Apuntes de barnizado

3. SISTEMAS DE APLICACION.-

3.1. Aplicacion a mano.-

3.1.1. Brocha.-

El procedimiento con pincel 0 brocha es la técnica de aplicacion mas
antigua, y es 0til siempre que otros métodos no permitan una marcha
mas rapida, Para su ejecucion basta solamente un poco de practica y
mano diestra, siempre que el producto sea apropiado para tal aplica-
cién, ya que dependiendo de la rapidez de secado, asi como de la vis-
cosidad de uso, pueden aparecer problemas como el "cordel" o arro-
llamiento del productc en los casos de secado excesivamente rapido.

Por lo general, los productos mas adecuados para esta aplicacion son los barnices sintéticos de
todo tipo y los poliuretanos monocomponentes; pudiéndose también utilizar los nitro y poliuretanos
(sobre todo fondos) con una adaptacion previa del secado, por adicion de disolvente retardante.

El tipo de utiles mas apropiado para barnizar son las brochas de pelo blando y cerdas partidas.
3.1.2. Muiiequilla.-

k La aplicacion a muiiequilla es similar a la anteriormente descrita en cuanto que es

_ 5, un proceso por frotamiento, si bien en este caso la forma de utilizar el util, la mufie-

*«{; = quilla, es esencial para la cbtencién de un e_lcgbado de calidad; a la vez que la elec-

1 -, cion del barniz es en este caso mas restrictiva, pues solo los barnices al alcohol
_,f,yj (charoles y pulimentos) presentan cualidades optimas para esta aplicacidn.

3.2. Aplicacién por inmersion.-

Este método permite el barnizado simultaneo de un gran nimero de piezas sin que se produzcan
pérdidas de producto.

Es muy util el empleo de este método cuando se trate de articulos de pequerio tamano producidos
en serie.

Es esencial para este procedimiento la viscosidad del barniz, que oscilara entre 80" y 120" (medi-
da en Copa Ford n° 4), asi como la velocidad de secado del mismo, que debera ser suficiente-

mente lenta como para permitir la eliminacion del material por escurrido.
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Dos aspectos mas a tener en cuenta, en esta técnica de aplicacion, son la velocidad de inmersion
de las piezas en el tanque (ya que si ésta es demasiado répida dara lugar a formacion de burbujas
en el barnizado) y el proceso de escurrido (recomendandose la inversion de la placa soporte de
inmersion, para eliminar y homogeneizar el efecto de la "dltima gota").

3.3. Aplicacidén con pistola aerografica.-

Es la técnica mas usual de aplicacion por rociado o pulverizacién, siendo apta para casi todo tipo
de productos. Con esta técnica, la distribucién del recubrimiento sobre la pieza, en forma de pe-
quenisimas gotas, se logra con ayuda de aire

BARNIZ comprimido.

- La pistola aerografica utiliza la técnica conven-
L cional de atomizacion por aire, que se produce
— por la interseccion de chorros de aire comprimi-
\"\\___ do con el barniz o pintura. El abastecimiento de
N

AIRE
COMPRIMIDO

barniz se hace desde una "copa" o depoésito
que lleva incorporado la pistola, con una capa-
cidad de un litro aproximadamente, o, en casos
de trabajos que requieran mas consumo de
barniz (industriales), el suministro se hace desde un calderin de presién con mas capacidad

La viscosidad de aplicacion oscila entre 24-40" (medida en Copa Ford n° 4, a 20°C) para fondos,
con pasos de boquilla de 2-2'8 mm., y 20-30" (en Copa Ford n® 4, a 20°C) para acabados, con
pasos de boquilla de 1'5-2 mm. En ambos casos la presion del aire oscilara en 2'5y 3 Kg/m?,

La amplitud del abanico en la proyeccion no debe ser ni demasiado concentrado {que produciria
descuelgues, gaseado, elc.), ni demasiado amplio (con riesgo de pulverizacion seca, piel de na-
ranja, etc.), quedando el 6ptimo en una anchura de unos 15 cm. cuando el producto llega a la pie-
za, llevando l|a pistola perpendicular a la pieza y trayectorias paralelas, cruzando siempre las ma-
nos de barniz aplicadas.

