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PROLOGO

Despois da Guia da madeira estrutural, chega o segundo libro desta serie: Patoloxia da ma-
deira estrutural. Con esta publicacién, a Conselleria de Vivenda e Solo xunto coa Conselleria
de Innovacidn e Industria e o CIS-Madeira, contintia na s(a labor de achegar a todos os ga-
legos e as galegas o emprego da madeira no sector da construcion.

Consideramos prioritario elevar os estandares de calidade da edificacion en Galiza, e un dos
piares desta lifia de traballo é a formacion e informacion de tédolos axentes do sector. Neste
marco encadrase a recente creacion do Foro da Madeira, unha ferramenta pensada para o
fomento do emprego deste material.

A madeira é un material singularmente renovable, sustentable en termos econémicos e me-
dioambientais. 0 emprego da madeira ofrece amplas posibilidades e a Conselleria de Vivenda
e Solo trata de fomentar o seu uso, tanto nas edificacions promovidas dende as administra-
cidns publicas, como nas impulsadas polo sector privado, na rehabilitacion e nas obras de
nova construcion.

Esperamos que esta publicacion sobre as patoloxias da madeira estrutural, adaptada as cir-
cunstancias e caracteristicas do noso entorno, contribla a avanzar neste camifo.

Teresa Taboas Veleiro
Conselleira de Vivenda e Solo
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Introducion

A nosa arquitectura esta estreitamente vinculada a madeira, formando parte do noso patri-
monio cultural, que necesariamente se debe coidar e valorar. A madeira empregada na ar-
quitectura popular como elemento estrutural &, na sia maior parte, de castifieiro e de carballo,
chegando a usarse en tempos mais recentes, madeiras de coniferas como son as dos pifiei-
ros do pais, o silvestre ou o tea. A miiildo cada elemento de madeira era seleccionado para ato-
par as escuadras e lonxitudes precisas coa calidade necesaria. Empregando na maioria dos
casos madeira de durame, conseguiase adecuar a sta durabilidade natural fronte os insec-
tos xil6fagos. Do mesmo xeito, 0 secado da madeira e un desefio construtivo adecuado na
slia posta en obra que evitaba, principalmente, as achegas de humidade, facian practica-
mente imposible a aparicion dos fungos xiléfagos de podremia.

0 graninterese actual pola recuperacion dos nosos edificios antigos e dos nosos cascos his-
toricos, formados maioritariamente por forxados e cubertas de madeira, fai preciso entender
as causas e as consecuencias das deterioracions sufridas. Moitos destes edificios padecen
na actualidade, ou padeceron nun pasado, danos producidos principalmente por achegas de
humidade como consecuencia dun abandono no seu uso, e a sta vez, pola aparicion dos di-
ferentes organismos xil6fagos.

A conservacion deste patrimonio implica cofiecer o material empregado, as causas e 0s axen-
tes que provocan a sua deterioracion, a sta incidencia nos elementos estruturais e os prin-
cipais tipos de tratamentos que sexan posibles realizar. Se fose preciso incorporar madeira
nova, requirese cofiecer os requisitos de durabilidade, natural ou adquirida, que debe cum-
prir o material para resistir os posibles riscos derivados da sta exposicion.

Nesta publicacion, explicase primeiramente os conceptos basicos vinculados a proteccion da
madeira e a toma de decisions sobre a necesidade ou non, de realizar un tratamento protec-
tor. Seguidamente expofense os principais axentes xil6fagos que poden afectar 4 madeira
posta en obra en Galicia, asi como as principais opcions en tratamentos curativos e preven-
tivos existentes na actualidade. Deste xeito, os autores pretenden facilitar a comprension da
madeira estrutural e propiciar o emprego intelixente deste recurso dende o punto de vista da
slia proteccion.

Madeira estrutural dende o punto de vista da durabilidade

Cando se utiliza madeira cun fin estrutural, e dende o punto de vista da sGa proteccion, e pre-
ciso comprobar se a sta durabilidade, natural ou adquirida, é suficiente para resistir os ris-
cos de ataques presentes na clase de uso onde prestara os seus servizos.

C. |

Durabilidade natural

A durabilidade natural dunha madeira definese como a capacidade que ten para resistir un
axente de deterioro sen aplicarlle previamente ningln produto, artificial ou natural, sen mais
que coas slas propiedades naturais. Son moitos os factores que inflien nesta cuestion, posto
que dunhas madeiras a outras existen diferenzas, e mesmo dentro dunha mesma madeira,
pode variar entre a parte da albura e a do durame.

Cando se menciona a durabilidade natural dunha madeira, é importante distinguir fronte o
que, posto que non todos os elementos degradadores da madeira afectan do mesmo xeito.

Na norma “UNE-EN 350-2:1995. Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la
madera. Durabilidad natural de la madera maciza. Parte 2: Guia de la durabilidad natural y de
la impregnabilidad de especies de madera seleccionadas por su importancia en Europa”, re-
collese unha lista das especies mais comins segundo a sta durabilidade natural. Os valores
asignados obtéfiense tras someter a madeira a unha serie de ensaios normalizados, estable-
céndose unha serie de clases de durabilidade, fronte a uns determinados tipos de organismos
xil6fagos que se resumen na seguinte taboa.
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Axente xiléfago Clasificacién Coaodificacion

Moi durable 1

Durable 2
Fungos xiléfagos de podremia* | Medianamente durable 3

Pouco durable 4

Non durable 5

Durable D
Insectos de ciclo larval** Sensible S

Durame sensible SH

Durable D
Térmites™ Medianamente durable M

Sensible S

Durable D
Xiléfagos marifos* Medianamente durable M

Sensible S
*esta clasificacion fai referencia ao durame, porque a albura considérase non durat
**esta clasificacion fai referencia & albura, xa que o durame considérase sempre durable
a estes organismos xiléfagos. De non ser asi, especificase como “Durame Sensible
Fonte: UNE-EN 350-2:1995.

Ao mesmo tempo, nesta norma, recéllese tamén a clasificacion referente a impregnabilidade
da madeira. Este termo fai referencia & facilidade ou dificultade que unha especie manifesta
fronte ao paso dos liquidos, indicando se é posible ou non o seu tratamento en profundidade.
Segundo sexa esta, permitird ou non aumentarlle a durabilidade a unha peza de madeira dunha
especie determinada, a base de aplicarlle un produto. A norma antes citada clasifica a im-
pregnabilidade segundo a seguinte taboa.

Impregnable
Medianamente impregnable
Pouco impregnable

Non impregnable

Datos dispoiiibles insuficientes n/d

Fonte: UNE-EN 350-2:1995.

AW =

Na clasificacion de impreganbilidade, a norma as veces codifica ademais de co nimero an-
terior, coa simboloxia n/d, para indicar datos non dispofiibles, e coa simboloxia v, para indicar
que a especie conta cunha gran diversidade de comportamentos.

No tocante 4s especies mais comlns empregadas na construcion en Galicia, segundo a norma
antes citada, pédese resumir na seguinte taboa.

. . 2 A . Durabilidade natural Impregnabilidade

Especie botanicg @O Orixe Pred
pelma Fungos | Hylotrupes b Andbidos{ Térmites| Durame| Albura

Pino pinaster 2.13 | Sur e sueste de Europa S S S 4 1
Pino sylvestris 2.16 | Europa S S S 3-4 1
Picea abies 2.7 Europa SH SH S 3-4 3v
Abies alba 2.1 Europa, América do Nor SH SH S 2-3 2v
Castanea sativa 3.22 | Europa - S M 4 2
Quercus robur 3.86 | Europa = S M 4 1
Eucaliptus globulus® 3.41 | Europa = n/d S 3 1

* Faise preciso sinalar que a durabilidade natural fronte a fungos xiléfagos de podremia que se contempla na norma para estg
Ensaios realizados no instituto IHD (Institut fur Holztechnologie GmbH) en Alemafa, e tamén no instituto INIA (Instituto N4
Agrarias) en Espafia, con madeira de eucalipto branco de procedencia espafiola, e cunha idade superior aos 30 anos, deron ¢
de podremia unha clasificaciéon: 2 (moi durable). Estes resultados coinciden cos obtidos en Australia e que se corresponden ¢
de 50 x 50 mm de seccidn, de entre 7 e 12 anos. Asi mesmo os resultados obtidos en ensaios de tres campos de estacas loc
e Gran Bretafia, foron presentados para modificar a asignacion actual presente na norma “UNE-EN 3502:1995 “Durabilidad de
derivados de la madera. Durabilidad natural de la madera maciza. Parte 2: Guia de la durabilidad natural y de la impregnabili

seleccionadas por su importancia en Europa”.

liz
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Fonte: UNE-EN 350-2:2008

C.C

Clases de Uso

As clases de uso intentan valorar o risco que pode ter unha madeira colocada nun determi-
nado ambiente. Segundo sexa este risco, deberase elixir unha especie cunha durabilidade
natural adecuada ou cunha impregnabilidade adecuada para aumentar a s(a durabilidade

mediante un tratamento.

