide normal a la fibra en fas piezas de
madera. se establecen exclusivamente pars la madera de albura. los cuales son:

.51 ) En piezas iguales o menores de 2.5 om de sspesor. @i preservador debe penetrar el 100% de la albura.

5.2 E£n piezas de mas de 2,5 cm de espesor, el preservader debe penetrar por lo menos el 85% de la
albura 6 2.5 om de prolundidad or cada cara que conienga albura.

8. REQUISITOS MINIMOS DE RETENCION
Los reguisilos minimos de relencion son los indicados en la tabla 2.

Tabla 2.- Retenciones minimas recomendadas de! preservador de acuerda al grado de
riesgo en servicic de la madera. kg/m” {Ib/pie®).(1)

Tipo Qlecso ) ‘Dieosolubles " 7 " Hidrosolubles .
Creasota PCP CuN QBCu | TBTO | ACC ACA | ACZA | CCA | BORO | FCAP
Nivel (2) (3 {4) {5 (6) {7} )] i9) {10 (ny (2
: !
I R_‘_IT‘\' NR (13) MR 0,64 0,32 0.208 4.00 j_OO 2| 400 4,00 271 . 400
(0.04) | {0.02) 1 {00131 2.25) | (G225} | {0.25) | {0.28) | (0.17) i 10.25)

o NR 5.40 6.40 032 | 0234 | 640 6.40 .40 5,40 6,40 8,40
: {0.40) | (0.40) | (0,02) | (0.015) | (0.40} | {040} | {0.40) | (0.40) ] (0.40) {0.40}

R3 128.00 800 , 0.98 NR MR 960 !.960 ' 960 | 9.80 NR NR
(8,00) {050} | (0,08) (0.60) | (0.60) : (0.60) | (0.60)
‘R4 | 16000 980 | 1,20 MR NR ] 12,80 |.12.80 ] <280 | 1280 | NR NR
{10.00) (©.60) | (0.075) ©.80) | {080y | 080 | 0.80)
“RS 400,00 NR 1.20 NR NR | 40,00 | 4000 | 4000 | 4000 | NR | NR
L | (2500 (0.075) 2,50 | (2,50) | (250) | (2,50 |
: . |

Hotas: {1) Estos niveles de retencion son para productos de madera de pino impregnados a presion. Para
maderas refractarias el proceso de impregnacion puede hacerse a rgpulsa. pero teniendo como
parametros fos niveles de esta labla 2.

{2) Al 100% o en mezcla. :

(3} Pentaciorafencl al 5% en masa. Retencian base producto activo.

(4) WNaftenato de cobre. Retencian base Cu.

{5) Quinglinolato 8 de cobre. Retencion base Cu.

(6) Oxido de bis (iri-n-tulifting

t7) Cromato de cobre dcido.

{8) Arsenato de cobre amoniacal.

{9} Arsenato de zing, cobre amoniacal.

{10} Arsenato da cobra cromado.

{11) Boro inorganico

(12) Flugr-cromo-arsénico-fenol.

{13) Na recomendat:le.

(14) Para 2l caso de maderas importadas preservadas, los niveles de relencién para cada nivei de (esgo
se daben apegar a los valores eslablecidas en esta norma segun el tipo da preservader empleado.
£n el caso de maderas impregnadas con preservadores hidrosolubles ACQ (Cobre, DDAC, Amanio) v
CBA (Cobre, Boro, Azol), {no praducidas actualmente en México} los niveles de retencion se
austaran a ios indicados para CCA.

ddes MMX-C-322-ONMNCCE-2003
Declaratoria de vigencia publicada en el D.QLF. el dia



AMERICAN WORD-PRESERVERS' ASSOCIATION., 1999. Standard C2-08. Lurnber, Timber, Bridgest Ties and
Mine Ties-Preservative Treatment. G2-99. Book of Standards. Granbuwy EEUL, 33 - 44 pp.

AMERICAN WORD-PRESERVERS ASSOCIATION., '19'99‘ Slandara C4-85. Polas, Preservative Tratmant, Book aof
Slandards. Granbury EEUU. 59 - 67 pp. : )

AMERICAN WORD-PRESERVERS' ASSOCIATION., 1999, Standard C14-99. Wood for Highway Construction- -
Preservative Treatment, Book of Siandards. Granbury EEUU. 78 - 82 PR. ’

AMERICAN WORD-PRESERVERS' ASSOCIAT!ON., 1999, Standard C30-91. Lumber, Timber and. Plywaod for
Copling Tower. Preservalive Treatment. Bock of Standards. Granbury EEUU. 113 pp. -

AMERICAN WORD-PRESERVERS' ASSOCIATION., 1999, Standard €31-98. Lumber Lised Out of Contact with the
Ground and Continuasly protected from liquid Water. Bodk of Standards, Granbury EEUU. 114-115 pp: )

COPANT. 1977, 'Anteproye_cto da_norma panamericana 30:2-003-1977, Madera preservada - Clasificacion y
requisitos. Comisién Panamericana de Nermalizacion. Buenos Aires. 5 p. . .

FUENTES S., MARIO. 1894, Normas mexicanas sbbre preservacion de maderas, una necesidad de revision. In:
Memaoria de fa 12 reunién sebre biodeterioro y preservacitn de maderas. Instituto de Ecologia, A.C. 3y 4 de Febrero,
Xalapa, Ver. s/p.

CINSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES Y NORMALIZACION, CHILE. 1977. Nerma Chilena Oﬁcia_l
NCHB818.0177. Madera Preservada. Clasificacion y requisitos. Santiago, Chile, 10 p. : :

OSMOSE. s/f. Preservacion de Madera. boletin divulgativa. Osmose Méxicana, S.A. de C.V., México, D.F. 8 p.

UNION EURQPEA. 1983. Norma Europsa UNE EN 335, Clases de riege de-ataque biologico. In' PROTECMA. der.

Tamestre 1988, No 1. Guiplzcoa, Espaia. 8-13 p.
8. CONCCRDANCIA CON NORMAS INTERNAGIONALES

Esta norma no es equivalente con ninguna norma internacional, por no existir referencia alguna al momento de su
edaboracion, '

A, -APENDICE INFORMATIVO
AL Vigencia
La presente norma. entrard en Qigor ‘a los sesanta digs siguienies de la declaratofia de vigencia publicada por la

Secrelaria de Econpm!’a en et Diafio Oficial de la Federacian.

- NMX-C.322.0NNCCE-2003 : ' _ " 5des
Dectaratonia de vigencia publicada en el D.OWF. & dia : )
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e Norma mexicana NMX-C-178-ONNCCE-2001. “industria de la construccion —
preservadores para madera. Clasificacion y requisitos”.

ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y

CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y EDIFICACION, S.C.

NORMA MEXICAMA
NMX-C-178-ONNCCE-2001

Esta norma cancela y sustituye a la NMX-C-178-1983 y a la NMX-R-031-1973

Declaratoria de vigencia pubiicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 29 de enero de 2002,

"INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - PRESERVADORES PARA MADERA -
CLASIFICACION Y REQUISITOS”

“BUILDING INDUSTRY - WOOD PRESERVATIVES - CLASSIFICATION AND
REQUERIMENTS"

Grganisma Nacianal de Mormalizacidn y Certifleacién da la Construecién y Edificacién, S.C. fa
Conslitucion # 50, Col, Escanddn C.P. 11800, Maxico, DLF. Tel. (01 55} 527315 91 Fax. 52 73 34 11
Carreo glectrdnica: narmas@mail.onnece org.mx  Internet: hitp: iwww. ONRECe. arg.mx
DPROHIAIDA SU REPRODUGCION PARCIAL O TOTAL SIN AUTORIZACION POR ESCRITO DEL ONNCCE ONNCCE
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Esla norma cancela y sustituye 2 la
MMX-C-178-1983 y a la NMX-R-031-1576

Dectaratoria de vigencia piblicada enel | “BUILDING INDUSTRY - WOOD PRESERVATIVES - GLASSIFICATION

NORMA MEXICANA . .
“INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - PRESERVADORES PARA -« -

NMX-C-178-ONNCCE-2001 MADERA - CLASIFICACION Y REQUISITOS”

D.O.F. el dia 29 de ererc de 2002 AND REQUERIMENTS"

Crganismo Macional de Normalizacian y Cenlificacian de la Construccion y Edificacian, 8.C. -
Constitucion # 50, Col. Eszandan C.P. 118640, México, D.F. Tel. {01 53752 73199t Fax. 52 7134 11
Correo elactrénico: normas@mail.onncce.org.mx  Internet: hitpi/fwww.onncce org.mx

SPRAOHIBIDA 5U REFROPUCCION PARCIAL & TOTAL SIN AUTORIZACION POR ESCRITO DEL ONNCCE onnccs

0.

COMITE TECNICO NACIONAL DE NORMALIZACION DE
MATERIALES COMPONENTES Y SISTEMAS ESTRUCTURALES CTN- 1

PREFACIO

£n la elaboracion de esta norma, participaron las siguientes Empresas e Instituciones:

CONSEJO NACIONAL DE LA MADERA EN LA CONSTRUCCION, A.C. (COMACO)

ECOMAD

INSTITUTQ DE ECOLOGIA, A.C., DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS FORESTALES Y CONSERVACION DE
BOSQUES

INSTITUTQ NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS (INIFAP)
OSMOSE MEXICANA, 3.A. DEC.V.

PROTECMADERA, S A. .

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHAPINGO, DIVISION DE CIENCIAS FORESTALES, (UACH - DICIFO)

Esta norma sustittye a las antériores normas NMX-C-178 “Industria de ia construccion - Vivienda de madera -
Preservadores solubles en agua y en.aceite” y la NMX-R-031 “Madera preservada a presion con sales {a base de Cu,
Cr y As) de reacciori en madera sin formacion de sales lixiviables®.

Dado el avance gue ha experimentade Ja industria de 1a preservacian de madera, 1a introduccion de nueves productos
al mercado gque requigren ser reguiadeos, el alto volumen de produclos de madera que demanda la industria
telefanica, ferroviaria y de la construccién, asi como la impontancia que tiene el tratar que estos productos prolonguen
su vida dlil en servicio para reducir asi la prasion sobre la demanda de los productos furesta!es se propong la
elaboracion y aplicacion de 1z presente norma mexicana,

SDADELDAPOARAN RGN =D

1
2,
3. Flaer, cromo, arsenato, fenot (FCAP)..,
4
5

A Pentackorofenol (PCP)...