La distancia de la boquilla de pulverizacién a la pieza debe ser de 20-25 centimetros.

La velocidad de rociado estara determinada, en cualguier caso, por la cantidad de material proyec-
tado, y debe ser suficiente para que el aplicados se vea obligado a desplazarse con rapidez, esto
implica un flujo de material de aproximadamente 800 c.c./minuto, con el gatillo presionado al ma-
Ximo.

Una variante de este método es la aplicacion en caliente, que supone la proyeccion del barniz a
70-80°C y a una presion de 2'5 Kg/em?, aproximadamente. De esta forma se consigue aplicar pro-
ductos de mayor viscosidad sin necesidad de diluyentes, con mayor rapidez de secado y también
mayor grosor de pelicula (10% mas). Ni que decir tiene que para esta variedad de aplicacion se
necesitan tanto equipos especiales, como productos adaptados en su composicion, para tal fin.

3.4, Aplicacién con equipo AIRLESS.-

Consiste en atomizar el producto por efecto de descompresion del mismo puesto previamente a
alta presién, mediante |a aspiracion del barniz por una bomba, sin emplear aire en la proyeccion.

g o e—r . ——
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El sistema de aplicacion Airless permite la apli-

cacién de grandes espesores de pelicula con el BOMEA
minimo numero de pasadas. Al no haber aire

que atomice y que pueda rebotar, la nube de

pintira se reduce considerablemente con res-

pecto al pintado con pistola convencional; ade-

mas el abanico de pulverizacion, al ser mas

reducido gue con la atomizacién con aire, pro- N
duce una menor pérdida de barniz.

La gran atomizacion del producto favorece la
formacion de pelicula y estirado de la misma.
Sin embargo los caudales son altos y se preci-
san profesionales que conozcan el sistema a fondo, ya que de lo contrario se corre el riesgo de
encharcar |as piezas, provocar goteos, descolgamientos, gaseado, elc.

Las presiones de trabajo recomendadas son 3-3'5 Kg/cm, y las boquillas mas usuales son: Para
fondos de muy alta viscosidad, 17-40; fondos de alta viscosidad, 15-40, y fondos de viscosidad
normal, 13-40. Para acabados de alta viscosidad, 13-40; acabados de viscosidad media, 11-40, y

acabados de baja viscosidad, 9-40.
3.5. Aplicacion con sistema AIRMIX.-

El sistema Airmix estd compuesto por una cabeza de pulverizacion mixta, teniendo en el centro
una tohera con una hendidura igual a la de una pistola Airless, y a los lados de
esa tobera unas orejas adecuadamente dispuestas y alimentadas con aire
comprimido.

Une aire en boquilla a la descompresion del sistema Airless, lo que reduce
substancialmente las presiones de irabajo y, por tanto, subsana en parte los
problemas del Airless, manteniendo todas sus ventajas.

Permite aplicar manos de pintura de espesor normal y de excelente calidad,
praduciendo poquisima niebla.

Las boquillas mas usuales son las mismas indicadas en el sistema Airless, mientras que las pre-
siones de trabajo recomendadas son: Presion de aire, 3-5 Kg/cm?, y presién de producto, 2-3
Kglem?,

3.6. Aplicaciéon con equipo electrostatico.-

La madera es un sustrato que en principio es poco conductor, aunque va-
riard dependiendo del grado de humedad que contenga. En esencia, este
lipo de aplicacion (con base en la pulverizacion del producto) consiste en
la creacion de una diferencia de potencial estatico entre la pieza y la bo-
quilla de pulverizacion de entre 90.000 y 150.000 voltios. Lo expuesto mas
arriba, unido a la capacidad del barniz para cargarse eléctricamente (la
posibilidad de conducir a través suyo las cargas eléctricas), hacen posible
que la proyeccion se realice con un efecto de envolvimiento o atraccién dei
barniz por parte de la pieza, con el consiguiente ahorro de tiempo y mate-
rial,
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A pesar de todo lo anterior, tiene el inconveniente de la imperfecta distribucion del material en Ia
pieza, quedando mas en las aristas y menos en los angulos y rincones, debido al fenomeno elec-
trosiatico de las Cuevas de Faraday.