As clases de uso fan referencia principalmente ao grao de humidade ou humectacion que
pode alcanzar a madeira nun determinado ambiente. A norma “UNE-EN 335-1:2007. Durabili-
dad de la madera y de los productos derivados de la madera. Definicion de las clases de uso.
Parte 1: Generalidades”, recolle estas clases de uso e clasificaas e explicaas en cinco niveis.

Antigamente  denomina-

banse como clases de risco. : -
. . Clase de Usp Humectacion %H esperado na madeir
E poriso que nalgunhas nor-
. . — S
mativas e en practicamente ; E'ermar:e”_t?me”te seco '\N"""Ix'm‘:]de AV 20
en todas as pUbliCﬁCi()nS an- umec ac!(?ns ocasionals algunna ocasion > o
. o 3 Humectaciéns frecuentes| Frecuentemente > 20 %

teriores ao ano de modifica- =

ion d 4 Humectaciéns permanentesPermanentemente > 20 %
cion desta norma, sempre se 5 Humectacions permanentesPermanentemente > 20 %

fala de clases de risco e non

Fonte: UNE-EN 335-1:2007.
de clases de uso.
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Tratase polo tanto de atopar un equilibrio entre o risco existente no ambiente de uso onde es-
taré colocada a madeira e a durabilidade natural ou adquirida que tefia esta madeira.

A durabilidade natural do durame catalégase fronte aos fungos xilé6fagos de podremia (e se
¢ o0 caso, fronte os xil6fagos marifios), agas que se exprese de xeito especifico o contrario,
mentres que a durabilidade natural da albura valérase fronte aos insectos xilé6fagos de ciclo
larval.

Na norma “UNE-EN 460:1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la ma-
dera. Durabilidad natural de madera maciza. Guia de especificaciones de durabilidad natural
de la madera para su utilizacién segtn clase de riesgo”, especificase para os diferentes ele-
mentos degradadores da madeira, as posibles combinacions entre clases de durabilidade e
clases de uso. Estas consideracions resimense na tdboa e nos apartados seguintes.

E importante destacar que non é adecuado prever a vida de servizo dunha estrutura unica-
mente enfocada na sta durabilidade natural. Tamén se pode considerar unha madeira cunha
clasificacién maior en durabilidade da que en principio era necesario, cando un elemento
vexa comprometida a stia seguridade ou por outros aspectos economicos, por exemplo, pezas
con finalidade resistente, elementos non sinxelos de substituir, etc.

Durabilidade fronte a fungos xiléfagos de podremia

A durabilidade natural fronte a fungos de podremia, avaliase na norma en referencia ao du-
rame. A madeira de durame seria susceptible de ataque de fungos xil6fagos de podremia a
partir da clase de uso 2. Por debaixo desta, a probabilidade dun ataque é insignificante. Unha
especie de madeira de durame, cunha clasificacion 1 en durabilidade, teria suficiente resis-
tencia natural fronte a estes organismos xil6fagos en calquera clase de uso.

Clase durabilidade natural fronte a fungos
Clase de use
1 2 3 4 5
1 Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente
2 Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente* Suficiente®
e Suficiente Suficiente Suficiente” Recom. tratamento**{ Recom. tratamento**
4 Suficiente Suficiente® Recom.tratamento* Tratamento Tratamento
5 Suficiente Recom. tratamento** | Recom. tratamento* Tratamento Tratamento

- o termo “suficiente” indica durabilidade natural fronte a fungos de podremia 6ptima para esa clase de uso.

- *durabilidade natural normalmente suficiente, pero na que pode ser necesario un tratamento protector para determinados usos.

- *recoméndase normalmente a aplicacién dun tratamento protector, pero para certos usos a durabilidade natural pode ser suficien|
- **durabilidade natural pode ser suficiente, pero pode ser necesario un tratamento protector segundo a especie e a sta permeabil|
- NOTA: recoméndase considerar a albura sen tratar de todas as especies como clase non durable 5.

Fonte: UNE-EN 460:1995.
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Durabilidade natural fronte a insectos xil6fagos de ciclo larval

A durabilidade natural fronte a insectos xil6fagos de ciclo larval, avaliase na norma en refe-
rencia a albura. Nas condicidns de servizo nas que exista un risco significativo de ataque, e
que produza unha perda de resistencia inaceptable ou unha degradacion visual, as especies
clasificadas como “sensibles” na norma antes citada deberan tratarse cun produto protec-
tor.

Durabilidade natural fronte a térmites

A durabilidade natural fronte a térmites avaliase en referencia ao durame. A albura consideé-
rase en todos os casos sensible. En situacions de servizo nas que exista risco significativo de
ataque por térmites s6 se podera utilizar sen tratamento a madeira de durame das especies
de madeira clasificada como durables (D) ou medianamente durables (M) segundo a norma
antes citada. A eleccion entre unha madeira durable (D) ou medianamente durable (M) de-
pende dos requisitos concretos como son a funcion final, a vida de servizo esperada e as po-
sibles consecuencias no caso de rotura.

Durabilidade natural fronte a xil6fagos marifios

A durabilidade fronte a xil6fagos marifios avaliase en referencia a madeira de durame, xa que
a albura se considera non durable. A clase de uso na que poden afectar estes axentes xil6-
fagos corresponde a clase 5. Poderan usarse madeiras de durame clasificadas como “dura-
ble” sen tratamento e aquelas que se consideran “medianamente durables” baixo
determinados criterios. A parte aérea das pezas colocadas nun ambiente salgado poden ser
susceptibles de ser atacadas por outros insectos, por exemplo, as térmites.

Achégase neste apartado informacion e indicacions que permitan unha metodoloxia na toma
de decision a hora de empregar madeira maciza dende o punto de vista da sta durabilidade
(natural ou adquirida). Un equilibrio entre dous parametros, a clase de uso determinada ade-
cuadamente, e o nivel apropiado de durabilidade, natural ou adquirida, mediante un preser-
vante. Esta informacion esta baseada principalmente nas indicacions da norma “UNE-EN
335-2:2006 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. Definicion de
las clases de uso. Parte 2: Aplicacion de la madera maciza”.

Nalglns casos, mediante o desefio constructivo, € posible variar a clase de uso.

0 Cadigo Técnico da Edificacion recolle unha especificacion especial nas obras de rehabili-
tacion nas que se detecten ataques previos por axentes xildfagos. Nestes casos, aplicarase-
lle como minimo os novos elementos un tratamento superficial, ou os elementos xa existentes
unha proteccion media para clase de uso 1, unha proteccién media para clase de uso 2 e
unha proteccion profunda para clase de uso 3 e superiores. As indicacions que recolle esta
normativa son as Unicas de obrigado cumprimento.
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Tratamento da madeira

No caso de que na toma de decisidns nos atopemos ante unha situacion na que temos que
aplicarlle @ madeira unha proteccion para reducir a probabilidade de ser afectada por un
axente de deterioro, teremos que elixir un tratamento adecuado. A eleccion dun produto pro-
tector e do método de tratamento esta vinculado a profundidade ata a que tefia que chegar e
a cantidade de protector que deba permanecer no seu interior. Dende o punto de vista da ma-
deira estrutural, existen dous enfoques para abordar este tema.

0 enfoque normativo, mediante a norma “UNE-EN 351-1:2007 Durabilidad de la madera y de
los productos derivados de la madera. Madera maciza tratada con productos protectores.
Parte 1: Clasificacion de las penetraciones y retenciones de los productos protectores”, e o
enfoque simplificado recollido no Codigo Técnico da Edificacidn.

Enfoque normativo

Dende o punto de vista normativo, na norma antes citada, recolle as especificacions para un
tratamento de madeira en funcidn da clase de uso e da impregnabilidade da madeira. Este
tratamento 6ptimo definese por dous parametros, denominados penetracion e retencion. A
penetracion fai referencia & profundidade que debe chegar o produto protector. A retencion
fai referencia a cantidade de protector que permanece retido no inerior da madeira e que
asegure unha proteccion suficiente, segundo os ensaios de eficacia previamente realizados.

Penetracion

Clase Especificacion Retencion

NP1 - gigura nta norma I(éo _p;odut(t), n
- ocumento nacional de interpretacid

NP2 Polo menos 3 mm nas caras Iatera?s da albura ou & aplicado polos organismos nacior

NP3 Polo menos 6 mm nas caras laterais da albura de normalizacion. Especificase polo ta

NP4 Polo menos 25 mm nas caras laterais da albura para cada produto as suas necesidag

NP5 Total na albura segundo a clase de uso.