2. Naftenate de cobre..
3. Quinglinolato 8 de cobre soiumhzado (QB Cu]
A, Oxido de bi-trt-n-butil estafic (TBTO}....
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Az Recomendaciones de saguridad ..... TR 8
A3, BT 1 1o S OO T OO OOV TR OO OO PPV DIORPUTPOROTION 8
1. OBJETIVO

Establecar ia clasificacidn en que deben agruparsa les preservadoras para madera y productos sntimancha en
Mexico, asi come establecer los requisitos a que deben somelarse en su elaboracidn y comercializacisn.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta normia mexicana establece las especificaclones gua deben cumplir los preservadoras solublas en agua, los
solubles en soiventss crgénicos, la crecsola y jos productos anlimancha utllizados en la preservacion de la maders
para use @n la construcclon, en plezea en contacto ¢on el suslo, conatruccion da torres de enfriamiento y uso menine,

3 REFERENCIAS

Esta norma meaxicana se compiementa son (as slguientss normas mexicanas vigentes;

NAX-C-322 * industria de fa construccion - Madera preservada a presion - Clasificacién y raguisitos
NMX-C-410-ONNCCE  Retencion y panetraclén de sustancias preservadorss an la medera - Métodos da pruebs

NMX-C-419-ONNCCE  Indusiria da {a construccién « Presarvacion de maderas - Terminelegla
NMX-Z-312/2 Mueslreo para la inspeccién por atrbulos

4. DEFINICIONES

Para ta comecta aplicacién de esta norma mexicana, se deben utilizar 1as definiclones astablacidas sn i3 norme
mexicaria NMX-C-413-ONNCCE (véasa Caltule 3).

5. CLASIFICACION

Los praservadores objeta de esta norma maxicana sa clasifican an 4 clases, designéndosa;
Clase | Pragervadoras salubles en agua

Clase )i Praservadores solubles en uolventus orgénicos

Clase lit Croosctas

Clase IV Productos antimancha

5.1, Clase |, praservadores solubles en agua

Se subclasifican en;

Subclase 1 Cremate scido de cobre ACC

Subelase 2 Argsanato ds cobre amoniacal ACA

Subclase 3 Flaer, cromo arsenata, fanat FCAP

Subclase 4 Boro Inorganico BORO

Subclase 5  Arsenalo de cobre cromado CCA

NMX-C-178-ONNCCE-2001 dged
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5.2 Clase Y, preservadores solubles en solventes organicdé'_‘
Comprende los presarvadores a base de:

Peantaclorfenol

Naflenato de cobre

Quinolinolalo - 8 de cobre diluido

Oxido de bi-tr-n-bulil estafio (TBTO)

5.3. Clase 1ll, creosota y sus mezclas

Comprende 2 Creosola oblenida de l1a destilacidn del algquitran de huita y sus mezclas con pentaclorofencl o con
petrélac o con alquitran,

5.4. Clase IV, productos antimancha

Comprende aquelios preservadores en los que sus ingredientes activos deben ser de alta actividad fungicida para ios
hongos cromogenos causantes de la mancha azul'y mehos principalmente, incluyéndose en elios los siguientes:

Pentaclorofenato de sodio

Pentaclorofenato de sodio y borax
2-(ticclanomatiltio) benzoliazot

Metilen bistiocianata y 2-(tiocianometillio) banzatiazol
2-fenilfenol

Tiofanato de metla y clorotalonio

8. ESPECIICACIONES

Las presesrvadoses objeto de esta horma mexicana, deben cumplic los requisitos siguientes: I
6.1 Pres.e.rvadores solubles en agua

6.1.1. Cromato de cobre acide {ACC)

Debe tener la composicion siguiente {véase tabla 1)

Tahbla 1.- Cromato de cobre acido (ACC)

Preservador Nominal en % Minima en %
_____ Cahre, coma CuQ . 31,80 28,00
Cromo hexavalente, como CrO, 68,20 53,30

£l sdlida, pasta, concentrado liquido a solucion lriatante, puede estar hacha a'par‘ti.r de compuestos solubles en agua
de los siguientes grupos, siendo cada unu de ellos de una pureza superior al 95 % en subase anhidra.

Cobre bivalente -

ejarmpla; Suifato de cobre
Cromo haxavalente -

ejgrnplo: Dicromato de sodio, potasia o lridxido de cromo
Ei pH de la solucién Iratante debe estar en el rango de 3,0a 7,0,
6.1.2, Arsenato de cobre amoniacal (ACA}

Debe tener la compasicion siguiente (véase tabla 2):

Tabla 2.- Arsenato de cobre amoniacal {ACA)}

Praservador Nominal 2n % Minlma en %
Cobre, como CuD 49,80 47,70
Arsénico, comag As;Os 50,20 47,60
4 deB NMX-C-178-ONNCCE-2001
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l.a anterior se debe disolver en una solucién de. amoniaco {NH;) en agua, la masa del amoniacoe contenida en la

solucion tratante debe ser 1.5 veces la masa del cobre. en subwse Oxido {como oOxido de cohrel. Fara ayudar 2 la.

solucibn, agregar no mas de el 1,7 % de acido acético glacial.

l.2 solucion fratante debe ¢ontener cobre bivalente y arsénico penifavalente derivados de compuestos solubles en
agua son una pureza superior al 5% en su base anhidra.

6.1.3. Flhor, cromo, arsénico y fenal [FCAP)

Dahe zrar la composicion siguenta (véasa labla 3):

Tabla 3.- Fldor, cromo, arsénico y fenol (FCAP)

Preservador Mominalen % | Minima en % i Maximaen %
Flaor, como F 22.00 20.00 24,00
Cromo rexaalente. como CrQ, 37.00 33,00 41,00
Arsénico, como As? ] '

Ei campuesto preservante solido o la solucidn tratanie, puede estar hecha a partir delos compuestos solublesen agua
de jos siguientes grupos, sienda cada uno de ellos de una pureza superior al 95% en su base anhidra.

Flaor - gjermplc: Fluorure de sodio o fluoruro de patasio
Cromo hexzavalente - ejpmple: Dicromato de sodio o dicrormato de polasio
Arsérmico pantavalente - gjemplo: Arsentao de sodio

Dinitroiznol: Dinitrofenal

El pi de ia solucion iratante dabe astar entre el rango de 5,52 7.8,
5.1.4. Boro inorganica {boro como B,05)

Zi sufido © ta solucion tratante, debe ser soluble en agua y con una pureza superior al 98% en su base anhidra,
sjemplos: e

Octaborato de sodio
Mezcla de acida barica (39,40%) y tetraborato de sodio (borax) (60,60%). of 200/
o

s
El pH dabe &star denira de un rango da 7,9 2 9.0, :
B.1.5. Arsenato de cobre cromado (CCA)

El arsenale de cobre cromado {CCA), dabe tener la composicién siguiente (vease tabla 4):

Tabla 4.- Arsenato de cobre cromado (CCA)

Preservador Nominal en % | Minima an % | Maxima en %
Cobre, camo Syl 18,50 17.00 21,00
Cromao hexavalente, como Crlq 47,50 44,50 50.50
Arsénica, como As;0s 34,00 30,00 38,00

La solucion preservadora debe estar preparada con compuestos solubles en agua, con una pureza minima del 95%
sobre su base anhidra, de los siguientes grupos: i

Cobre bivalente, ejemplo: Sulfato de cobre; oxido o hidréxido clprico; carbonato basice de cobre.
Croma hexavalente, ejemplo; Dicromato de sadio; dicromato de potasio, tridxido de cromo,
Arsénico pentavalente, ejemplo: Pentdxido de arsanico; acido arsénice; arsenato o pircarsenato de sodio.

El pH debe estar dentro de unrango de 1,6 2 2.5

NMX-C-178-ONNCCE-2001 5de 8
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~-6.2. - - Presagrvadoras solubles en solventes organicos . . .
6.2.1. Pentaclorofenol (PCP) '

El pentaclorofenol debe .conlener como. minime el 95% de. fencles clorinados, determinados por el método de
titulacidn del gripo hidroxllo ¥ caleulade como pentaciorofenal,

Puede conlener como méximo de materia insoluble el 1,0%, en una solucion acuosa 1,0 N (uno normal) de hidroxide
de sodio (NaOH).

Debe presentar un punto de congelacion no menor a los 447 K {174 -"C).
6.2.2. Naftenato de cobre

El naftenata de cobre concentrado usado en la preparacion de solucianas preservadoras de madera, no contendran
menas del 6% ni més del 8% de core comao naftenato de cobre.

Todo el cobre presente en-¢él coneentrade debe estar como naftenato de cobre.

El naflenato de cobre concentrado no debe contener mas del 0,5% de agua.

6.2.3. Quinalinolato-8 de cobre soiubilizade (Q8-Cu}

E! gquinolinalata-8 de cobre sotubilizado concentrado debe tener la siguiente compasicion {v&asa tabla 3}.

Tabla 5.- Quinolinolato - § de cobre solubilizado (Q8-Cu)

Presarvador Peso minimo en %
Quinclinolato-8 de cobre | . 10,00
2-gtithexoato de niguel 10,00
ingeredientes inertes, - 80,00

{hidrocarburosdiluyentes}
Propiedades fisicas: .
Cabre cormno metal 1,80

Niquef como metal 1,80

_ElpH debe de astar dentro de un fange da 5,58 6,5,
Solubilidad: debe ser scluble en solventes alifaticos ¥ arcméticosl.
Ef Quinolinolato-8 de cobre solubilizado, debe estar libre de aminas, acido fosfdrico o acido nafténico y sus derivados.
6.2.4, Oxido de bi-tri-n-butil estano (TBTO)
Cebe tener la siguiente composicion (véase tabla 6):

Tabla 6.- Oxido de bi-tri-n-butit estafio (TBTO)

Preservador Minimo en % en peso | Maximo en % en peso
Owido de bi-tri-n-butil estario 85,0 '__ -
Estaiio como metal 38,2 . 40.1
B.3, Creasota

La creosota dabs ser un 'producto obtenido de ta destilacion destructiva de la hulla biturningsa y cumplir can ios
siguigntes requerimiantos (véasa tabla ¥):
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. Tabla 7.- Creosota

Requeriimiento Maximeo [ Minimo

Densidad relativa a 331 K (38 °C) comparada con la del agus 4 288 K (15,5 °C) 1.13 1,08
Agua; porcentaje en volumen 3.00 -

| Materia insaiuble &n xileno: porcentaie &n masa 3.50

| Residug de coque: porcentajs en masa - ; 900 | .-
Destilacion: al porcentaje en masa del destilado libre de agua debe estar entre les siguientes tiimites:
nasts 383 K - Tty b -

| hasla 508 X ) - L {2353°C} | = ---
hasla 583 K } B {335°C) | =
hasta 628 K . {355 °C) —

§.4.

Productos aniimancha

Caracteristicas generales que daben redoir:

7.

Ingrediente activo de afta aciividad fungicida a hongos crormogenos y mohos.
Baja loxicidad a animales y plantas.
Compatibla con insacticidas.
Compatible con sales de boro.

Facil de aplicar.

ncolera.