Los poliuretanos son los recubrimientos mas usados con este sistema de aplicacion, debiendo
cumplir una serie de requisitos en cuanto a viscosidad (16-20", medida en Copa Ford n® 4, a
20°C), resistividad (10-40 MQ cm) y volatilidad (prescindiéndose de disclventes muy volatiles y de
bajo punto de inflamacién -flash point-).

3.7. Aplicacion con maquina de cortina.-

Este sistema solo es factible de empleo con piezas planas, pues consiste en |a aplicacion del bar-
niz por el paso de la pieza, desplazada sobre rodillos o una cinla transportadora, a través de una

cortina de producto.
Son dos los tipos mas usuales de maquinas para este método: De rebosadero y de labios. Con

ambas se consigue €l mismo resultado en la pieza barnizada, a pesar de que el proceso de for-
macion de la cortina y de regulacién de la cantidad de material aplicado son distintos.

El barniz se encuentra en un deposito, del que es extraido por una bomba que lo envia al cabezal
de la cortina.

En las maquinas de labios, una pelicula de barniz perfectamente uniforme se, desliza entre los dos
labios, cayendo sobre la superficie de las piezas que se desplazan bajo |a pelicula. De la abertura
de los labios y de la velocidad de la cinta transportadora, dependera el gramaje que se quiera
aplicar por m?,

En las maquinas de rebosadero el material se desliza a través de la pared del unico cabezal, ca-
yendo igualmente sobre la pieza a barnizar por gravedad.

En los dos tipos de maquina de cortina el barniz se encuentra en un depdsito, del que es extraldo
por una bomba que lo envia al cabezal de la cortina y, en ambos casos, el barniz sobrante es re-
cuperado para su reutilizacién.

El barnizado con maquina de cortina o de rodillos provoca un ailo grado de vaporizacién de pro-
ducto, debido a ia recirculacion del mismo, por lo que para tal aplicacion solo seran utiles produc-
tos de largo pot-life, y se hara necesario controlar a menudo la viscosidad del producto (que debe
estar comprendido en 25-30", medidas en Copa Ford n° 4, a 20°C).

Es importante para este tipo de aplicacidén conocer el gramaje aplicado, que no debera sobrepasar
por capa los 180 gr/cm?, para evitar defectos superficiales en el film.
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Se debera, asimismo, limpiar periddicamente los Iabios de distribucion (cada tres horas de funcio-
namiento, aproximadamente), asi como siempre que se detenga su uso (p.e. para el almuerzo).

Sera bueno también comprobar de vez en cuando si el peso de producto que se va depositando
en el soporte es realmente el mismo a la derecha y a la izquierda de la cortina. En caso de que se
advierta alguna desigualdad habra que verificar el paralelismo de los labios de distribucion.
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4, CONSEJOS PRACTICOS DE APLICACION.-

Todo buen barnizado requiere multitud de controles y cuidados, de la misma manera que todo
buen aplicador necesita conocer una serie de normas basicas, que eviten en gran medida el ries-
go de produccion de defectos en el barnizado.

A conljnuacién exponemos una relacién de recomendaciones, para todos aquellos que utilicen
barniz"en alguna actividad (profesional, bricolage, etc.), pero advirtiendo que dicha relacion no
termina en si misma. Los consejos y precauciones que en ella se contienen no son los Unicos a
tener en cuenta, Aqui solo se detallan los que consideramos mas importantes, porque la lista
completa seria interminable, ya que la experiencia de cada aplicador afiadira otros, en funcién de
las circunstancias particulares.