NP6 Total na albura e 6 mm no durame Fonte: UNE EN 351-1:2008

Fonte: UNE-EN 335-1:2007.

As especificacions de penetracions recollidas nesta norma dependeran en todo caso da im-
pregnabilidade da madeira en cuestion. Debe admitirse que con determinadas especies de
madeira non sera nunca posible alcanzar determinados requisitos de penetracion, e con al-
gunhas delas, fanse necesarias medidas especiais para alcanzar as penetracions precisa-

das. En base a experiencia, demoéstrase que este é 0 caso para a clasificacion NP5 e NP6 coa
madeira de picea. A clasificacion NP4 aplicase s6 a madeira en rolo de especies non im-
pregnables. Tamén é importante ter en conta se a especie de madeira permite distinguir entre
a albura e o durame.

Enfoque simplificado

0 Cadigo Técnico da Edificacion, de obrigado cumprimento para estruturas de madeira, es-
pecifica que os elementos estruturais deben estar protexidos de acordo & clase de uso a que
pertencen, e da forma que se especifica na seguinte taboa resumo.

Clase de Usp Tipo de proteccion Especificacions
1 Ningunha -
2 Superficial Penetracion* media de 3 mm e minima de 1 mm
3 Media Penetracion* media maior de 3 mm, sen chegar ao 75% do volume impr
4 Profunda Penetracion* media igual ou superior ao 75% do volume impregnable
5 Profunda Penetracion* media igual ou superior ao 75% do volume impregnable

*fai referencia a calquera parte da superficie tratada

Fonte: Documento Basico SE-M Estructuras de Madera (CTE).

0 Cédigo Técnico fala s6 de penetracion, e non se menciona a retencion de forma directa,
ainda que a empresa que realiza o tratamento debe certificar que a cantidade de produto que
esta no interior da madeira €, como minimo, o que especifican os resultados dos ensaios de
eficacia para cada unha das clases de uso.

Neste codigo tamén se puntualiza o caso das estruturas de madeira de rehabilitacion, posto
que naquelas que se detecten ataques previos por axentes xil6fagos, aplicarase como mi-
nimo aos novos elementos un tratamento superficial, ou aos elementos existentes unha pro-
teccion media para clase de uso 1, unha proteccion media para clase de uso 2 e unha
proteccion profunda para clase de uso 3 e superiores.

No caso de madeira encolada, a sta proteccion superficial realizarase unha vez a peza estea
elaborada. Se o tratamento é en profundidade, realizarase sobre as lamas previamente ao
seu encolado.

Os métodos de tratamento mais adecuados para unha proteccion superficial son o pincelado,
pulverizado ou inmersion breve, empregando produtos adecuados en disolvente organico ou
hidrodispersables (o mais com(in son os lasures). 0s métodos mais adecuados para unha pro-
teccion media son a inmersion prolongada e os sistemas de baleiro en autoclave, sendo os
produtos mais comunmente empregados os de tipo organico e as emulsions. Para un trata-
mento en profundidade necesitase inevitablemente autoclave de baleiro e presion, sendo os
produtos empregados as sales hidrosolubles.




Control de calidade
do tratamento

Para asegurar que unha madeira
tratada cumpre os requisitos de
calidade, é preciso controlar os
dous parametros de penetracion
e de retencion, comprobando
éstes mediante métodos de ana-
lise quimica. Ademais, déhese
complementar cun control in-
terno da empresa que realiza o
tratamento.

Existen no mercado moitas em-
presas de tratamento de ma-
deira. Algunhas posuen selos ou
certificados de calidade, que
avalian o seu procedemento.

No ensaio de penetracién com-
prébanse as especificacions re-
quiridas, distinguindo primeiro a
parte de albura da do durame, e
despois usando un reactivo que
reacciona cun dos compofientes
presentes no sal hidrosoluble,
marcando por colorimetria a pe-
netracion do mesmo.

A retencion do produto faise no
laboratorio, mediante unha di-
xestion da mostra e unha analise
por espectroscopia atomica.

Os datos obtidos, son contrasta-
dos coas indicacions emitidas
pola empresa de tratamento,
sobre a base dos ensaios de efi-
cacia para cada produto.

Dos numerosos insectos que poden afectar & madeira, é importante entender que tan sé un
reducido nimero deles poden chegar a ter consideracions técnicas ou econémicas na ma-
deira estrutural posta en obra en Galicia. E importante distinguir tamén entre os insectos so-
ciais (que afectan d madeira formando unha colonia) e os insectos de ciclo larval, que actdan
de forma individual, ainda que o normal é que existan nun mesmo ataque numerosos indivi-
duos.

Practicamente a totalidade dos insectos xil6fagos da madeira (tanto sociais como de ciclo
larval) postien un comportamento selectivo fronte 4 especie de madeira, a slia composicion
(albura ou durame) e o estado no que se atope a madeira na obra. A madeira posta en obra
en Galicia, e moi especialmente a madeira antiga, constituida principalmente por durame de
castifieiro, carballo e outras coniferas, sera dificilmente danadas ata a sta consideracion es-
tructural polos insectos xil6fagos, xa que carecen de atractivo nutritivo para os mesmos. O li-
mite no contido de humidade da madeira para que se produza o ataque de insectos dependera
para cada especie, facéndose dificil establecer un valor concreto.

Xunto co anterior, tamén hai que mencionar que unha peza de madeira pode manifestar danos
antigos, que no momento actual estan inactivos. Faise polo tanto necesario detectar en todos
0s casos se se trata dun ataque activo, ou se polo contrario son danos totalmente inactivos.

Aidentificacion da especie do insecto xiléfago causante do dano soe facerse recofiecendo
as caracteristicas macroscopicas, diferenciables para unha (nica especie. Un elevado n(-
mero destas marcas de ataque, indicara sempre unha destrucion elevada da madeira en cues-
tion, mentres que polo contrario, poucos sintomas de ataque non tefien porque significar
pouco deterioro, xa que este pode permanecer oculto no interior da peza.
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Canto mais precisa sexa a determinacion e identificacion dun insecto, a sta avaliacion de
danos e a interpretacion da sua actividade ou inactividade, mais precisa sera a toma de de-
cisions nun futuro. Na maioria dos casos, non soe ser tan sinxela a distincion clara do axente,
por iso se fai necesaria a interpretacion e consulta dun experto na materia. Tamén é preciso
ter en conta que na maioria dos casos, cando son apreciables os sintomas externos dun ata-
que, xa soe estar moi avanzado internamente.

Un ataque activo soe detectarse pola expulsion dunha mestura de serradura e excrementos
a través dos buracos feitos polos insectos. Tamén se pode detectar pola presenza de insec-
tos adultos ou de larvas vivas, pero neste (ltimo caso seria preciso desfacer a madeira para
encontralas, porque non saen ao exterior.

No tocante aos insectos de ciclo larval, que actlia de forma individual, destacan en Galicia es-
pecies como Anobium punctatum, o Xestobium rufobillosum e o Hylotrupes bajulus. Entre os
insectos de tipo social que poden afectar @8 madeira posta en servizo s6 a térmite ten impor-
tancia, e soe estar presentes na maior parte dos nosos cascos historicos.

Ciclo biol6xico dos insectos xilofagos de ciclo larval

A

b. 1.1

Guia rapida para a identificacion dos insectos mais comuns
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Anobium punctatum
Recibe os nomes de couza fina ou escaravello dos mobles.

Ciclo Evolutivo

Os insectos adultos aparecen entre os meses de
marzo e agosto. O ciclo de vida normal sitGiase en
torno aos 2-3 anos, ainda que o poden prolongar
considerablemente dependendo das condicions de
desenvolvemento (ata os 8 anos). O desenvolve-
mento da larva proddcese totalmente no interior da
madeira.
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Morfoloxia

As larvas tefien unha lonxitude de entre 4 e 6 mm,
de cor branca e con forma arqueada.

Os insectos adultos miden entre 2,5 e 6 mm. A ca-
beza presenta un capuchdn, formado pola parte su-
perior do tdrax, mais estreito que os élitros. Estes, &
sUa vez, son estriados en lonxitude de forma regular,
cunha lina de ocos en forma de pequenos puntos
dos que o insecto recibe o seu nome (punctatum).