Cuimicaments astable

MUESTREO

fuande $& requiera el muestrao del producte, éste puede ser establacido de comun acuerde entre &l productor ty €l
comprador, recomendancdose 2 uso de 1a norma mexicana NMX-Z-012/2 (véase Capitulo 3} y la norma rAexicana
NMX-C-310-ONNGOE {véase Capitulo 3). Para efegtos oficiales, e muestres estard sujeto a la legislacian y
gisposiciones de |a dependsancia oficial correspondiente,

B.

EVALUACION DE RESULTADOS

Para que un iole de preservadares para madera sea acéptado. debe satisfacer tos reguisitos establecidus en esla
norma mexicana al 100 %.

9.

MARCADQ, ETIQUETADQ, ENVASE Y EMBALAJE

El etiquetadu estara basado en la norma oficial mexicana NOM-045-554; en que deben incluirse los datos necesarios
que permilan la facil identificacion del productor y las precauciones que deben tomarse durante su uso, manegjo,
transportacién almacenaje y compasicion porcentual de 165 ingredientes.

La eliqueta debe tener como minimo ia siguiente ieyenda en la parte central:

a)
b)
c)
d)
g

]

g)

i

Uso industrial exclusivameanta

Mombre del producto ylo marca comercial.

Composicion porcentual. :

Registro emitido par la autoridad correspondiente.

cantenido neto,

No $& lransporte ni almacene junio a productos alimenticios, ropa o forrajes, manléngase fuera del alcance de o3
nifias y animales doméslicos, no almacenar en ¢asa habitacion, no deben exponerse ni manejarse este producto
por mujeras embarazadas, en lactacion ni personas menores dz 18 afios, evite el conlaclo con los cjos. no 5&
apligue cerca de las llamas, no se dege reutilizar este envase ni debe quemarse, desirdyase.

Nomero de Iote, fecha de fabricacion y fecha de caducidad.

Nombre, direccian y leiéfona del fabdeante o formulador.

La leyenda: Hecho en Méxica, o en su caso. Hecho en {por fabricante), {pais de origen}.

NMX-C-178-0NNCCE-2001 7de8
Declaratoria da vigencia publicada en el D.O.F. 8l dia 29 de enero da 2002

61



En la parte izquierda de la etiqueta debe indicarse:

L.a frase. “Alto, lea la etiqueta antes de usar el producig”
Precauciones y advertencias de uso. .
Primeros auxilios.

Recomendaciones al médico.

Medidas para Ia proteccion al arbiente,

En la parie derecha de la etiqueta deben indicarse las instrucciones de use.

10. BIBLIOGRAFIA

AWPA. P5-91 Standars for waterborne preservatives.

AWPA. P?2-90 Standars for creosote solutions.

AWPA, P8-91 Standars for oil-borne preservatives,

AWPA. P3-91 Sltandars for sclvents and formulation for crganic preservative systems.

ASTM. D 1325 - 76 a (B6) Standar specifications for ammoniacal copper arscnate

ASTM. D 1625 - 71 (86}  Standar specifications for chromated cooper arsenate

Erdoiza, J y R. Echenigue. 1980. Preservacion de madera de gine ¢on sales de Boro. La madera y su uso en la
construccion N°® 4. LACITEMA - INIREB. Xalapa, Ver, Méxica. 17 pp.

Fuentes 3., Marie. 1994. Narmas mexicanas sobre preservacion. Una necesidad de revision. Memoria de la 12
Reunion sobre biodeterioro y preservacion de maderas. 1. de E., LACITEMA. 3 y 4 de febrero. Xalapa, Ver., México.
sip.

11. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

La presente norma mexicana no es equivalente con ninguna norma internacicnal por no existir referencia alguna al
momenta de su elaboracidn.

A. APENDICE INFORMATIVO

A Métodos de analisis

La prueba para el andlisis de los comptiestos especificados €n esla norma mexicana, deben realizarse en
laboralarios acreditados conforme a Jo establecido en la Ley Federal sobre Melrclogia y Normalizacion, basandose en
la narma mexicana NMX-C-410-ONNCCE (vease Capitulo 3).

A2 Recomendaciones de seguridad

Dada la toxicidad de los componentes preservadores, se recomienda extremar las medidas de seguridad en el
envase, lransporte, manejo, preparacion y apiicacidn de estos praductos, incluyendo el use de gquipo de seguridad
de los operadores en las plantas de impregnacién y el manejo de los residuos. Constiitese [a norma oficial mexicana
NOM-045-SSA-1.

Al Vigencia

La presenta norma mexicana entrara en vigor a los sesenta dias naturales siquientes de su declaratoria de vigercia
publicada en ei Diario Ofictal de la Federacién por parte de la Secretaria de Economia.
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e Norma mexicana NMX-C-410-ONNCCE-1999. “industria de la construccion —
vivienda de madera — retencion y penetracion de sustancias preservadoras de
madera — métodos de prueba”.
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NORMA MEXICANA "INDUSTRIA DE Lg CONSTRUCCION - VIVENDA DE MADERA - RETENCION
: | Y PRENETRACION DE SUSTANCIAS PRESERVADGRAS EN | MADERA -
NMX-C—410-ONNCCE-199
9 METODOS DE PRUEBA
Dedarataria de vigenda publicada “BUILDING INDUSTRY - WOODEN HOUSING - RETENTION AND
en el D.O.F. el dia 17 da Junia de PENETRATION OF CONSERVATION SUBSTAMCE [N WOOD - TESTING
1998 METHODS"
Organisrao Macionai de Narmalizacidn y Certificacion da fa Construccion y Edificacidn, §.C.- Ay

Constitucion #50, Col. Escandén C.£. 11800, Mexics, D.F, Tel. 5273 3399 y 5273 1681 Fax. 5273 4
Correo electidnico: enncea@maxt.dubinler.net  Intemeat: hitp:ffaww ONOCCR.ONG. Mx

© PROHIBIDA 3U REPRODUCGION PARCIAL O TOTAL $IN AUTORIZACION POR ESCRITO DEL ONNCCE  OMACCE

COMITE TECNICO NACIONAL DE NORMALIZACION DE
MATERIALES COMPONENTES Y SISTEMAS ESTRUCTURALES CTN- 1

0. PREFACIO

En la elaberacion de esta norma, padiciparon las siguientes Empresas e Instituciones:

- COLEGIQ NACIONAL DE INGENIEROS MECANICOS (CNIM)

- CONSEJO NACIONAL DE LA MADERA EN LA CGNSTRUCCION (COMACO)

- GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL {GDF}

~ FONDQ DE VIVIENDA

— FONDC DE VIVIENDA DEL INSTITUTO DE SERVICIOS DE SEGURIDAD SQCIAL PARA LOS
TRABAJADORES DEL ESTADOQ (FIVIDESU)

- INFOGRO

- INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL PARA LA VIVIEMDA DE LOS TRABAJADORES {INFONAVIT)

- MAPOL

=  NACIONAL FINANCIERA (NAFiN)

- (SMOSE MEXICANA

- PRINFORSA

- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL {SEDESOL) )

T - UNIVERS!DAD AUTONOMA DE CHAPINGOQ {UACH)

- UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN (UAY)
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g.2. Preservadores hidrasolubles 11
5.21. Cobre .............coenn.. "
9.2.2. Cmmo.......... . .. 14
9.2.3. ATSBRICO (.oocee e evserncesrirston e 16
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10. BIBLIOGRAFIA . . . .. 24
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A. APENDICE INFORMATIVO 25
Al Vigencia 25
1. OBJETIVO

Esta norma mexicana establece los métodos de prueba que deben cumplir los preservadores solubles en agua y en
aceite para verificar las especificacionas de retencion y penetracidn en el tratamiento de madera.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana es aplicable a los preservadores de creosota, pentaclorofenol, cobre, ¢romo, arsénice, boro Y
fluor, utilizados en la madera contra el ataque de hongos e insectos xildfagos,

3. REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes normas mexicanas vigentss:

NMX-C-178  Industria de Ja construccién - Vivienda de madera - Preservadores solubles en aguay en aceite
NMX-C-222  industria ds la construccién - Vivienda de madera - Prevencién de ataque por tarmitas

NMX-C-322  Industria de la construccion - Madera preservada a presién clasificacién y requisitos
NMX-R-026 Industria maderera - Terminologia

4, DEFINICIONES
La presente norma se complernenta con la NMX-R-026 y ademds con las siguientes definicionas.
41, Penetracidn

Es la prefundidad alcanzada par el preservador, rmedida desde la superficie hasta al centro de la pieza de madera.
Se expresa en unidades de longitud o en porcentaje del &rea transversal penetrada.

4.2, Retencién

Cantidad de preservador presenta en ta m;adera. Se expresa como la cantidad de preservader retenido por unidad
de volumen de madera tratada (kg/m}. '

5. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

nm es igual a nanémetros
mL esigual 2 miiilitros

g esigual 2 gramos

kg esigual a kilogramaos

N esigual a normalidad

6. CLASIFICACION

Los métodos de prueba descritos se aplican a ios preservadores clasificados como sofubles en aceite: creosota y
.penfaclorofencl y a los elementos quimicos: cobrs, cromo, arsénico, boro y fluor, utilizados para efaborar las
mezclas de los preservadores solubles en agua (véase Tabla 1).
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7. ESPECIFICACIONES

Las especificaciones de retancion y penetracidn de los preservadores en los praductos forestales (ratados son jas
descritas en la NMX-C-322 {viass Capitulo 3). Aqui se reproducen con 1a adicién de dos mezgias hidrosalubies.

7.1. Retancién

Los productos de madera preservada sa clasifican. segdn su uso ¥ rie5ge esperads an servicio como se espeacifica .

" en la Tabla 2.

Los valoras ds retancian expresada en kitogramas de preservador por metra cabico de madera, se indican en la
Tabfa 1. La retencion minima de o3 compenentes individuales utilizados en Tas lermulaciones de los preservadores
hidresolubles, se presenta en kz Tablg 3.

7.2. Penatracion
_&n piezas menores de 12,5 ¢ de grosar, &l preservador dehs penetrar et 100 % da la albura.

En pigzas de 12,5 cm 0 mas da grasor el praservador debe penetrar por lo menas 8l 85 % de la albwra 0 3 cm del
grosor tatal de la pieza.

7.2.4, Penetracion de atbura
Con espacies de pinos 0 en piezas individuales qua no pressnian una diferencia marcada de color entre la albura ¥
&l duramen, el grosar de fa albura debe ser cormprobado con los indicadores desciitos en los siguientes parrafos.