También queremos advertir, que esta serie de recomendaciones son un conjunto de normas que,
aunque con caracter general se cumplen, deben entenderse tan sclo como consejos que ayuda-
ran a obtener un buen resultado final de la aplicacion, pero, éste ultimo, puede variar por diversas
circunstancias excepcionales y concretas de cada situacion (estacion det afio, proximidad a zonas
humedas, etc.), que también se deberan contemplar en cada caso particular.

Es muy importante tener en cuenta la informacion técnica del fabricante; pues en ella se indicaran
los datos precisos para una idénea utilizacion del producto en circunstancias normales.

En todos los casos, recomendamos a los usuarios que se aseguren, antes de usar cualquier pro-
ducto, que su utilizacidn y aplicacion son las correctas, determinando si el producto es o no el mas
adecuado al uso para el que se destina.

4.1. Recomendaciones referidas al producto.-

« Todo producto nuevo precisa un ensayo previo sobre el objeto a barnizar, con las indicaciones
de la ficha técnica del fabricante, teniendo en cuenta los posibles cambios de equipo de barni-
zado, temperatura, humedad, etc.

« Aungue el proceso de envasado del producto conlleva la filtracién del mismo, es Gtil volver a
filtrar todo producto antes de su aplicacion.

« Si el barniz esta almacenado a la intemperie, o en locales muy frios, es precisa la atempera-
cion previa a su utilizacién, por calefaccion ambiental en el local de aplicacion (no calentar el
envase).

« La viscosidad del barniz se debe ajustar a las normas dadas por el fabricante, y adaptaria al
equipo de aplicacion a emplear: Alta para trabajos a rulo; baja para trabajos a pistola, y media
para trabajos a cortina.

« Se debe mantener constante la viscosidad del barniz durante el proceso de barnizado. Esto se
logra con pequefias adiciones de un disolvente apropiado, conirarrestando asi el espe-
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samienio progresivo del producto.

» El disolvente que se aiada al barniz debera ser unicamente el necesario para una correcta
aplicacién. Del equipo que se utilice, paso de boquilla y producto a aplicar, dependera la pro-
porcion de disolvente a afiadir.

+ Se debe utilizar para cada producto el disolvente adecuado recomendado por el fabricante. Es
un error utilizar disolventes de mala calidad para diluir barnices de recubrimiento, especial-
mente "acabados”, ya que se empeora sensiblemente la calidad de la terminacion.

« Realizar y homogeneizar bien las mezclas en las proporciones indicadas en las fichas técni-
cas, siempre en recipientes muy limpios.

« No mezclar nunca barnices de distinta naturaleza, ni de distinto fabricante, ni diferentes cali-
dades dentro de un mismo tipo de barniz.

» Hay algunos productos que son perecederos con el transcurso del tiempo (p.e. los tintes al
agua, los catalizadores de los poliuretanos, los poliacrilicos}, por lo, que se debe tener muy en
cuenta su vida atil, asi como su almacenamiento, que debe hacerse siempre lejos de la fuz y
del calor, por un tiempo lo mas breve posible.

« Utilizar para el exterior barnices muy elasticos.

» Cuando se aplique un fondo de dos 0 mas componentes, el acabado se debe aplicar en el
transcurso de las siguientes 48 horas. Si ese tiempo llegase a transcurrir en alguna ocasion, el
acabado se debe rebajar con un disolvente enérgico, que permita un mejor anciaje entre ca-
pas.

« Al utilizar poliuretanos de dos componentes, es apropiado, después de hecha la mezcla, espe-
rar unos minutos antes de apiicar. De esta manera se da tiempo a desairear el liquido y, al uti-
lizarlo, la pieza a barnizar recibira el material reaccionando, con lo que se conseguira, entre
otras cosas, que el material quede mas en superficie y seque antes.

« Tener en cuenta la vida de ia mezcla (pot-life} indicada en la ficha técnica, en los productos
que precisan catalizador, mezclando solo las cantidades a utilizar en un tiempo inferior al se-
fialado por el fabricante.

« No utilizar disolventes de tipo nitrocelulésico para mezclar con poliuretano.