Ref: woodwormtreatments.co.uk

Comentarios

Os seus ataques son raros cando a madeira mantén unha humidade baixa, polo tanto, é comin
atopalo en madeiras de obra “abandonadas”, en sotos ou plantas baixas ou lugares habita-
dos pero sen calefaccion. Non soen atacar a madeira posta ao exterior, exposta ao aire libre
e 4 auga da choiva. E normal encontrar ataques inactivos en tarimas antigas de madeira de
pifieiro do pais que foron instaladas cun contido de humidade elevado. Nestes casos, o cepi-
llado superficial da tarima deixa ao descuberto as galerias realizadas interiormente polas lar-
vas.

Como xa se comentou, a mingua da resistencia nas estruturas principais da madeira antiga é
relativamente rara, ao estar formadas maioritariamente por madeira de durame. Non obs-
tante, en edificios abandonados cun contido de humidade elevado, pode provocar ataques
importantes en pezas de pequena escuadra cunha elevada porcentaxe de madeira de albura,
provocando en pouco tempo o derrube de falsos teitos, etc. E un insecto fiel ao seu lugar de
orixe e posta, volvendo sempre a este para reiniciar o seu ciclo, e € poriso que os ataques se
converten en tan multitudinarios. Canto maior nimero de buracos, maior deterioro interno da
madeira.

Xestobium rufovillosum
E 0 andbido de maior tamafio, e recibe os nomes de couza ou “reloxo da morte”.

TOLOXIA

Ciclo Evolutivo

A

Madeiras atacadas en Galicia

~
~

Os seus ataques concéntranse na madeira de albura das coniferas (pifieiro do pais, etc.) e das
frondosas (castifieiro, carballo, etc.) sometidas a humidades lixeiramente altas. Cando se es-
gota a albura, ou en combinacion cos fungos de podremia, pode afectar ao durame. As ma-
deiras tropicais son resistentes.

Normalmente, os ataques na madeira de construcion antiga soen carecer de importancia es-
trutural, xa que se limitan a albura e as vigas principais estaban formadas maioritariamente
por madeira de durame. O seu principal impacto econémico soe producirse en ataques que
afectan a elementos de mobiliario, patrimonio artistico (por exemplo esculturas), etc.

Caracteristicas practicas para a s(ia distincion

Os buracos de saida son circulares e de entre 1 e 2 mm de didmetro. Os restos estan forma-
dos por unha mestura de serradura e de excrementos. Estes ultimos posten unha forma ca-
racteristica cos seus extremos apuntados recordando a pequenos liméns ou grans de arroz.
A serradura é finamente granulosa e de consistencia areosa ao tacto.

Os insectos adultos soen aparecer entre os
meses de abril e xullo, e a middo, mdstranse
bastante inactivos e dificiles de ollar. O ciclo de
vida dos insectos adultos sitiase ao redor de
nove semanas.

Morfoloxia

As larvas miden entre 6 e 11 mm, presentan
unha cor branca de tipo leitoso e tefien forma
arqueada e con abundantes pelos.

Osinsectos adultos miden entre 5 e 6 mm. A ca-
beza presenta un capuchon caracteristico,
cunha forma triangular e redondeada nos seus
angulos. A color dos insectos € marrdn escura,
ainda que a presenza de guechos de pelos cun

Ref: woodwormtreatments.co.uk
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Oscar G. Prieto

Na imaxe vese un ataque combinado de fungos xiléfagos de podremia e un insecto de ciclo
larval, o Xestobium rufovillosum. A pesar de que a viga de castifieiro presenta na sia cara
exterior poucos buracos de saida de insectos adultos, practicamente toda a parte interna pre-
senta un deterioro importante, véndose seriamente afectada a sta seccidn resistente. Un tra-
tamento nesta viga sen un reforzo estructural deixaria moi condicionada a sta capacidade
portante.

ton amarelo, dalles un aspecto tipo marfil
Madeiras atacadas en Galicia

Os seus ataques mais habituais concéntranse na madeira de frondosas de grandes dimen-
sions postas en obra (principalmente nos testeiros das vigas de castifieiro e de carballo), e ata-
cadas previamente por fungos xil6fagos de podremia. As coniferas non soen ser afectadas por
este tipo de insecto.

Caracteristicas practicas para a s(a distincion

Os buracos de saida son circulares e cun diametro comprendido entre 3 e 4 mm. Ainda que
exteriormente existan poucos buracos, o deterioro interior pode chegar a ser moi importante
e afectar a madeira de durame.

0 detrito estd formado por una mestura de serradura e excrementos de consistencia areosa
ao tacto. Os excrementos posien unha forma caracteristica que recorda a unha lentella.
Comentarios

0 nome de "reloxo da morte", débese ao costume dos insectos adultos de producir, durante a

época de apareamento, unha serie de golpes coa cabeza sobre a superficie da madeira, que
despois dunha breve pausa volven repetir. Dise que estes estrafios sons escoitados durante

o silencio da noite inquietaban as persoas que os escoitaban e que descofiecian a sta orixe,
sendo interpretados por alglns enfermos como un aviso premonitorio que orixinou 0 nome
de reloxo da morte.

En Galicia, é habitual atopar ataques nas zonas de encaixamento das cabezas das vigas de
castifieiro e carballo que presentan escasa ventilacion e un contido de humidade elevado.
Os seus ataques estan asociados 4 presenza de fungos xiléfagos de podremia e poden, polo
tanto, afectar tamén & madeira de durame.

A posibilidade que tefien estes insectos de aparearse e realizar a posta no interior da ma-
deira, en combinacion cos seus extensos ciclos de vida, fai que poida atoparse madeira to-
talmente atacada con moi poucos orificios de saida en comparacion co nimero de galerias
presentes no interior. Neste caso, un reducido nimero de orificios de saida non ten por que
corresponderse cunha baixa intensidade de ataque, xa que a verdadeira magnitude deste
pode permanecer oculto.
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Hylotrupes bajulus

Recibe o nome de couza grande.

Ciclo Evolutivo

Os insectos adultos aparecen, normalmente,
entre os meses de xufio e agosto e viven entre
2 e 3semanas. 0 ciclo evolutivo comprende nor-
malmente entre 3 e 6 anos.

Morfoloxia

As larvas tefien unha lonxitude de entre 20 e 30
mm, dependendo do seu estado de desenvolve-
mento. A sla cor é branca marfil e presentan
unha forma caracteristica coa sla cabeza mais
ancha que a parte final do abdome e con pre-
senza de ocelos pigmentados.

el woodwormizestments ok A lonxitude dos machos adultos € de entre 8 e
15 mm. As femias presentan unha lonxitude
maior, comprendida entre 10 e 25 mm. A forma do corpo é aplanada. Cor moura ou marrdn se-
gundo as variedades. O protérax redondeado, méis ancho que longo, con presenza de dous
tubérculos, con dias protuberancias ben definidas dispostas en forma lonxitudinal.

Elitros rugosos, adornados con dias bandas pubescentes transversais mais ou menos conti-
nuas onde se distinguen catro manchas. Estas manchas son sempre tipicas, pequenas e de
cor branca e agrisada.

Presentan unhas antenas caracteristicas dos cerambicidos, longas e curvadas, mais curtas
que o corpo e mais reducidas na femia que no macho.

Madeiras atacadas en Galicia

Normalmente, os seus ataques concéntranse sobre a madeira de construcion das coniferas
(pifieiro, abeto, etc.) e limitanse & madeira da albura.

Caracteristicas practicas para a s(ia distincion

Os buracos de saida son moi caracteristicos ao presentar unha forma ovalada (no lugar de cir-
cular) de entre 3 e 7 mm. As galerias son tamén de seccion oval e coas siias paredes estria-
das e estdn cheas dunha mestura de serradura e excrementos de consistencia areosa ao
tacto. Os excrementos tefien unha cor amarela cunha forma de pequenos toneis cunha sec-
cion media de 0,8 x 0,5 mm.

Comentarios

0 seu risco de ataque diminde coa idade da madeira, polo que en edificios antigos non é ha-
bitual atopar ataques activos en elementos estruturais elaboradas con madeira de conifera e
que contefen albura.

0 seu equivalente mais habitual na madeira de frondosas ¢ outra especie de cerambicidos de-
nominado Hesperophanes cinereus. Neste caso, o ataque é moi similar, centrandose na ma-
deira de albura das frondosas e presentando unhas galerias de saida, tamén ovais, e de
diametro algo maior as do couza grande (12 mm).

Lyctus brunneus
Recibe os nomes de traza, traza fina ou marrén ou traza do parqué.

Ciclo Evolutivo

Unha xeracion necesita en condicions Optimas,
entre 8 e 12 meses para realizar todo o seu ciclo
evolutivo. E un insecto que realiza a sta posta na
mesma madeira da que saiu, o que unido a rapidez
do seu ciclo evolutivo fai que a aparicion dos seus
ataques sexa moi rapida e intensa.