‘Tabla 1.- Retenciones minimas recomendadas de preservador de acuerdo al grado de
riesgo en servicio

Preservadores Retencidn grado de riesgo kgim"
Alto | Medlo | Bajo
Praservadores sclecsoiubles )
Creosota 160,0 M.R.(1) MN.R.
Creosota-Peindieo . 160.0 N.R. N.R.
Fentaclorofenal {PCF) en hidrocarburos 9.8 8.1 6,5
volétiles (2)
PCF en hidrocarburos ligerns {2) 12,4 8,1 8.5
PCF en hidrocarburos pesados (2) 120 8.1 MR
Presarvadores hidrosolubles ]
" Sales hidrosolubles de cobre, crome ¥y
arsenico
CCA tipo & 9,6 6.4 4,0
CCAtipo B 9.6 6,4 40
CCAliga C 88 5.4 3,0
Sales hidrosolubles de armanio, cobre y
L arsénico (ACA) 9,6 ) 6.4 . 4,0
Sales hidrosolubles de acido, cromo ¥
cobire (ACC) 10,0 - 8.0 4.0
Sales hidrosolubies de  fluor, croma,
arsénico y fencl (FCAP) N.R. N.R. 4.0
Sales hidrosciubles de cobre, cromo y| .
baro ) MR, . 8.0 6,0
Sales hiddroselubles de acide bérico-borax N.R. ] N.R - 32
Nota 1: (1) N.R_ {No recomendablg}

(2) Solucidn de PCF al 5 % en masa
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Tabla 2. Clasificacién de las maderas segun su uso y rlesgo esperado en servicio

Grado de riesgo Descripclon def uso Ejemplos
Madera aserrada y lerciada, usada | Elementos  estructurales  (vigas.
Bajo en interiores sobre e sueio a una |larguercs, columnas), piafones ¥

altura mayor de 20 com y en|revestimiento.
ambients ventilado.
Madera en exteriores, en contacto | Pies derechos, envigados de pisos,
con el suelo y en ambientes mal | revestimisntos y pisos de batto,

ventitados. cocinas y terrazas,
Medio ) Madera en interiores & menos de [ Revestimientos y  elementos
20 cm del suslo exteriores, recubrimiento de

‘|techos, marcos de puertas vy
ventanas exteriores, escaleras

Alto Madera asemada © en rollo, [ Posles y apoyos para edificios.
entarrada o hincada en el"tsrreno y
soportes eslructurales aérens en
exteriores

Tabla 3.- Retencién minima de los componentes Individuales de preservadares
hidrosetubles, expresados como oxidos.

Preservador Retencidn
Total minima Rstencidn individual (kgfem’)
: {kg/m’)

" Cu Cri, As,0,

ACC (Cu) 4.0 1,024 2,176 —

8,0 2,032 4 368 —
ACA (As}) 4.0 1,600 - 1.600
6.4 2,544 —_ 2576
9.6 3,824 - 3 856
CCA-A (As) . 4,0 1" 0,656 2,352 0,592
6.4 1,040 3,776 0.944
2.6 1.568 5,664 1,424
CCA-B (As) 4.0 0,704 1,264 1616
6.4 1,136 2,032 2.592
9.6 1,698 3,056 3,838
CCA-C (As) 4.0 0,672 1,712 1,200
6.4 1,072 2,736 1,952
8.6 1,600 4112 2,944
FCAP (As) 40 — 1,328 0,896

7.2.2.2, Indicadores de albura y duramen para pinos

El indicador para albura y duramen de pinos se hace con la mezela a volumenes iguales de las dos soluciones
siguientes.

Solucisén A: Cloruro de C-Anisidina

Pese 8,5 g de 4cido clarh,ldﬁco concentrado (37 %), agregue agua hasta obtener 495 g de sohucisn. Adicidnele 5 g
de O - Anisidina agitando hasta que esté completaments disuelto.

Solucion B: Nitrito de Sodio al 10 %

Disuelva 50 g da nitrito de sodio en 450 g de agua.

l.a mezcla puede ser aplicada con brocha ¢ con atomizador. Despuds de algunos minutos el duramen desarroliara
un cofor rojo-anaranjado brillants, mientras la albura permansce con un color amarilio-anaranjado palido. Las

superficies fisas dan un mejor resultado que las rugosas. La capacidad de humedecimiento del indicador puede
mejorarse adicionando unas gotas de Photofio Kodak a cada 100 mL de la mezcla del indicador.
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Para una vida maxima da las soluciones A y 8, deben almacsnarse en refrigerador o en un lugar fresco y obscura.
En estas condiciones la vida de almacenamiento puede ser mayor de un mes. La mezda de las dos soluciones
puede ser usada par varios dias pero es necesario filtrarta antes de usarsa. :

8. MUESTREQ
a1 . Muestras para retencidn

Se toman muestras de por lo mencs 20 piezas de cada lote, de la parte externa de ia albura, y con una profundidad
de 16 mm con un laladro Pressler. Para madera de 30 oun de grueso o menar, se tomaran las muestras de tado el
grueso.

La superficie de la madera tratada a ser muestreada debe lijarse ligeramente para remover depdsitos de
presarvador.

Con gusanilles de 5 mm de diametra, 20 gusanillas ds 16 mm de largo son suficientes para los ensayes de
pentaclorofanal v preservadares hidrosolubles, y son necesarios por lo menos 48 gusanilos para ensayes de
creosota. Para los cdlculos de los resultados de lgs andlisis de preservadores hidroseiubles, donde ja madera
tratada se muele sa deba usar un valor da 480 'r(ga’c:m3 para obtener las retenciones.

a.1.1. Ratancién minima de las companentss individuaies de los preservadaorgs hidrosolubles

La Tabla 3 presenta la retencién minima de los componentes individuales utitizados en ta formulacidn de los
preservadores hidrosolubles. El ion indicado entre paréntesis es el ulilizado para los ensayes. Si este rasultado es
menor que un 80 % del minimo especificada, el lote daba ser rechazado. Si el resultado es superior at B} % da o
aspecificade pero menas que ei minimo requearsido, el caropradaor puada soficitar ef analisis para los jones restantes y
aceptar el pedido si la suma de los resultados iguala |a retencidn salicitada.

8.2. Muestras para penetracién

Se lomaron gusanillos con un taladro Pressler de por lo menos 20 piezas de cada lote. 5i ai 80 % de los gusanillos
llenan los requisitos minimos sedalades, el late se aceplta.

8.3 Reaciivos

Todos los reactivos usados en los anélisis de iaboratorio deben ser quimicaments puros y el agua destilada
también.

3.4 Detarmminaciones

Las determinaciones de cada substancia preservadara se deben repetiz minimo lres veces, para obtener resuitados
conflables.

9. " METODOS DE PRUEBA
8.1, Preservadores olecsolublas
511, Craosota

9.1.1.1. Retencion

2.1.1.1.1. Ra#ctivos quimicos

- Xileno

- Tolueno

91112, Material

— Equipo soxhiet-con adaptacién para detarminar ef contenido de humedad de la muestra (véase Figura 1)
— Homo de secada con un maxima de temperatura de 573 K (300 °C) .

MMX-C-41C-ONNCCE- 1539
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- Pamilla de calentamiento
— Desecador
- Balanza con capacidad de 300 g y exacitud de 0,01 g

~130mm -+

T — 2 orificios 8 mm
%— 5 55/50 ST

: ' T

|

i

r

|

R /__ .

BRRESAERE
3
3

F—

dedal de
axiraccion

— 24740 ST
—

mairaz Edenmayer

Figura 1.- Aparato de extraccion Soxhiet

9.1.9.1.3. Procedimlento

Una vez seco y armado el equipo de extraccion, afiadir al matriz Erlenmeyer 200 mL del solvente (xileno, tolueno o
una mezcla azeotrépica formada por el 50 % de cada una de las suslancias}, ds 1 mL a 2 mL de agua destilada y
trocitos de vidrio para facilitar Ia ebullicidn, Aplicar calor con la ayudz de ia pamilla de calentamiento y permitir gue se
refiuje el sisterna par espacio de 30 min. Ratirar la fuente de calor y defar que se enfrie el equipo. Con la ayuda de

un alambre delgado hacer bajar las gotas de agua condensada en el refrigerante y en las paredes de ia trampa y
anotar el volumen de agua (V,). i

Colocar en el dedal de ia extraccién de 50 g 2 100 fi de muestra y anotar el peso exacto (W,), poniéndolo en el
equipa de extraccién y aplicarie calor nuevamente para que e! sofvante refiuje a través de ta muestra, La frecuencia
de goteo debe ser apraximadaments de una por segundo.

Al inicio del reflujo las gotas son de color obscup, conforme transcurre el tiempo &stas se van aclarando hasta que
son incoloras. En este momento se suspende el calentamiento y se dela enfriar el sistema. Nuevamente con la
ayuda del alambre, se obliga a que bajen todas las gotas de agua, se anota la nueva lectura {V;) y la diferencia
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entre estz leciura y la realizada antariormenta, (V). es la cantidad de agua presenie en Ia musastra (W,} Se
recamiandan los siguientes Hempos de refiuja;

Madeara recién tratada; 2 h
Madera que ha astado en sarvicio: 5 h

Una vez frio el equipo, se retira el dedal con la muestra y se coloca en gl homo da secado a 388 K (125 °C}, duranie
§0 min o hasta que lodg el olar a disolvente haya desaparecrdo Se rehra y 58 coloca an el desecador, dejandolo
enfriar. Posteriormente se pesa (W,).

Para tener la seguridad da que todo el solvente ha sido eliminado de la muestra, se vuelve a meter al homo durante -
30 min, se s5aca, se deja enfriar y sa vuslve a pesar; repifendo éste Oitimo paso hasta que el peso sea constanta.

9.1.1.1.4. Caleules

100{W1VWz2Wa
Retancién (kg/m®)= #
m

Donde:

W, es el peso de la muestra antes de la extraccién (g)
W, es el peso de I3 muestra después de ta axtraccidn (g)
W, es |a cantidad de agua presente en la muestra [f=}]

V., es el voiumen de la muestra de madera [cm )

21.1.1.5% Rasuyltadas

Ef resultada eblenide se debe comparar contra las especificaciones de la NMX-C-322, que aparecen en |a Tabla 1y
en e Capituio 7.

9.1.1.2. . Panefraclén

La penetracién de la creasota dentro de fa madera es faciimenie medible, debido a que ésta le imparie una
coloracion negra a la-misma. Sa reportg en centimetros o en porcentaje de |a albura, ia que sea menor.

4.1.2. Peantaclorofanc)
8.1.21. Retancion
9.1.2.1.1, Fundamento

Este mélodo estd basado en la farmacidn del complajo cobre-piridina—clorofancl, que &s insoluble en agua y
sltamente scluble en cloroformo. Este procedimiento no se recomienda para maderas tratadas con soluciones cuya
concentracion sea menor de 0.02 g de pentaclorofenol por litro de solucién o para maderas que contengan menos
de 0,0 032 g de pentaciorofencl por metru clibico de madersa.