« Si un’barniz nitrocelulésico aumentara su viscosidad por pérdida de disolvente, por haber es-
tado un largo periodo almacenado, u otra causa, aquella puede recuperarse afiadiendo un di-
solvente adecuado.

» Las lacas reactivas (de urea), tanto en fondo como en acabado, no secan en profundidad si la
temperatura es inferior a 10° C.

« No se debe aplicar un acabado concreto sobre cualquier tipo de fondo. Es esencial considerar
la naturaleza de ambos, siendo las combinaciones que siguen las mas adecuadas:

Fondo: Acabado recomendable:

Nitro Nitro o Sintética.

Poliuretano Poliuretano, Nitro, Urea o Sintético.
Urea Urea, Nitro o Sintético.

Poliacrilico Poliuretano, Nitro, Urea o Sintético.
Sintético Sintético.

« Las lacas reactivas {de urea), tanto en fondo como en acabado, no secan en profundidad si la
temperatura es inferior a 10°C.

» Nunca deben aplicarse fondos poliacrilicos con altos grados de humedad ambiental, ni por
debajo de los 15°C de temperatura.

» La adherencia de los fondos poliacrilicos mejora considerablemente si antes se aplica una
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capa de fondo de poliuretano, que sirva de anclaje.
= Para trabajos pigmentados en blanco, usar poliuretanos acrilicos especiales "no amarillean-
tes".

« Cuando se quiera conseguir en un trabajo alta dureza superficial y elasticidad, y solo se pueda
realizar el barnizado a brocha (parquet, peldanos de escalera, pasamanos, etc.), da magnifi-
cos resultados el uso de poliuretano de un solo componente.

4.2. Recomendaciones respecto de los utiles.-

« Hacer revisiones periddicas y mantenimiento adecuado de todos los utiles y herramientas de
aplicacion.

« Mantener las maquinas y utensilios lo mas limpios posible, ya que, al tratarse de productos
quimicos, cualquier resto en un recipiente altera el producto a utilizar y hace muy variables sus
cualidades y reacciones.

« Cuando se utilice una brocha nueva, antes habra que ponerla en funcionamiento con disolven-
te, sobre una superficie distinta a la de aplicacion.

« Se deben usar brochas blandas, de cerdas partidas.

» Las brochas, una vez limpias, deben guardarse en una mezcla de aceite de linaza y disolven-
te, o en aguarras.

» EIl aire comprimido siempre ha de estar limpio, sin gotas de agua, ni grasa, que dificultan un
buen acabado.

« El paso de boquilla debe ser: Para tintes, 0°'5/1 mm:; para fondos, 2/2'8 mm_, y para acabados,
115/2 mm.

« Ladistancia de aplicacion debe ser de 20/25 cm. v el angulo de aplicacion de 90°.

« La presion del manémetro general del compresor debe oscilar entre 4 y 10 atmésferas, de-
pendiendo del nimero de equipos de aplicacion que alimente.

o La presion que llegue a la pistola debe ser de 2'5 a 3 atmosferas, si es aerografica, yde 1a 2
atmasferas, si es equipo de presion.

« El barniz en los tanques de inmersion debe agitarse lenta y constantemente, o estar sometido
a circulacion automatica.

+ Mantener cerrados los tanques de inmersion cuando no estén en servicio, procurando que el
contacto de la superficie del barniz con el aire sea la menor posible.

4.3. Recomendaciones sobre el local.-

« No almacenar produclos, ni trapos, en el local de trabajo (solo los imprescindibles en uso).
« Evitar, durante el proceso de aplicacion, toda corriente de aire.

« La humedad relativa del ambiente debe estar comprendida entre el 40-75%.

+ Latemperatura ambiente ideal debe estar entre 18-24°C.

« El ambiente debe estar exento de polvo.

« Mantener un adecuado sistema de extraccion en el taller, asi como una limpieza frecuente.
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4.4. Consejos para el soporte o sustrato.-

« Las piezas a barnizar deben estar bien lijadas, calibradas y con una correcta eliminacion de
polvo, para el trabajo en cadena o continuo.