Morfoloxia

As larvas miden entre 5 e 7 mm, dependendo do es-
tado de desenvolvemento, de cor eshrancuxada.

Os insectos adultos miden normalmente entre 3 e 6
mm de longo. Son de forma alongada e estreita,
cunha cor de marrén avermellada a marrén escura.
Os élitros estan recubertos por pelos irregularmente
distribuidos.

Ref: woodwormtreatments.co.uk

Madeiras atacadas en Galicia

Os seus atagues concéntranse na madeira de albura de frondosas boreais e tropicais que
contefian grandes vasos (onde a femia realiza a posta dos ovos) e sexan ricas en amidon, por
exemplo carballo, freixo, limba, etc. As coniferas non son atacadas.
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Caracteristicas practicas para a s(ia distincion

Os buracos de saida son circulares e cun didmetro comprendido entre 1 e 2 mm. As galerias
son de seccion circular e aparecen obstruidas con serradura de consistencia moi suave, re-
cordando a dos pos de talco.

Comentarios

Non é un insecto directamente vinculado coa madeira antiga xa que non adoita atacar ele-
mentos estruturais, e sempre que se atopan, adoitan ser inactivos.

Non obstante, debe considerarse a posibilidade de que se produzan infeccions por este in-
secto nos novos elementos de madeira que se poidan achegar durante unha rehabilitaciéon e,
en especial, nos pavimentos de carballo ou certas madeiras tropicais que contefian albura.
Nestes casos, é habitual que o ataque se orixine por empregar madeira para os listons infes-
tada previamente.

Existe outra especie moi similar denominada Lyctus linearis.

Reticulitermes grassei
Recibe os nomes de térmites ou térmites subterraneas.

Ciclo Evolutivo

As térmites son insectos sociais, € dicir forman grandes colonias compostas por individuos
pertencentes a distintas castas, como son as obreiras, 0s soldados, diversos tipos de repro-
dutoras, etc. A especie de térmite presente en Galicia é unha térmite subterranea polo que o
nifio principal da colonia estd sempre no chan.

Morfoloxia

Nun ataque activo a un elemento de madeira, as principais castas deste insecto que adoitan
atoparse son as térmites obreiras e as térmites soldado. As obreiras son as encargadas da ali-
mentacion da colonia e as soldado da sta defensa.

Ambas as dias miden entre 3 e 5 mm e presentan un aspecto eshrancuxado. As térmites sol-
dado poden distinguirse a simple vista ao presentar unhas mandibulas moito mais desenvol-
vidas que as das térmites obreiras. Poden distinguirse con facilidade das formigas com(ins xa
que non presentan o estreitamento no abdome que caracteriza a estas (ltimas.

Madeiras atacadas en Galicia

Pode atacar a maior parte das especies de madeira existentes en edificios antigos de Galicia
(coniferas, castifieiro, carballo, eucalipto, etc.). Na maior parte dos casos, 0 seu ataque apa-
rece claramente vinculado a contidos de humidade elevados producidos por infiltracions de
auga liquida a través da cuberta, apoios das cabezas das vigas nos muros, extremo inferior
dos cercos de portas, ventas, etc. E frecuente que o ataque se detefia ao diminuir a achega
de humidade, asi por exemplo, a cabeza dunha viga que recibe humidade a través dun muro
pode estar moi atacada e, non obstante, deterse o ataque a unha curta distancia da zona do
apoio onde ese aporte de humidade xa non ten influencia.

Caracteristicas practicas para a s(a distincion
A especie de térmite presente en Galicia é subterranea e evita o contacto directo coa luz.

Por este motivo, os seus ataques non son doadamente recofiecibles ao producirse no interior
da madeira onde abren galerias na direccion da fibra pero deixando sempre unha lamina in-
tacta de madeira no exterior da peza. Cando se atopa un elemento atacado, as galerias que
forman son moi particulares cun aspecto de "librifio" caracteristico que as diferencia de cal-
quera outro xil6fago. En ocasions, sobre superficies de madeira vernizada ou pintada, poden
apreciarse ondulacions e/ou descoloracions sintomaticas dun ataque interno.

Para desprazarse empregan as denominadas canles térmiticas, dentro dos cales poden man-
ter as condicions de humidade e escuridade que precisan. Estas canles poden ser doada-
mente recofiecibles como pequenos tubos de barro que adoitan aparecer sobre as paredes
ou colgando das vigas de madeira, en ocasions formando pequenas estalactitas.

Outro sintoma caracteristico da presenza de térmites é o fenomeno cofiecido como enxa-
mear. Unha saida masiva de térmites aladas que adoita producirse entre os meses de abril e
maio, co obxectivo de formar unha nova colonia. A forma alada das térmites (inico momento
do ciclo da colonia na que adoptan unha forma que lles permita soportar a insolacion directa)
é doadamente diferenciable das formigas aladas xa que as 4 as das térmites son iguais en
forma e tamafio, o que non acontece no caso das formigas.

Comentarios

Dada a presenza habitual de térmites na maior parte dos cascos histéricos galegos é impor-
tante confirmar os posibles sintomas da sta presenza nun edificio antigo con elementos de
madeira. Tanto cando se trata dun ataque antigo como dun activo, debe acudirse a un espe-
cialista que confirme a importancia do posible ataque e propofia as medidas preventivas e/ou
curativas necesarias.



Na imaxe ampliada vense varias obreiras
de térmites asi como a estrutura tipica
feita na madeira atacada. A cor das
obreiras e branquecina coas mandibulas
claramente destacadas.

Mani Moretén

Os fungos forman unha parte importante dos ciclos naturais. Existen numerosas especies que
son capaces de degradar os compostos quimicos da madeira: celulosa, hemicelulosa e lignina.

En Galicia, e dende o punto de vista da madeira colocada en obra, existen numerosas espe-
cies que deterioran dunha ou outra forma a madeira. No contesto desta guia, non se consi-
dera tan importante distinguir o tipo de fungo (tarefa dificil e normalmente dun especialista),
se non saber da existencia ou non deste dano e as medidas a tomar. E importante ter en conta
que tameén existen os mofos ou os fungos cromoéxenos que non tefien consideracion de tipo
técnico, sendn mais ben estético.
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Na madeira estrutural posta en obra en Galicia, poden atoparse principalmente os fungos xi-
l6fagos de podremia parda ou clbica, en menor medida os fungos de podremia branca ou fi-
brosa, e moi rara vez os fungos de podremia branda.

A podremia parda caracterizase porque as especies de fungos causan degradacion princi-
palmente na celulosa, adquirindo a madeira afectada unha tonalidade marron escura e dete-
riorandoa nunha forma tipica de cubos. Na maioria dos casos tratase das especies de Serpula
lacrymans e Coniophora cerebella.

A podremia branca caracterizase porque os fungos que a producen degradan principalmente
a lignina, adquirindo a madeira afectada unha tonalidade eshrancuxada e cun aspecto fi-
broso. Existen numerosas especies dificiles de distinguir dunha forma sinxela.

A podremia branda son fungos que atacan principalmente & celulosa da parede secundaria
da célula. Necesita unhas condicions ambientais moi himidas e a madeira frecuentemente
esta empapada de auga, por este motivo non é tan comin en madeira de edificacion, ainda
que si en madeira en contacto directo co chan, por exemplo postes, maceteiros, etc.

A fisioloxia dos fungos require indispensablemente da presenza de humidade na madeira,
ademais dun ambiente con exceso de osixeno, lixeiramente céalido, hiimido e sen demasiada
aireacion. Como regra xeral, na nosa madeira colocada en obra, existe dano de ataque de
fungo sempre que se supere 0 20-22 % de humidade na madeira. Para chegar a este valor e
superalo, é necesario unha achega de humidade a madeira mediante auga liquida ou un am-
biente moi himido.

Unha peza de madeira colocada en obra, especialmente cando se trata dunha obra de edifi-
cios non habitados, sen calefaccion, abandonados, etc. que reciba unha achega de humi-
dade, cumprird doadamente todos os outros condicionantes ambientais e pode sufrir unha
deterioracion por fungos. Isto € moi habitual nos puntos criticos como son os encontros das
vigas cos muros, onde é sinxelo que se produza unha achega excesiva de humidade, axu-
dada dunha carencia normalmente de aireacion.