9.1.2.1.2. Reactivas quimicos

- Pentaclorofencl

— Cloroforme

— Piridina

- Suifatc do cobre |! pentahidratado
- Alcabol etilico

- Tolueno

- Acido acético glacial

- Hidréxido de sodio

- M-cresol )

— Adida elarhidrico

-~ Sulfaio de sodic anhidro granular
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9.1.21.3. Matarial

— Colorimetro de 450 nm o espsctrofotémetro
- Aparate de extraccion (véase Figura 2)

~ Matraces Erdenmeyer y volumeétricos

- Vasos de precipitadas

- Pipetas

— Embudos de separacién

- Balanza de 300 g y exactitud de 0,01 g

N,

/

Figura 2.- Aparato de extraccion
9.1.21.4. Preparaclén de soluclones

Solucién estandar de pentaclorofenol: colocar 6,1 g £ 0,002 g de pentaclorofensl quimicamente puro, en un
matraz volurmétrico de 500 ml., limpio y saca. Aforar la solucidn con claroformo.

a

—

b) Solucion cobre-piridina: combinar 50 mL de piridina con 500 mL de agua destllada. Adicionar 5 g de sulfato de
cobre !l pentahidratado y agitar hasta su completa disoiucion.

Solucidn azeofrépica de siancl-tolueno: Mezctar 560 mL de aicohol etilico con 215 mL de tolueno y 2 mL de
acido acetico glacial 1:8 {una parte ds 4cide acético glacial por 2 partes de agua destilada)

.

<

d

—

Solucidn de hidrdxido de sodio 0,1 N: disolver 4 g de hidroxido de sedic en ur litro de agua destilada.

e) Solucién indicadora de m-cresol: disclver 0,1 g de m-cresol en 10 mlL de agua destiiada, conteniendo
aproximadamenie 0,1 g de hidréxide de sodio. Entriar y diluiric @ 100 mk con agua destilada.

) Solucidn de acido cloridrico 0,1 N (aproximadamente): mezclar una parte de acido clorhidrico concentrado con
90 partes de agua destilada,

9.1.2.1.5. Preparacién de |a curva de calibracién

Transterir, con la ayuda de una pipeta, exactamente 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL y 25 mi. de la solucitn estandar de
pentaclorofenol, a matraces volumétricos de 25 mL, fimpios y secos. Aforar con cloroformeo y mezclario bien.

A cada embude de separacién de 125 ml afadir 25 rl de cloroforma y vaciar e contenido de ‘cada matraz
volumétrico. Repelir para cada uno de los matraces y marcarios. No se deben javar ios residuos de solucién de los
mafraces.

Cada una da las muestras se trata con la solucidn de cobre-piridina, pero ne todas z la vez, ya que Ja densidad de la
solucién puede variar can el tiempo. Aftadir 10 ml. de cobre-piridina a la muestra y agitar vigorosamenie por espacio
da 30 s, dejando escapar la presién. Se deja reposar hasta la aparicion de dos capas, drenar Ja parte inferior a un
vaso de precipitados de 50 mL, que contenga de 2 g a 3 g de sulfato de sodio anhidro granular y se deja reposar
hasta que la solucién sa actare {aproximadamente 1 min), -
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Calocar el colorimetro a 450 nm y ajustar la densidad plica a infinito primero y después a cero, utilizando agua
destifada en la celda. Enseguida sa coloca ia muestra enjuagandola con pequedas porciones de la solucién y s
toma I3 lectura, Se debe ajustar el aparalo después de cada medicién y se grafican los datos obtenidos.

9.1.2.1.6. Procedimienta

Por lo general se emplean 20 muestras de 0.5 cm da didmetro, cuya longitud depende de la zona de ensaye. Se
determina el voldmen de las muestras de madera y se calocan dentro del aparato de extraccién (véase Figura 2),

Se adicionan 34 mL de Ia solucién azeotrépica, al matraz Eflenmeyer de 400 mL, procurandc gue no toque ei tubg
sifén y se calienta a ebullicidén. Este calentamiento se mantisne por espacia de una hora con veinticines minutos,
procurande que la solucidn esté sifoneanda en perisdos de 3 min & 5 mih.

Una vez completade el iempo de extraccidn, refirar ef dedal con la muestra de madera. Se coloca la salucidn en
bafio marfa hasta afcanzar un volimen aproximado de Tmi {se debe evilar la completa evaporacidn de ja muastral.

Se enfria el rnatraz a temperatura ambients en un bafo con agua fria v se agragan 25 ml de cloroforme, agitando
hasla disolver &l pentaclorofencl (cualquier material insoluble adherido al fondo a las paredes dal matraz puede ser
fgnarada). .

Se lransfiere la salucién a un vaso de precipitadas de 250 mL, se enjuaga el matraz 2 veces con parciones de 15 mL
de cloroformo y se adiciona cada enjuagada al vaso de precipitades.

Anadir 2 golas del indicador de m-cresc! y agitar, se agregan 100 mL de hidréxldo de sadio 0.1 N; ¥ se conbinua
agitanda vigorosamante por espacio de un minuto. Dejar repasar hasta que ol closofonmo v el agua se separen en
dus capas,

Para muestras de madera que conlengan da 50 mg a 400 mg de pentaclorofendl, pipstear exactamente 5 mlL de la
rapa acuosa superiar (color pdrpura) del vaso de precipitados a un embudo de separacién de 125 mL {usar un factor
alicuota da-20 an los calcuios). Cuando la muestra contenga menos de 50 mg de pentaclorofenal s& pipetean 25 mL
ds 1a capa acucsa superior y se transfieren a un embudo de separacién de 125 mL {usar un factor alicuota de 4 en
los cdiculos).

Después se la agregan 25 mb del Acido clorhidrico 0,1 N y 50 mL de cloroformo. Agitar el embudo vigarosamente,
defando ascapar la prasidn, manteniéndcio en reposo hasta que las capas se separen.

Vaciar 25 ml exactamente de la capa del fonde v transferirio a ofro embudo de separacion, agregandale 10 mL de 13
solucién de cabire-piridina; agitar ocasionalmente, dejande escapar la presion ¥ despuas se deja reposar hasta I3
separacion de las capas.

Vertir la capa inferior {dejar aproximadamente 2 mL en sl embudo}, a un vaso de precipitados de 50 ml que
contenga de 2 g 2 3 g de sulfato de sadio anhidro granuiar. Agitarlo durante 1 min o hasta que Ia solucién sa aclare.

Decantar parte de esta soluclén dentra da una celda de absorcién limpia y seca, ajustando el colorimatro a 450 nm.
En |a misma farma que fa descrita en la preparacién de 12 curva de calibracian.

Con el valor de la lectura del colarimatro y la curva de calibracién se calculan los miligramos da pentaclorafenal
presenies en ia muestra.

91.21.7. Caleules

2Ymg PCFYFA
Retencion {(kgfcm’} = ( QV XF )
m

Donde:

mg PCF son los miligramos de pentaciorafenal
FA es el factor alicuota
. V¥m es el volimen da la muestra {c:m3 }
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81.21.8.  Resultados

Ei resullado obtenide se debe comparar contra ias especificaciones de la NMX.C-322, que aparecen en Ja Tabla 1y
en el Capitulo 7.

9.1.2.2. Penetracién
81221, Reactivos quimicos
- Acatato ciprico

- Alcochol isapropllica

- Acetato de plats

- Tergitol XD (fabricado por Union Carhide Chemical Company) o Triton X-100 {procesado por Rohn & Hess
Chemica! Company).

9.1.2.2.2, Material

~ Aspesor

- Vasos de precipitades

- Probetas

- Balanza analitica

9.1.2.2.3. Preparacién de soluclones

a)} Solucidn 1: Disolver 4 g de acetato ciprico en 100 mL de agua destilada. Una vez disueltos, agregar 0.5 g de
tergitol XD (sustancia semisdlida a temperatura ambisnte, por io que se debe aplicar calor para tenerla sn estado
llquido), lentamente y con agitacién hasta su cempleia disolucion,

b) Solucidn 2: Disolver 0,4 g de acetato de plata en 100 mL de agua desliiada, lentaments y con agitacidn.

‘Una vez preparadas estas solucionas $& combinan en las siguientes proporcionas:

Tabla 4.- Proporciones de las soluciones

Solucién % en volumen
solugién 1 25
solucidn 2 25
ague destilada 25
alcohol isopropilico 25
total 100

9.1.2.2.4.  Procedimiento

La solucion se aplica a la madera libre de aserfn o polvo con la ayuda de un aspersor. La aparicion de una
coloracion roja, nos indica la penetracidn alcanzada por el preservador. Se reporia en centimetros o en porcentajes
do albura.

9.2, Preservadores hidrosolubles
9.21. Cobre
9.2.1.1. Retencidn

9.2.11.1. Fundamanto

Este método se emplea para la determinacién de cobre en madera tratada con preservadores hidrosolubles del tipo
CCA {cobre-crema-arsénice) y ACA (Acido-cobre-arsénice). Las muestras de madera analizadas no deben contener
menos de 0,02 g de éxide clprice (Cud).
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8.2.1.1.2 Heacthms Guimicos

Acidao percldrico

Yodure de potasio
Tiosuifato. de sodio
Hidréxido de amanio

Acido sulfirico concentrado
Tiocianato de sodio

" Carbanato de sodio

Acido acetico
Almidén
Cloroforma
Urea

Acido nitrica
Cobre puro

9.21.1.3 Matarial

Aparato Kjeldaht, solo se utillzan los digestares
Balanza analltica

Campana de exiraccién

Molino Willey 0 de café

Matraces Erenmeyer, volumétricos y K;eldahl
Vasos de precipitados

Pipetas

Parrila de calentamiento con agitacion

9.2.11.4. Praparacién de soluclones

a)

b) Solucidn de yodure de potasio al 20 %: Pesar 20 g de yoduro da potasio y disolvedos en 100 mL de agua
destilada, almacendndola en un frasco &mbar.