« El sistema de barnizado debe ser el idoneo al tipo de soporie. Antes de empezar un nuevo
trabajo, con distintas maderas, es conveniente la consulta al fabricante del recubrimiento.

« La pieza a barnizar debe estar siempre exenta de grasa y suciedad.

« Iniciar siempre el barnizado por la parte menos importante del mueble (laterales, traseros, par-
tes internas, etc.), para luego pasar a las caras externas o frontales (caras vistas).

» la humedad relativa de la madera debe estar comprendida entre 8-14%. Este valor es impor-
tante tenerlo en cuenta, sobre todo, para aplicacion electrostatica.

4.5. Recomendaciones para la manipulacién y aplicacion.-

Antes de su utilizacion es conveniente agitar bien cualgquier producto.

Se debe procurar que los envases estén herméticamente cerrados cuando no se estén usan-

do, y abrirlos solo el tiempo imprescindible para el vertido del producto em el recipiente de apli-

cacion.

No se deben conservar durante mucho tiempo envases semillenos de producto, pues la cama-

ra de aire puede llegar a variar sus caracteristicas (p.e. Los catalizadores se gelifican; en los

barnices sintéticos se forman "pieles”). Antes de gue esto ocurra, se debe trasvasar el liquido

sobrante a recipientes de menor capacidad, para que no queden camaras de aire.

Al inicio de un trabajo en serie, es prudente hacer pasar una sola pieza y tenerla en observa-

cion fuera de la linea, para ver si se detecta algun defecto en el proceso, antes de poner la li-

nea en funcionamiento.

Es recomendable siempre aplicar manos cruzadas de barniz sobre la pieza; teniendo en cuen-

ta que se considera una pasada del material cuando se aplica una mano a lo largo y otra a lo

ancho.

« Siempre debe realizarse un buen lijado de cada capa de fondo, con lija de grano fino, y un
total desempolvado posterior.

« Se pueden aplicar varias manos de fondo superpuestas, pero en todos los casos se debe lijar
entre las mismas.

« 5i se da una segunda mano de fondo sin lijar la anterior, es necesario que la primera esté to-

davia mordiente, de lo contrario es preciso lijarla antes de aplicar la segunda, para evitar posi-

bles problemas de falta de adherencia.

Antes de aplicar el acabado, se debe, ademas de lijar, climar la dltima mano de fondo.

+ Aplicar siempre los recubrimientos fluidos y en films delgados, para potenciar su buen estira-
do, dejandolos secar convenientemente.

» En la aplicacion de tintes a pistola, y segun el tipo de madera, es necesario en ocasiones apli-

car una mano en cada una de las cuatro direcciones de la pieza.

No se deben aplicar cantidades excesivas de barniz de una sola vez, especialmente en super-

ficies verticales, para evitar descuelgues y goteos.

No es recomendable aplicar mas de una mano de acabado. En primer lugar , porque el poro

debe ser rellenado por el fondo y, en segundo lugar, porque el acabado, al tener la superficie

mas tersa, no repintara adecuadamente.

Un acabado brillante resaita los defectos de la superficie barnizada; por el contrario, un aca-
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bado mate los disimula.

» Cuando se utilicen tanques de inmersion, la velocidad de extraccién de las piezas debe ser
muy lenta; tanto mas cuanto mayor sea la velocidad de secado de! recubrimiento

4.6. Precauciones en cuanto al secado de las piezas.-

« La zona de secado debe estar perfectamente limpia, totalmente exenta de polvo y bien venti-
lada (sin corrientes de aire).

« El secado de las piezas barnizadas se debe hacer a la temperatura ambiente adecuada (18-
20°C), evitando tanto focos de calor directos, como zonas frias en las zonas de secado.

« Si hubiese tunel de secado, éste debe encontrarse a la temperatura adecuada. En invierno
debe encenderse una hora antes.