E polo tanto doado entender, que cando se evita a achega de humidade 4 madeira por auga
da chuvia, por canalizacions defectuosas, por condensacidns, etc., e se favorece a slia ven-
tilacion, as condicions de aparicion de dano por fungo de podremia redlicense practicamente
na sta totalidade. Asegurar un contido de humidade na madeira inferior ao 20-22 % continta
sendo a forma mais efectiva e sinxela de evitar un ataque por fungos de podremia nos ele-
mentos estruturais de madeira posta en obra.

b.2.1

Guia rapida para distinguir os tipos de podremia: Test dos dedos

Podremia parda ou cibica

Caracteristicas: Madeira quebradiza, ao estrullala entre os dedos queda similar a farifia fina
de cor marrdn. Presenza de roturas na zona afectada en formas de cubos.

Podremia branca ou fibrosa

Caracteristicas: Madeira con moi pouco peso, ao estrullala entre os dedos quedan como fi-
bras de cor branquecina claro.
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Caracteristicas

0 micelio é esbrancuxado, con estrutura semellante & do algoddn. Pode posuir un tronco de
micelio de ata varios metros de longo. En estado desenvolvido presenta unha cor de gris pra-
teada a marron.

0 corpo de frutificacién posie consistencia carnosa, viscosa e espesa. A forma normal que
se presenta nas superficies planas é redonda ou eliptica, co borde do seu crecemento en cor
clara.

Condiciéns de desenvolvemento

Temperatura 6ptima ou ideal ao redor de 18 a 22 °C. A humidade da madeira 6ptima establé-
cese entre 0 30 ao 50 %. E un fungo xiléfago de podremia sensible &s altas temperaturas, in-
hibindo o seu desenvolvemento a partir de 29 °C.

Madeiras afectadas en Galicia

Tanto coniferas como frondosas empregadas en obras de Galicia. Tamén pode desenvolverse
en material mineral dos muros de carga, ainda que estes non os pode destruir.

Aparicién

Principalmente en edificacidns antigas, naquelas zonas con problemas de aireacion, sotos
con fortes humidades e plantas baixas.

Comentarios

Normalmente a madeira afectada limitase & zona con achega de humidade. Canto maior sexa
esta, maior extension de ataque. Para valorar a influencia dun ataque na capacidade portante
dun elemento estrutural, convén contactar cunha persoa especializada para facer unha diag-
nose correcta.

En ocasions faise necesario sanear a parte atacada (se xa non ten capacidade portante) e
facer os reforzos ou incluso formular a substitucién do elemento afectado. Existen tratamen-
tos funxicidas que tefien sentido s6 cando a madeira segue conservando a sla capacidade
portante ou ben cando o elemento poste un valor artistico ou histérico que xustifique a sla
conservacion.

Coniophora cerebella
E un fungo xiléfago do tipo de podremia parda. Xunto co Serpula lacrimans, é un dos fungos

mais comunmente atopados nas edificacions.

Caracteristicas

0 micelio nun primeiro momento é de cor mais eshrancuxada, pero a medida que envellece
térnase nunha cor marrén moi escura. O corpo de frutificacion é de cor marrén amarela e a
sta pel ten forma de codia. A zona de desenvolvemento do corpo de frutificacion é de cor
amarela eshbrancuxada ata amarela.

Condiciéns de desenvolvemento

A temperatura dptima ou ideal establécese de 22 a 26 °C. A humidade da madeira 6ptima si-
thase ao redor de 50 6 60 %.

Madeiras atacadas

Destrle principalmente a celulosa tanto das coniferas como das frondosas mais comunmente
empregadas nas obras de Galicia.

Aparici6n

En edificacions antigas e novas, tanto
en zonas de sotos como en baixo cu-
bertas, pero sempre nas zonas con pro-
blemas claros de aireacion e achegas
de humidades.

Comentarios

Xunto co Serpula lacrimans, é o fungo
xil6fago de podremia mais comunmente
estendido nos edificios. Sempre nece-
sita achega de humidade. Xeralmente é
preciso sanear a parte atacada (se xa
non ten capacidade portante) e reforzar.
Tamén existen tratamentos funxicidas
curativos aplicados necesariamente por
empresas especializadas.
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Inspeccion e diagnoses

Dada a diversidade de tipoloxias construtivas existentes, é dificil establecer un protocolo
Unico de inspeccion. A pauta xeral para inspeccionar o estado patoléxico dunha estrutura de
madeira nun edificio, pédese resumir no seguinte;

- Recompilacién da informacion: e preciso recompilar toda a informacion dispofiible
sobre a estrutura a examinar, por exemplo, os planos, antigliidade, especie de madeira, mo-
dificacions sufridas (engadidos ou substitucions), actuacions previas realizadas, etc.

- Inspeccion exterior da obra: busca de indicios de posibles degradacions. Posibles
achegas de auga, localizacion de zonas con risco, fendas, deformaciéns nas cubertas, man-
chas de humidade na fachada, canalizacions de auga, etc.

- Inspeccion da estrutura de madeira ou dos elementos de madeira: localizacion de
danos, puntos criticos dos elementos, achegas de auga internas, actividade ou inactividade
do ataque, indicios de ataques (micelios de fungos de podremia, corpos de frutificacion, ori-
ficios de saida de insectos, serradura, etc.).

- Avaliacién mediante técnicas non destrutivas do estado da madeira: estas técnicas
complementan as inspeccidns anteriores. Técnicas como son o emprego do punzon, a deter-
minacion da humidade da madeira mediante xilohigrometro, os aparellos de avaliacion non
destrutiva da madeira, etc.

As variables que entran en xogo son mdltiples e complexas, e polo xeral, facer unha boa diag-
nose do estado patoloxico dunha estrutura require contar cunha intervencion dun experto.
Unha vez realizada a inspeccidon compre recoller os resultados da mesma nun informe. Este
informe, elaborado por persoal cualificado, debera contemplar todas as especificacions re-
ferentes o estado patoldxico da estrutura, e serd complementado na maioria dos casos por un
estudo con indicacions da capacidade portante actual.

1.1

Contido de humidade da madeira

Como xa se comentou anteriormente, unha das propiedades da madeira con maior importan-
cia na sua relacion cos axentes xil6fagos de orixe biodtica, especialmente cos fungos xiléfa-
gos de podremia, € o contido de humidade da madeira.

A madeira é un material higroscoépico, é dicir, interactua equilibrandose co medio que o rodea
segundo sexa a humidade relativa e a temperatura ambiental do aire. Despois dun periodo de
aclimatacion, alcanzaria a denominada Humidade de Equilibrio Higroscopico (HEH), pero para
isto ten que variar as slas dimensions. Isto € importante telo en conta, xa que pode afectar
de forma seria as resolucidons con madeira, especialmente nas unidns.

Dende o punto de

vista da patoloxia e da
Humidade relativa do aire 94  Valor correspondente de HEH (% proteccion, 0 au-
80 % 16,4 162 16,0 157 154 mento de humidade
75 % 14,8 14,6 14,4 142 13,9 favorece a actuacion
70 % 13,4 133 131 129 126 de organismos xiléfa-
65 % 12,3 121 120 11,7 11,5 qos, en concreto os
60 % 11,2 11,1 11,0 108 10,5 ' -
55 % 10,3 102 101 99 97 fungos xiléfagos de
50 % 95 94 92 91 89 podremia.
45 % 8,7 8,6 85 83 81
40 % 7.9 7,8 w76 74 Para a proliferacion
gg:f’ é; évg gvg gv? gv; dos fungos xiléfagos
25 % 556 54 54 53 51 de podremia € nece-
Temperatura °C 10° 15°  21°  26° 32° sario unha hu_rmdade
Fonte: “Pavimentos de madera”. Gonzalo Medina (1997) alta na madeira. Na

maioria dos casos
esta humidade alta
estd asociada a ache-
gas de auga liquida. Por iso € moi comun que na madeira posta en obra, cunhas condicions
“secas” durante toda a sia vida de servizo, e sen achegas de auga liquida, nunca alcanzara
realmente esta humidade 6ptima.

As referencias establecen un limite do 20-22 % en contido de humidade na madeira a partir
do cal prodlcese unha situacion favorable para o desenrolo destes fungos xil6fagos. Sempre
que existan achegas de auga, que adoita coincidir na madeira estructural cos apoios das
pezas por entradas de auga de chuvia, por canalizacions rotas, etc., ou en condicions extre-
mas de humidade relativa, como por exemplo nun soto no que se produce fenémenos de con-
densacion, xurdiran condicidns dptimas para o desenrolo dos fungos.



PATOLOXIA DA MADEIRA ESTRUCTURAL

S
=2

Medicion da humidade

0 contido de humidade da madeira definese como a canti-
dade de auga (en masa) que posie con respecto ao seu
peso anhidro, expresada en tanto por cento. Na madeira
antiga colocada en obra dende hai moitos anos, o seu con-
tido de humidade foise reducindo a través do secado co
aire. 0 seu contido de humidade actual nunhas condicions
normais sera de entre un 18 e un 12%.