¢) Solucion de tincianato de sodic al 20 %: Pesar 20 g de tiocianato de sodio y disolverlos an 100 mb de agua
destilada.

d} Solucién de urea al 5 %: Disolver 5 g de urea en 100 ml de agua destilada.

e) Solucidn indicadora de almiddn: Disalver 1 g de almidan en 5 mlL de agua destilada, diluiro a 160 mL y flevaro a
ebullicién por espacio de 1 min, se deja enfriar y se le agrepan unas gotas de cloroforma para preservar la
solucién.

f) Soluckén de tiosulfato de sodio: Disolver 24,84 g do tiosulfaic de sodio en agua destilada, adicionar t g de
carbonato de sodio para preservar la solucidn, aforar todo a un Jiro v almacenara en un recipisnte dmbar. Es
necesarno conocer 1a concentracidn y por lo tanto sa debe titular de 1a siguiente manera:

— Pesar aproximadamente 0,25 g de cobre purg ¥ colocarlos en un matraz Ertenmayer

- Agresar 10 mL de acido nitrico cancentrado

- Evagporar |a solucidn hasla obtener de 3 mL a 4 mL

- Dejar éniriar y posteriormente se lavan las paredes del matraz con agua destilada

- Sele agragan 10 ml de urea al § %, y se pone a ebullicién durante 3 min :

—- Se deja enfriar y se agrega hidraxido de amonio concentrada, con precauc:dn. hasta que la solucién cambie a - -
una colaracion azwd

~ Agregar acido acético glacial hasta la desaparicion de la coloracion azul y lavar bien las paredes del matraz con-
agua destilada

—  Diluir la solucidn hasta 50 mL con agua destilada y dejaria enfiiar

- Agregar 10 mL da yadurmo de potasio al 20 % y 5 mL de ticcianato de sodio al 20 %, sin agitar

- Titular con la solucién valorada de tiosuifato de sedio hasta que cambie de color y entonces agregar 2 mlL de la
solucidn indicadora de almidan

12de 25 : ' NMX-C-410-ONNCCE-139G

Solugidn temaria: Agregar 186 mL de acide perclérico (70 %) a 100 mi de agua destilada, ientamente y con
agitacion. Una vez combinados, afiadir, con mucho cuidade, 270 ml. de Acido sulftrfco y dejar enfriar 'a salucion.
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- Se continta titulando con la salucidn de tiosulfate de sodio hasta que se produzea un vire de azul a blanco .
— €on el voiumen gastado se calculz la normalidad

Mo (@ Cu)15.74)
e
Donde:

N &5 la normalidad

a Cu son los gramos de cobre

Vg es al volumen gastadc de tiosulfato de sodic {mL)

9.2.1.4.5. Procedimianto

La muestra do madera tratada se pasz a través de un moline Willey o de café pars facilitar Ia extraccion.

Pesar aproximadamente 1 g de [a muestra y calocarda dentro de un matraz Kjeldahl, agregar 10 mL de dcido nitrico
concentrado con el objeto de sfiminar ka maleria orgénica. Se deja reposar por aspacio de 8 h.

.Cigsstar la muestra hasta que [a presencia de humos dg color café desaparezcan, se deja enfriar.

Posteriormente, agregar 5 mk de la solucién temaria, sometiéndgia nuevamenta g digestion, hasta que la solucidn
acquiera una coloracién verde. Sa deja enfriar.

Nota 2: La digest¥dn se determina cuando hay una reduccion de volimen y antes de que Ya solucidn cambie a
colar narania.

El volumen de solutién se pasa a un matraz Erdenmeyer de 500 mi, lavando perfectamante bien las paredes del
matraz Kjeldahl con agua destilada (aproximadamente 20 mL), adiclonar lentamente hidroxido de amonic
concentrade hasta la apancion de unz coloracion azul.

Acidular con &cido sulfirico diluido o dcide acético glacial hasta que desaparezca la coloracion azul. Se evapora
hasta tener aproximadamente 30 mL., se deja eniriar.

Diiuir 12 solucién hasta 125 mL con agua destilada y agregar 10 mL-de yoduro de potasio al 20 % y 5 mL de
tincianalo de sodio al 20 % sin agitacidn. Agregar unas golas de la solucidn valorada de tiosulfate de sodio, hasta
que se aclare la tonalidad amarilia y adicionar 2 mbL de la solucidn indicadora de almidon.

Se titula con |a solucidn de tiosulfato de sodio v el vire va de azul a incolara.

22116 Calculos

% Cul
Ratencion CuG {kg/m*) = ngM

Donde:

Dm es la densidad de la muestra fkg/m’®)

V es el volumen de ticsulfato de sodio {mL)
M es la.normalidad del tiosulfato de sadio
Pm es el peso de la muestra (g)

82147, Resultados

El resultado obtenido se debe comparar contra las especificaciones de la NMX-C-322, que aparecen en {2 Tabla 1 y
en ei Capitulo 7, y con los valores para dxidos de los componentes individuales de la Tabia 3.
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8.21.2 Penaetracién
9.2.1.2.1, Reactlvos quimicos

—  Croma-s-azurol
~ Acetato de sodia

92222 Matarial

- Aspersor
- Vasos de pracipitados

9.2.1,2.3. Prap_aracién da sqiuciones

a) Solucién de cromo-s-azurol-acetato de sodio: Disotver 0,5 g de cromo-s-azurel y 5 g de acelato de sodio en 80
ml de agua destifada, finamente se diluye todo a 500 mL.

9.2.1.2.4, Procedimiento

Can la ayuda de un aspersor, aplicar la solucion de cromo-s-azurol-acetato de sodio a las superficies traladas,
evitarido escumimiantos; la aparicidn de un color azul obscuro revela ia profundidad alcanzada por el cobre.

$.2.2. Cromo
3.2.21. Retencidn
9.2.2.1.1. Fundamento

Este método, $& emplea para la determinacion del cromo que se encuentra presente en la madera tratada con
- soluciones de CCA {cobre-cromo-arsénico), ACC (4cido-cromo-cramo) v FCAP (ﬁuor-cronn—arsemo&fenol)
muesira de madera deba conlener por lo menos 0,03 g de tridéxide de cromo VI (CIO:)

8.2.214.2. Reactivos quimicos

= Acido nitrico
~  Acido percidrico
- Agido sulftirico concenirado
~  Acido fosférico _
- Suffonate de difenil amina de sodia
- Dicromato de potasio
Sulfate ferroso amoniacal

9,2.21.3. Material

- Equipo Kieldahl, sélo se utilizan los digestores
- Balanza analltica

- Campana de extraccion

- Molino Willey ¢ de café

~ Pipetas

- Vasos de precipitados

- Matraces Kjelkiahi, volumélricos y Erlenmeyer
- Pesafiliros

~ Estufa de secado

9.2.21.4 Preparacion de solucicnaes

a) Solucion termaria: Agregar 185 mL de acido perclérica {70 %) a 100 mlL de agua destilada, lentamente y con

agitacidn, Una vez combinados; afadir con muche cuidado 270 mi de acido sulfirico y dejar enfriar.

- b} Selucidn de Acide sulfirico 1:1: Adicionar un voliimen de ‘acide suifirico concentrado, lentamente con agitacion,

a un volimen da agua destifada, Enfriar esta solucidn antes de usaria.
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¢) Solucion de sulfonato de difenil amina de sodio: Pesar 0.2 g de sulfonata de difenil amina de sodio y digolverios
en agua destilada, llevando tedo a un volumen de 100 mL.

d) Soiucion de dicromato de potasio 0,2 N: Pesar aproximadamente 10 g de dicromato de potasia, colocarios en
una estufa de secade a 383 K (110 °C) de temperatura hasta peso constante. En seguida pesar 9.8 g
exactamente y disolverlos en agua destilada, aforar todo a un litro de solucion.

&) Solucién de sulfonate femosc amoniacal: Mezclar 50 g de sulfato ferroso amoniacal y 25 mL. de acido sulfarico
concentrado, aforando todo a un Iitro de solucion con agua destilada. Por Ja inestabilidad de esta, se debe titular
cada vez que se smplee de la siguiente manera:

- Pipetear 10 mL de la solucién de sulfato ferroso amoniacal, diluiria a 200 mL con agua destilada. Adicionar 3 mL
de acido fosférico (85 %), 6 mL de 4cido sulfarico (1:1} y 10 gotas de la solucion de sulfonato de difenil amina de
sodio. :

- Se titula con [a solucién estandar de dicromate de potasio 0,2 N. El vire debe ser de incolore a morada.
~ Con el volumen gastado, sa caicula la normalidad.

VN=V, N;
Donde:
V es &l volumen del sulfonato ferraso amoniacal {(mL)
N es la normalidad del sulfonato ferroso amoniacal
N es la normalidad del dicromato de potasio
Vy es el volumen del dicromato de potasio (mL}
9.2.2.1.5. Procedimiento
La muestra tratada se muele en un molino Willey 0 de café, para facilitar su extraccion.

Se pesa aproximadamente 1 g de muestra y se coloca en el matraz Kjeldahl adicienandole 10 mL de 4cido nitrico
concentrado, aliminando toda materia crganica presente en la musstra. Se daja reposar por espacic de 8 h.

Se somete a digestion (3 muestra, hasta que la presencia de humos color café desaparezca; se deja enfriar.

Se le agrega § mlL de la solucién tsmaria y 'se somets nuevamente a digestidn, hasta la aparicidn de un color
anaranjado en {a solucidn. Se deja enfriar.

Ei volimaen de solucion es pequefio, este se pasa a un matraz Erenmeyer de 500 mL., lavando bien las paredes de
matraz Kjeidah! con agua destilada hasta alcanzar un volumen de 200 mt.

Adicionar 3 mL de acido fosférico, 6 mL de 4cido sulfurica (1:1) y 10 mt de suffato ferroso amoniacal (ta solucién
dete ser transparente, si no es asl, agregar més sulfalo ferroso amoniacal). Agitar y agregarle 10 gotas del indicador
suifonafo de difenitamina de sodia y titular con i3 solucién valorada de dicramato de potasio,

El vire debe ser de incoloro a marado.

9.2.2.1.6. Célculos

% CrO
Retencién CrQ, (kg/m?) =Q#X0m)

% CrOy= _L@XN)- (M )X52) )
Pm .

Donde:

Dm es la densidad de la madera (kg/m?’ )
V es el volumen del sulfato ferroso amoniacal (mL)
N es fa normalidad det suifato ferrosoc amoniacal
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V; &3 el volumen del dicromato de potasia
N, es la normalidad del dicromato de potasio
Pre es el péso de la muestra (g)

9.2.21.7. Resuitados

El resultado oblenido se debe comparar contra las especificaciones presentadas en la Tabla 1,iaTabla 3 y en o)
Capltulo 7.

9222 Penatraclén
9.2.2.21. Raactivos quimicos
- Acido clorhidrice

- Etanal

- 1,5-difenil carbazida
9.2.2.2.3, Material

- Aspersor

Matraces Erlanmeyer y aforados
— Fipetas

- Vasos de precipitados

9.2.2.2.3, Preparacién de soluciones

a) Solucidn 1. Agragar lentamente y con agitacién 50 miL da 4cido clorhidrioco cencantrada a 450 ml de agua
destilada y aforar a 1 L de solucion con etanol.

b) Solcién 2: En 100 mL de la solucidn 1, se disuelven 0,5 g de 1,5-difenil carbazida, lentamente y con agitacién.
9.2.2.24. Procedimienio

La solucion se caloca en un aspersor, aplicdndoia a la muestra de madera tratada; |2 aparicién de un color vicleta
-obscura indica la presencla det cromo. )

9.2.3, Arsénico
8.2.2.34. Retencidn
9.2.3.1.1. Reactivos quimices

- Acido clorhidrico

- Acido hipofosforoso (50 %)

- Acido sulfirico concentrado

- Bromato de potasio .
- Naranja de melilp

- Acido nitrico

- Fibras de asbestos

~ Acido perclorico

9.2.3.1.2. Matarial

- Equipo Kjeldahi, séio se utilizan los digestores

- Balanza analitica

— Campana de extraccian

~ Molina Willey o de café

- Bomba de vacio

- Parrilla eléctrica

—  Matraces aforados, Efenmeyer, Kjgidahi vy Kitasato con adaptador para crisalas gooch
- Vasos de precipitados
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- Vidro de reloj

- Pipetas

- Crisales gooch

— Bureta

9.231.3. Preparacién de soluciones

a) Solucion temaria: Agregar 185 mL de Acido percldrico (70 %) a 100 mL de agua destilada, jfentamente y con
agitacion. Una vez combinadas, con mucho cuidado se afnaden 270 mlL de acido sulfirico y se deja enfriar la
sgiugion.

b) Solucién de bromato de potasio 0,1N: Disolver 2,784 g de bromato de potasic purt en agua destilada y afarar a
un litro de salucion.