Existen dlias formas normalizadas de medir o contido de hu-
midade da madeira. A primeira forma é polo denominado
“método de estufa”, consistente na toma dunha mostra de
madeira para secala, e a outra forma baséase na conduti-
vidade eléctrica, mediante aparellos denominados “xilohi-
grémetros”.

A forma de determinar a humidade polo método de estufa
esta definido na norma “UNE-EN 13183-1:2004 Contenido de
humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 1: Deter-
minacién por el método de secado en estufa”. Consiste en
obter unhas mostras da madeira, pesalas nunha balanza
cunha precision de + 0,01 g para obter o peso himido (Pp,)
e introducilas nunha estufa a 103 + 2 °C, ata que consigan un
peso constante, que coincide co seu peso anhidro (Pp).

Pp-Pp
Po
Este método, que é o méis preciso, require poder obter mos-

tras da madeira a analizar e dispofier do instrumental de la-
boratorio preciso, que non é sempre posible.

Humidade (%)= x 100

Outra técnica alternativa para determinar o contido de hu-
midade consiste no uso do xilohigrometro, segundo a me-
todoloxia contemplada na norma “UNE-EN 13183-2:2002
Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada.
Parte 2: Estimacién por el método de la resistencia eléc-
trica". 0 seu fundamento de medida baséase na condutivi-
dade eléctrica mantida entre dous electrodos cravados na
madeira e permite determinar o contido de humidade de
forma rapida e sen destruir a peza a medir. Estes aparatos
miden contidos de humidade da madeira entre valores de
7 % ata maximos de 30 %. Fora destes rangos non tefien
precision, se ben, nunha peza inspeccionada que supere
ese valor de humidade, estanos indicando achega de auga
liquida e que existe risco de ataque de fungos e térmites.

Oscar G. Prieto
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1.0

Avaliacion das patoloxias con métodos
non destructivos

Na actualidade existen numerosos equipos de
axuda para que os expertos en patoloxia tenten
avaliar, en moitos casos de forma cuantitativa, o
estado de degradacion dunha madeira. Como a
casuistica é tan grande e a combinacion dos fac-
tores varia, sempre sera preciso a interpretacion
dos resultados por persoal cualificado, non emi-
tindo estes aparellos por si mesmos unha diag-
nose ou veredicto sobre o estado patoléxico.

Evidencias externas dun ataque inicial, ou avan-
zado, no interior dunha madeira non son sempre
doadas de detectar. Romper ou quebrar a super-
ficie da madeira para intentar atopar un ataque, é
en moitos casos imposible ou chega a ser dema-
siado arriscado.

Os métodos de exploraciéon non destrutivos da
madeira son importantes a hora de detectar, e
mesmo & hora de tomar decisions fronte ao posi-
ble dano dun organismo xiléfago.

Dende sempre se usaron métodos non destrutivos
de avaliacion, por exemplo, o método do golpeo
co martelo e o método do punzén. Ainda hoxe en
dia se empregan de forma moi eficiente.

Como en case todos os campos, a tecnoloxia
avanza rapida no desenvolvemento de equipos
mais sofisticados, como son os resitografos, os
detectores de son, os detectores de movemento,
os detectores de CO9, a tomografia, os detecto-
res de calor, etc.

Determinacion da actividade das
térmites mediante o emprego dun
detector de movemento.

Mani Moreton
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1.2.1

Avaliacion non destrutiva mediante
o método do resitografo

0 resistografo € un equipo que consiste basicamente nunha
trade que empurra unha vara especial a través da madeira, con-
trolando o nivel de resistencia que esta ofrece ao seu paso, a
través da variacion de potencia de enerxia consumida. Existen
diferentes modelos no mercado, usando todos 0 mesmo princi-
pio. Este tipo de aparellos posten total autonomia e son mane-
xables para poderse adaptar s mdltiples situacions que se
poden dar nunha inspeccion.

A vara que empregan é de aceiro altamente resistente, lisa e
sen presenza de frautas, cun didmetro de non mais de 1,5 mm.
No seu extremo posue algln tipo de fresa adaptada @ madeira,
que facilita a sta perforacion, tendo esta unha dimension por
debaixo dos 3 mm. Os longos da vara varian segundo os mode-
los.

Azahara Soilan

Oscar G. Prieto
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As suas utilizacions son variadas, dende o exame e avaliacion en arbores en pé ou en polas
(pola seguridade na via piblica) ata nos postes telegraficos ou na avaliacion de madeira posta
en obra.

Aplicados ao campo da patoloxia da madeira estrutural, o resitografo presenta varias vanta-
xes como son a posibilidade de acceder a partes ocultas da estrutura (apoios das vigas, fal-
sos teitos, etc.) e a de analizar o estado do interior do elemento de madeira de grandes
dimensidns.

Outra vantaxe importante é que a través das gréaficas obtidas, permite unha primeira inter-
pretacion dos resultados ao pé da obra, e cofiecer a seccion residual da peza, para os seus
efectos no célculo.

Pinchazo zona critica

Pincharo de referencia

MURO

A metodoloxia de toma de datos e sinxela. Aplicase unha trade nunha zona san, e despois
nunha zona critica onde se sospeite que exista o dano. As diferencias existentes na resis-
tencia que ofrece a madeira ao avance da trade, permiten detectar nos perfiles obtidos os
danos internos existentes.

A correcta interpretacion das graficas obtidas require da experiencia dun experto, para non
confundir, por exemplo, unha caida de resistencia debido a presencia dunha fenda interna
cun ataque patoloxico.

Asi mesmo, un esperto pode chegar a relacionar os perfiles obtidos cos sintomas caracteris-
ticos dos ataques dos distintos xiléfagos (galerias de insectos de ciclo larval, degradacions
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No exemplo da fotografia, o perfil do resistdgrafo, permite detectar as galerias correspon-
dentes a un ataque de couza fina (Anobium punctatum), limitado a zona de albura dunha viga
antiga de pifeiro tea. Neste caso o deterioro afecta a unha zona de 4-5 cm, nunha viga cun
canto de 24 cm.
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Cando sexa necesario diminuir o risco de que unha madeira poda sufrir un deterioro, ou para
solucionar un deterioro xa existente, € necesario a toma dunha serie de medidas. Estas me-
didas pédense agrupar en dous bloques; por unha banda, as medidas preventivas cando ainda
o material non esta degradado, e pola outra banda, as medidas curativas cando o material
esta xa atacado.

Dentro das primeiras, as de tipo preventivo, existen diias que ata non hai moito, eran as uni-
cas que realmente se empregaban, e que ainda hoxe é necesario telas en conta, como € a
eleccion da especie de madeira axeitada, e a eleccion dun desefio acorde coas necesidades
de proteccion. Posteriormente, co desenvolvemento da tecnoloxia e dos produtos quimicos,
xurdiu un abanico de posibilidades de tratamentos mediante substancias quimicas que ache-
gan unha proteccion preventiva.

Dentro das segundas medidas, as de caracter curativo, pédense resumir nas medidas de tipo
quimico, con tratamento con produtos quimicos, e as de caracter estrutural (substituir ou re-
forzar un elemento danado). En todos estes casos, faise necesaria a eliminacion de todo risco
que poida facer aparecer de novo o motivo de degradacion, por exemplo, se existe unha
achega de humidade.

Como xa se mencionou, é importante identificar ben o tipo de dano e as slias consecuencias,
para planificar unhas medidas finais correctas. Tamén é preciso ter en conta o organismo xi-
l6fago que estad en xogo. Neste punto, merece unha mencidn especial as térmites, xa que 0
feito de que o nifio da colonia esta no chan e sexa sempre subterrdneo, un contraataque moi
localizado e puntual soamente no lugar onde se atopen non teria efecto na colonia orixinal,
producindose con case toda probabilidade un desprazamento a outras zonas. Estas situa-
cions danse por exemplo en edificios en altura nos que realizar un tratamento localizado nunha
planta alta careceria de efectividade porque non garante que a actividade non continGe nas
plantas baixas.

Astécnicas e as substancias de tratamento estan en constante desenvolvemento, avanzando
a medida que avanza a tecnoloxia. Nesta guia menciénanse dias técnicas por seren as mais
usadas e as mais efectivas a dia de hoxe, ainda que cada caso en concreto precisa da sdas
consideracions.
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6. |

Tratamentos de inxeccion en profundidade

Tratase da medida curativa mais habitual para tratar elementos estruturais de madeira que so-
fren ataques de organismos xiléfagos.

Antes debe de procederse o saneado das pezas degradadas, limpando a sla superficie, ata
descubrir a madeira san, realizando todas aquelas medidas constructivas que poidan contri-
buir a eliminar os riscos no futuro (evitar apoio directo das vigas sobre o muro e favorecer a
sua ventilacion, saneando as posibles infiltracions de humidade, etc.)
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Este tratamento pretende esvaer no interior dunha peza de madeira o produto protector. Para
isto, realizanse uns buracos na peza a tratar e aplicase o produto protector mediante unha val-
vula anti-retorno e un sistema de presién mediante unha bomba especial. As valvulas per-
manecen ocultas na madeira e posten unha tapa, podendo ser empregadas para outras
aplicacions futuras de produto.

Normalmente, os buracos fanse ao tresholillo na cara da peza, ou ben alienados sobre o canto
da viga, buscando esvaer e penetrar en profundidade. Recoméndase facelos a 2/3 da pro-
fundidade da peza.

En pezas de grande escuadra (con grosos superiores aos 200 mm ou perimetros maiores de
800 mm) as inxeccidns realizanse normalmente ao tresbolillo e sobre as dlias caras da pezas.
Asi mesmo, no caso de tratar pezas de madeira laminada encolada, debe considerarse que
os planos encolados impiden o movemento do produto protector a través destes. E conve-
niente facer os buracos de maneira que se logre a maior profundidade e eficacia de difusion
de produto, por exemplo, tocando das lamas consecutivas. A dose empregada de produto es-
tard indicada nas especificacions deste.

Ainda que o procedemento € moi similar en todos os casos, as decisions a tomar dependeran
do tipo e alcance das patoloxias existentes e tamén do tipo de madeira a tratar, por exemplo,
se ten impregnabilidade ou non. Debe polo tanto consultarse un experto, e dende logo, non ob-
viar nesta fase, comprobar se os elementos estruturais que van ser tratados mantefien a sla
capacidade portante ou polo contrario deben ser reforzados ou substituilos.

Mani Moreton

Mani Moretén

No caso de que os ataques de fungos xil6fagos de podremia sexan moilocalizados, como por
exemplo nos apoios das vigas sobre o muro ou na base dun piar en contacto co chan, reco-
méndase que o tratamento en profundidade se aplique en toda a zona afectada e cubra tamén
unha lonxitude de polo menos 1 m de madeira sa.

Se se tratan ataques activos de insectos xil6fagos de ciclo larval o tratamento en profundidade
debe ser ao longo de toda a peza. As larvas dos insectos permanecen durante todo o seu
desenrolo no interior da madeira, por iso o tratamento debe ser en profundidade. O veleno é
do tipo dixectivo, por iso a elimininacion das larvas dos insectos comeza no momento en que
estas o inxiren, e en moitos casos non se produce de forma inmediata. Un tratamento super-
ficial é recomendable aplicarllo tamén despois do tratamento en profundidade para evitar
unha nova posta de ovos e polo tanto unha reinfestacion na madeira de albura.

No caso das térmites este tratamento s6 garante a proteccion dos elementos de madeira onde
se realice. Se o que se busca é a proteccion dun edificio, requirird de medidas adicionais,
como son, o tratamento de muros que impidan o paso dos individuos e un sistema de cebos.

A pesar disto, a térmite é un insecto social que require unha estratexia para erradicar a co-
lonia, que se detalla no apartado seguinte.
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0 seu principio de funcionamento baséase na bioloxia destes insectos, e busca esvaer un
produto biocida a totalidade dos individuos dunha colonia. Normalmente, estes compostos
tefien un efecto retardado, e son de tipo dixestivo, distribuindose por toda a colonia polo fe-
noémeno da trofalaxia, é dicir, o costume de alimentarse unhas as outras.

Para lograr este efecto, col6canse uns portacebos que incorporan substancias moi atracti-
vas para as térmites. Nun primeiro momento colécanse un reclamo ou atraente, como pode
ser madeira de albura de coniferas. Nun segundo momento, unha vez realizado o contacto
con estes insectos, cold6canse substancias a base de compostos de celulosa mesturados co
principio nocivo. As obreiras da colonia aliméntanse nos cebos e transportan o principio ac-
tivo por toda a colonia.

Os principios activos normalmente empregados baséanse no seu efecto limitador para que os
insectos completen o seu desenvolvemento final, impedindo a sintese da quitina, de forma
que a colonia vese minguada ata sta desaparicion.

Os portacebos poden ser de interior ou de exterior, e segundo as stas necesidades de colo-
cacion, poden ser a sta vez de superficie ou encaixables, ben para o chan ou para muros ver-
ticais. Normalmente son de material plastico, e permiten as revisions ciclicas no tempo e a
substitucion dos elementos de reclamo para as térmites. Poslien sistemas de apertura e cerre
de seguridade, para evitar a stia manipulacion por persoal non autorizado.

Non se pode establecer unha duracion determinada do tratamento, xa que esta pode variar
en funcion de diferentes factores, como son a rapidez do primeiro contacto coa colonia e 0
tamafio desta. Considérase que a eliminacién dos insectos comeza no momento que as tér-
mites entran en contacto cos cebos, e considérase rematada cando a actividade cesa total-
mente neles. Detéctase que a eliminacion estd en curso porque o especialista decatase dun
cambio de castas nos portacebos, é dicir, as obreiras van morrendo e aparecen mais e mais
soldados. Existe un cambio de coloracién claro nos individuos da colonia, e permanecen moi-
tos soldados mortos ao final do tratamento. O periodo de vixilancia posterior debe ser de polo
menos cinco anos, dependendo do sistema empregado.

E preciso que o perimetro de proteccion sexa adecuado a zona a protexer, buscando eliminar
unha colonia enteira nun edificio, nun barrio urbano, etc. Por este motivo se colocan o sis-
tema de portacebos abranguendo unha gran superficie. Polo caracter social que tefien estes
insectos, non teria sentido por exemplo, tratar unha segunda planta, sen facer un tratamento
dende as plantas base. Existen diferentes sistemas no mercado mediante estacions de cebos
para térmites. Basicamente todos eles tefien tres fases:

1 Inspeccion-Instalacion

Nesta etapa realizanse labores de inspeccion, na procura de danos, e planificase un plan de
traballo. Normalmente a inspeccion visual débese complementar con outras técnicas de ins-
peccion e localizacion dos insectos, como poden ser os detectores acUsticos, detectores de
movemento, etc.



Unha vez localizada a actividade dos insectos e planificada a estrutura do sistema de esta- Deste xeito, auméntase a probabilidade de contacto con elas e ademais favorécese que o

cions de cebos, procédese a colocacion e instalacion de reclamos. Sempre que sexa posible, proceso de eliminacién empece o antes posible. As estacions de cebos exteriores, que poden
colocaranse cehos interiores, proximos a onde se encontra a actividade da térmite, e os ex- permanecer completamente ocultas, localizaranse mediante un plano de situacion que faci-
teriores, a modo de barreira perimetral. litard a sta localizacion nas revisions futuras.

Nesta primeira etapa, soese introducir madeira de atraente, por exemplo, madeira de albura
de coniferas, axudada de pontenciadores a base de celulosa. Non se soe introducir directa-
mente o composto biocida.

Neste momento comeza a espera co contacto inicial da colonia. Faise necesaria a revision
temporal (cada mes e medio aproximadamente). Neste periodo, no caso de que o contacto non
se produza, pédese decidir mover algunha estacion interior de situacion, na procura dun ac-
ceso mais rapido das térmites.

IRN ESTRUCTURAL

PA

e
~

Fotos: Mani Moretén

Fotos: Mani Moretén



Fotos: Mani Moreton

PATOLOXIA DA MADEIRA ESTRUCTURAL

==
—

2 Control

Naquelas estacions de cebos na que se detecte actividade, procédese aincorporar o biocida
que sera reemprazado segundo este vaia sendo comido polas térmites.

Comeza o control en prazos que varian en funcién da propia actividade dos insectos. Nor-
malmente o periodo de revision varia entre mes e mes e medio.

Neste control, os especialistas poden tomar a decision de ampliar ou cambiar as estacions de
cebos, na procura dunha maior efectividade. Esta fase pode durar entre seis meses e un ano.

3 Mantemento

Cando se acaba a fase de control comeza a de mantemento. O obxectivo desta Gltima fase é
garantir un seguimento na zona protexida, a longo prazo. Mantéfiense as estacion de cebos
exteriores no mesmo lugar e revisanse cun prazo maior (por exemplo, dias veces por ano).
Previamente, procédese & limpeza de todos os portacebos, colocando de novo neles os
atraentes da fase inicial. De producirse unha reinfestacion, sera rapidamente detectada e
contrarrestada.