) Solucion de naranja de metilo 0,1 %: Disolver 0,1 g de naranja de metilo en 100 mL da agua destilada.

9.2.3.1.4. Procedimiento

La muestra de madera tratada se muals 2n un moling Willey o de café para facilitar su extraccion.

Pesar aproximadamente 1 g de muestra, colocarla en el matraz Kjeldanl y agregare 10 mbL de Acide nitrico
go:centrado con el objeto de eliminar toda la materia organica presente en la muestra. Cejar reposar por espacio de

Digestar la muestra hasta que la presencia de humos color café desaparezca, dejande enfriar |2 solucién.

Agregar 5 mL de |a solucion ternara, sometiéndcla nuevamente a sigastidén hasta la aparicién de una solucion de
color anaranjado; se deja enfriar.

Pasar ta solucion a un matraz Erlenmeyer de 250 mL, lavando las paredes con agua destilada.

Se agregan 50 ml de &cido clorhidrico concentrado, lentamente y con agitacién. Posterormente se afaden con
precaucién 20 mlb de &cido hipofosforose (50 %). Colocar el matraz en bafioc marla hasta la formacion de un
precipitadgo. . .

Calentar la solucién ligeramente por espacio de 15 min, cubriendo la boca del matraz con un vidra de reloj {para
disminuir la evaporacién)

Nata 3: Mo debe prolongarse el calentamiento més del tiempo mencionado, para evitar una evaporacion
excesiva y por consiguiente una expiosion.

Con la ayuda de una bomba de vacio, filrar la salucién en un crisol goach de 10 mL gue tiene en el fondo una capa
de fibras de asbesio iavadas con dcido.

Lavar el 'precipitado y el matraz generosamente con agua. El lfquido gue se encuenira en e matraz Kitasato se
desecha.

Agregar 10 mL de dcide sulfirico concentrado y calentar a fuego direcia, agitando constantemente hasia la
desaparicién de humos. Esto se sfeciua dentro de una campana de extraccion.

Dejar enfriar el matraz y adicionar 100 mL de agua destilada, lentamente y con cuidado va gue se penera calor.
Dejar que se enfrie el matraz, adicionandole 5 mL de dcido clorhidrico concentrado y 2 gotas de naranja de metilo.
Tiular inmediatamente con la solucién de bromuro de potasio.

El vire dabe ser a incgloro.
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8.2.3,1.5. Calculos

Retancién As0; (kgim) = C25205)0m)

100
o4 AS.O. = Q X0.5748)FA)
B Pm

Donde:

Dm es Ja densidad de la madera {kg/m*}

V gs el voluren de bromatg de potasio (mi}
FA es el factor alicuota

Pm es el peso ds la muestra (g)

9.2.3.1.8. Resultados

£] resuitado obtenido, se debe comparar contra las especificaciones de (a Tabla 1,1a Tabta 3 y el Capituio 7.
9.2.3.2. Penetracidn

9.23.21, Reactivos qufmicos

- tolibdato de amoniq
~ Acido nitrico

— Orto-anisidina

- Acido clarhidrico

~ Cloruro estanosa

9.2.3.2.2. Matarial

— Aspersor
~ Matraces Edenmeyer
-~ Pipetas

9.2.3.2.3. Praparacién de soluciones

a) Solucién 1: Disolver 3,5 g de molibdato de amonio en 90 mL de agua destilada y agregar 9 mL de acido nitrico.
Esta solucién debe ser incolora.

b) Solucién 2: Disolver 1 g de orto-anisidina en 9$ g de una solucion de &cido clarhidrico 0,17 N (se disuelven 8,5 g
de acido clorhidrco al 37 % en 491,5 g de agua destilada). La solucion debs ser ligeramenta de color vioteta
claro, y transparente. )

¢} Solucion 3: Disciver 30 g de clorurs estanoso en 100 mL de una solucidn de acido clerhidrica 1:1 (a una parte de
icido clarhiddco concentrade afiadide una parte de agua deslilada). Esta solucidn debe ser incolora o
ligeramente turbia.

Nota 4: Para obtener mejores resullados, ja solucién 1 debe ser preparada diariamente, mientras que, ia
salucién 2 y la solucidn 3 se conservan en frascos de cator dmbar con tapon de vidrio por espacio de una semana.

9.2.3.2.4, Procedimianto

 La solucién 1 se aplica a las muestras de madera tratada, procurando saturarlas. Se dejan reposar por aspacio de
2 min y se elimina el exceso de ia solucidn, dejandola secar unos minutos mas. Enseguida, se aplica la solucidn 2
de la misma manera, dejandola reposar por espacio de 2 min, ¢ elimina el exceso y se deja secar por 1 min mas.
‘Por vitimo, se aplica fa solucidn 3 esperando unos minutos para que fas reacciones se ileven a cabo y sean mas
faciles de observar los cambios de coior. Las partes de muesira qua no contienen arsénico se colorean ds roio
brillante a anaranjada-iojiza y las que lo contienen toman Una coloracidn ds azul-verde clare o azul-verds obscuro.
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Nota 5; La secuencia y tiempos de aplicacidn de las scluciones, debe ser raspatado para {a cbtenc.:ié'n de los
mejores resultados. } . : o

9.24, Baoro
9.2.4.1. Retencién
9.24.21.  Reactivos quimicos

- Curcumina

- Acido acético glacial
- Acido sulfrico

- Acetona

- HidrSxido de sodio
~ Borato de sodio

9.2.41.2 Material

- Molino Willey o de café

- Espectrofoldmetro o colorimetm

- Matraces volumétricos y Erdenmeyar
- Pipetas ‘

-~ Probetas

- Tubos de ensaye {libres da bom)

8.2.4.1.3. Preparacién de soluciones

a) Sdlucidn de curcumina: Disolver 0,12 g de curcumina en 100 ml de Acide acético glacial caliente. Dejarla enfriar
¥ guardaria en un recipiar_:te de peoligtileno.

b) Solucién de acide acético-dcido sulfirico: Agregar 50 mL de &cido sulfiirico concentrado, lentamente y con
enfriamiento, a 50 m. de dcido acético glacial. Guardaria en un racipiente de vidrio color Ambar

¢) Soiucidn agua-acetona: Agregar S00 mL de agua dastilada sn 500 ml de acetona.

d) Solucion de hidréxico de sodio 1 M: Disalver 4 g da hidréxido de sodio en 50 mL de agua destilada, anfriar y
aforar a 00 mL. )

&) Solucion de hiodréxido de sodio 5 M: Disolver 200 g da hidréxido de sodio en B00 ml de agua destilada, enftiar y
aforar a un lifro,

9241.4. Preparacién de la curva de calibracién
a) Solucién estandar A: Disolver 2,314 g de borsto de sedia en agua destiada y aforar a 250 mL.

b) Solucién estandar B: Con la ayuda de una pipeta volumétrica, transferir 10 mi. de (3 solucién estandar A: a un
matraz aforado de 100 ml y diluir hasta la marca con una salucién de 1 M de hidroxido da sodio.

¢} Solucidn estandar C: Transferir 10 mL de ia solucién estandar B, a un matraz aforado de 100 mL 'y diluir con una
sotucidn 1 M de hidroxido de sodia.

De la solucidn estandar C, tomar alicuotas de 0,1 mL, 0,2 mlL, 0,3 mk, 0,4 mL, 0,5 mL y colocarias en tubos de
ensaye, agregando respectivamente 0,4 mi, 0,3 mlL, 0,2 mL, 0,1 mk y 0,0 mL de fa solucidn de hidréxido de sodio
1M.

De la solucién esténdar B, tomar una alicuota de 0,1 mL y eolacaria en wn lubo.de ensaye, afiadiéndole 0,4 mL de la
salucion de hidréxido de sodio 1M.

Be la solucién esténdar B, tomar 0,1 mL y de la solucién esténdar C, tomar 2 mL, colocar ambos en un tubo de
ensaye y agregarie 0,2 mL de la solucidn de hidroxido da sodia 1M. : )
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Las allcuotas tomadas contienen respectivamente 8 pg, 12 ug, 18 g, 24 kg, 30 pg, 80 pg v 72 ug de acido borica en
0.5 mL de solucidn. Agregar a cada una de las alicuotas, con ayuda de una bureta, 3 ml de la solucién de
curcumina y agitar. peiaﬂa reposar por espacio de 5 min v agregar 3 mL de la solucidn de 4cide sulfirico-Acide
acélico, agitar y dejar reposar nuevamente por-espacio de 20 min, Una vez trenscurrido al tiempo, vaciar et
cantenido de cada tubo de ensaye a matraces afarados de 100 mL, conteniendo 70 mL de la solucidn acetona-agua
y aforar. Medir la densidad dptica, a una longitud de onda da 555 nm y graficar contra los microgramos de 4cido
bérico, L

9.2.44.5. Precadimients

Moler la muestra en maline Willey o de café para facilitar Ia extraccian.

Pesar t g de muestra aproximadamenta y colocarla en un matraz. aforado de 250 miL, Agregar 50 mi. da la soiucidn
de hidréxida de sodic 5 M y 100 mL de agua destilada, agitar y calentar en bafio marla a una temperatura entre 333
K - 338 K {60 °C - §5 °C), durante 30 min, agitando de vez en cuando. o

Retirar el matraz def bafio marfa, afadir 90 mL de agua destilada, dejar enfriar y aforar hasta la marca con agua,

Agitar el maltraz en dos ooasiones, a intervalos de 5 min y dejar reposar por espacio de 10 min para que se precipite
la muestira.

Tornar .2 mL de la solucidn y colocaria en un tubo de ensaye limplo ¥ seco. Agregar 0,3 mi de la soluein de
hidréxido da sodio 1 M vy agitar,

Agregar 3 mL de la solucién de curcumina y agitar; dejar reposar por aspacks de 5 min y agregarle con bureta 3 mL
de la solucion de agldo sulfurica - Acio acético, combinar bien y dejar repasar 20 min.

Vaciar el contenido a un matraz aforado de 100 mL que contenga 70 mL de la solucién agua-acetona. Enjuagar bien
las pargdas del lubo y aforar.

Llenar una celda del espectroiotémetro o mloﬁmatrq y medir la densidad 6plica a 555 nm_

9.2.4.1.6. Caleulos

Calcular los gramos da 4cido borico presentes en la muestra con la ayuda dela curva de calibracién,
92417, Resultados

El resultado obtenido s debe camparar contra Jas especificaciones de 1a Tabla , Tabla 3 y el Capitulo 7.
9.2.4.2, Penetracién

9.2.4.21. Reactivas quirnicos

~  Curcumina

— Alcohod etilico

- Acldo clorhiddico
Acido salicllico

9.2.4.2.2. Materiai

- Aspersor

- Golero

- Embudo de filtracidn rapida

—~ Malraces Edanmeyer y volumiétricos
-~ Vasos de precipitados

9.2.4.2.3. Preparacidn de soluciones

a) Seolucion 1: Combinar 10 g de curcumina con 90 g de alcohol etilico. Agitar y filtrar [3 solucidn.
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b} Solucion 2: En un matraz volumétrico de 100 mL colocar 20 mL de dcide clorhidrico concentrado y aforar can
aleohol etilico. Vertir todo el contenido a un vaso de precipitados y agregarle 4cido salicilico hasta la saturacion
{aproximadamente 13 g / 100 mL).

92424, Procedimianta

La superficie de la madera debe estar seca y limpia, se aplica la solucién 1 con un gotero o con un aspersor sobre
toda ia superficie, sin escumimientos, dejandola secar durante unos minutas. Aplicar de la misma forma la solucién 2
an las areas que se han coloraado de amarillo debido & ia aplicacién de la solucidn 1. Los cambios de colar deben
observarse con cuidado en un intervalo de 10 min a 20 min. En presencia de boro aparece una coloracién roja.

9.2.5. Fluor
9.2.5.1. Redencitdn
5.25.1.1. Reactivos quimicos

- Carbonato de sodio

— Permmanganate de potasio
~ Nitrato de terio

- Suifonato de alizarin de sadio
- Hidréxide de sodio

- Acido clorhidrico

- Acido sulfurico

- Acido monocloroacética

~ Fenoftalgina

= Almidén

—~  Fluaruro de sodio

9.2.5.1.2 Material

- Equipo de destilacién (véase Figura 3}
- Mufia )

~ Mairaces Edenmeyer y volumétricos -
~ Vasos de precipitados

- Pipetas

- Buretas

- Crisotes

NMX-C-410-ONNCCE-1399 ' 2108 25
Dedaratoria de vigencia publicada en el 0.0.F. ei diz 17 de junio de 1989 :

83



Donde:

A esun matraz de bolade 2 L
B es un matraz de bola da 250 mL (matraz de destilackn)

C &s un refrigarante
C &s un termdmetro
£ san unas pinzas Mohr
F es un mechero Bunsen

G es un embudo de segurdad

Figura 3.- Aparato de destilacion por arrastre de vapor

9.2.5.1.3. Praparacién de soluciones

a)

b}

c}

)

g)
h}

Solucidn de sulfonate de alizarin de sodio: Disolver 0,05 g de sulfonato de alizarin de sodio por cadza 100 mL de
agua destilada. :

Salucian de hidréxido de sadis al 2 %: Disolver 2 g da hidréxido de sodic en 100 mL de agua destilada.

Solucion de acido clorhldrico 1:200: Agregar 1 mb da #cido chlarhidrico concentrado en 200 mi de agua
destitada.

Solucidn Buffer: Displver 3,448 g de Acide monoclomacético y 2 g dé hidréxida de sodic en 100 mL da agua - -

destilada.
Solucidn de fenoftaleing 0,1 %: Disoiver 0,1 g de fanoftaleina en 10 mL de agua destilada.

Solucidn de almidon af 1 %: Disclver 1 g de almidén en 100 mL de agua destilada caliente. Dejar enfriar la
solucitn antes de usarsa.

Salucidn de nitrata de taria 0,1 M: Disclver 13,8 g da nitrata de tario en agua y aferar a un litro de soiucién.

Solucidn de fluorura de sodic 0,1 N: Disolver 4,2 g de fluoruro de sadie en agua destilada y aforar a un lilro. Esta
solucién se dabe titslar, cada vez que se otilice de |2 siquiante manera: '
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- Caloear 10 mlL ds la solucién ds fiuorurs de sodio 0,1 N, en un matriz Edenmeyer de 125 mL, afadir una gota da
la solucion de fenoftaleina al 0.1 % vy de la solucidn de hidréxido de sadio al 2 % hasta que ia solucién adquiera
una coloracion rosada,

- Agregar B gotas de la solucidn de sulfonato de alizarin de sodio, v gota a gota afiadirke la solucion de Acido
clorhidrice 1:200 hasta que la solucién se torne a una coloracidn amarilla, Entonces se agregan 10 gotas en
exceso.

- Agregar 2 mb de |a solucién Buffer y 10 mL de la solucin de aknidon al 1 %.

- Titular con la soiucién de nitrato de torio 0,1 N, hasta que se observe la primera coloracion rosa en la solucisn.
9.2.5.1.3. Céleulos

L 100

Conde:

N es (8 Normalidad del nitrato da torio
Vg as el volumen gastado (mL)

9.2.51.4. Resultados

£l resultado obtenido se debe comparar conira las espacificaciones presentadas en la Tabla Tabla 3 y en el
Capjlulo 7.

92515. Pracadimlento
Moler la muestra en molino Willey ¢ de café para facilitar su extraccién.

Pesar 1 g de muestra y coiocara en un crisol de porcelana que conlenga 15 g de carbonato de sodip. Combinarios
hien, agregar 15 g mas de carbonato de sodic; apisonar ligeramente,

Coiocar el crisol en una mufia a 873 K{700 *C} duranfe 2 h, dejando enfriar posteriormente. Romper la parie de
arriba del carbonato de sodic con una espatula y cuantitativamente transferir e contenido del crisol al matraz de
-destilacién (B}, agregar un poco de agua destilada al crisol y 1 mL de dcide suifrico concentrado agitando bien y
vaciar el contenido dentro del matraz antes mencionado. Realizar un lavado final con 20mL de agua destilada.

Agregar 49 mL de &cido sulfirico concenirado al embudo de seguridad {H), |2 adicién debe hacerse a! mafraz de
destifacion gota a gota, Una vez agregado todo el cido cerar la llave; la cuat debe permanecer asi durante toda la
destilacidon por arastre de vapor.

Se agregan 15 gotas de la solucién saturada de permanganato de potasio at matr&z de destilacién (B), enjuagando
las paredes del matraz con agua destilada y agregarle perias de vidrio para homogeneizar [a ebullicidn.

Se inicia la extraccién de la siguiente manera: Con las pinzas Mohr, (E) abierts y Ja (F} cemrada, se somete a
ebullicion el matraz (A) que contiene el agua destilada. Al mismo tiempo, se calienta el otro matraz (B}, hasta gue ia
temperalura alcanza 413 K (140 °C}. En esa momanta se abre |a pinza (F) v se ciena la (E). Sa dabe mantenar la
temperatura en ol matraz (B) entre 413 K - 418 K (140 °C - 145 °C). En un matrdz Erenmeyer de 500 mt que
contiene de 1mL a 2 ml de la solucién de hidrdxido de sodic al 2 % se recoge alrededor de 300 mL de dastilado. Se
apagan las fuentes de calentamiento, se abre la pinza (E), se cierra la (F) y se desconecian los matraces de
destilacion (A) y (B). Al condensador (C), se le enjuagan bien las paredes con un poco de agua destilada
recogiéndese junlo con el dastilado, ef cual se tiluia.

Para muestras que contengan de G,01 g - 0,07 g de flucruro de sodio se utiliza toda la muestra con un factor alicuota
de 1 en fos calculos. Para aqueilas que tienen de 0,07 g - 0,015 g de flueruro de sodio, diluir ¢l destlado en un
matraz volumétrico de 500 mL con agua destitada, pipetear 200 mL colocarios en un mairaz Erlenmeyer; se usa
como factor alicucta 2,5 an los calculos,

Agregar una gota de fenoftaleina al 0,1 % vy gota a gota la solucién de hidrdxido de sodio al 2 %, hasta que la
muestra adquiera una coloracion rosada.
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" Afadir 8 gotas ds sulfonato da aiizarin de sodio-y gota a gota la selucidn de &cida closhidrica 1:200 hasta alcanzar
una coloracidn amarilla, agregando entonces 10 gotas en exceso.

Agregar 2 mL de la solucidn buifer y 10 mL de almidan at 1 %.

Titular fa muestra con el nitrato de lorio 0.1 N hasta 2 aparcian del primer color rosa en la salucion.

9.2.5.1.6. Calculos

[}
Retencién NaF (kg/m)= g%]\bm)

M 4.2YFA
cenary SOVNE2EA)
Prn
Dande:
Dm es la densidad de 1a madera (kg/m?}
M es fa narmalidad del nitrato da torio
V s el valdmen del nitrato de toric (mL)
FA as el factor affcuota
Pm es el pesa da la muestra (g}
9.2.5.1.7. Resultados
El resullado obtenide se debe comparar contra las especificaciones de fa Tabla 1, Tabla ) y el incisto 7.
9252, Panatracién

9.2.52.1. Reactivos quimicos

- Sulfonato de allzarin de sodio
~ Acido clorhidrco concentrado
— Cioruro de zirconil

8.2,5.2.3. Freparacién de soluclonss )
a) Solucion 1: En 100 ml. de agua destilada disclver 0,50 g de sulfonato ds alizarfn de sodio.

b} Solucidn 2: En 70mL de agua destiada agregar lentamenta y con agitscién 25 mL de 4cida clorhidrico
concentrado. Agregar 0,5€ g de cloruro de zirconil, agitando hasta que sa disuelva.

92524, Procadimlento

Combinar en un vasc de pracipitades cantidades iguafes de la solucion 1 ¥ la solucin 2, adicionande siemprs fa
solugién 1 a la solucidn 2. Es importante respetar este orden, ya que de no hacerlo asi se abtienen lectiras
erroneas.

La superficie de la madera debe estar limpia y saca; se aplica Ja solucién hasta que la muestm estd
humeda, evitanda sscurrimientos. Se deja secar v se observa un cambio de coloracién de rojo 3@ amarille en
presencia del preservador. La reaccién es lenta y sl cambio de color aparece en 15 min aproximadamente.

MNata B: La solucidn se dabe trabajar rapidamente, parque se daécampone despuéds de una hora de haber sido
preparada.
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11. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta norma no es equivalente con ninguna normma internacional por no existir aiguna en e momento uesu
elaboracion, .

A. APENDICE INFORMATIVO

Al Vigencia

La presente norma eotrara en vigor 3 los sesenta dias siguientes de la declaratoria de vigencia publicada por ia
Secretaria de Comercic y Fomanifo Inaustrial (SECOF(} en el Diario Oficial de la Federacion. .
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