« Cuando el secado se realiza en un tinel con puntos de calor, antes de introducir la pieza bar-
nizada en el mismo, se debe esperar unos instantes para que la misma se desairé.

4.7. Autoproteccion.-

« Los componentes de los barnices y disolventes son inflamables, por le que hay que extremar
las precauciones, y alejar estos productos de cualquier fuente de ignicién o chispazos.

« No fumar en locales donde haya barnices y/o disolventes,

= Instalar en los locales de aplicacion y almacenaje cuantas medidas de seguridad contra incen-
dios se consideren oportunas, incluso por encima de las legalmente obligatorias.

« En épocas de altas temperaturas, refrescar periddicamente las zonas de almacenaje.

s Al manipular los productos, cuidar de que no salpiquen a los ojos. Si asi ocurriera, lavar inme-
diatamente con agua abundante.

« Cuando la aplicacion se realice por procedimientos de pulverizacion, es conveniente la utiliza-
cion de mascarillas o equipos de proteccion respiratoria,

« Cuando se utilicen pinturas o barnices que contengan Isocianatos, se deben observar todas
las precauciones previstas para las pinturas o barnices que contengan disolventes, en particu-
lar ias de no inhalar ni sus nebulizaciones, ni sus vapores.

« Atender a las advertencias indicadas en las etiquetas y pictogramas de los envases.
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5. DEFECTOS EN EL BARNIZADO.-

El perfecto barnizado de un mueble, o de la madera en general es un proceso que, aunque en

lineas generales no es excesivamente complejo, como ya hemos podido comprobar en capitulos -

anteriores, si se ve influenciado por diversos factores y condicionantes que afectan a su resultado
final.

De todos esos factores, la eleccion del tipo de barniz mas adecuado para cada trabajo, la correcta
aplicacidn del mismo por parte del barnizador, y el conocimiento de los elementos ambientales y
fas condiciones en cuanto a la idoneidad de la instalacion, son les mas importantes.

Cualquier defecto superficial en el barnizado de un mueble se produce por unas causas concretas.
El conocimiento de éstas es algo que no es necesariamente patrimonio de técnicos, y a cualquier
profesional del barnizado le puede aparecer un defecto en su trabajo, sn que por ello haya que
descalificar "a priori" la calidad del recubrimiento utilizado.

Los defectos pueden aparecer en el barniz durante el periodo de almacenamiento del mismo, o
sea, antes de su utilizacion; durante la aplicacion, o después de ésta dltima. Las causas en cada
uno de los momentos pueden ser diferentes y, naturalmente, cada causa tendra una solucién con-
creta. A continuacion relacionamos algunos de esos defectos, segin el momento en que pueden
ocurrir, pera sin apuntar soluciones, por no extendernos en exceso, remitiendo a todo el gue esté
interesado en profundizar sobre el tema a nuestra publicacion "Defectos de las capas de barniz,
Causas y soluciones”,

5.1. Defectos que se presentan durante el almacenamiento (antes de la apli-
cacion).-

Aumentos de viscosidad en los barnices.

Gelificacion o endurecimiento de catalizadores compuestos de isocianatos.

Depésitos y sedimentacion en recubrimientos pigmentados.

Formacion de pieles en los barnices sintéticos, o en aquellos que suelan contener secantes.

5.2. Defectos que se producen durante la aplicacion.-
ot

En el barnjzado a brocha:

« Pérdida de cerdas de las brochas.
« Senales de brocha, mala brochabilidad, tiempo abierto himedo.
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En la aplicacion por pulverizacidn:

« Mala pulverizacién, escurrimiento o bloqueo con pistolas de aplicacion.
e Pulverizacion seca y formacion de tela de arafia.

« Capa superficial con arrugas o pequefios surcos.

» Blanqueamiento, aspecto lechoso de la pelicula, formacion de velo.

+ Pérdida de brillo, formacidn de goteos, enturbiamientos, mala adhesion, deficiencias en el po-
der de relleno y cubriente. Precipitacion.

« Mala fluidez, efecto de piel de naranja, ondulaciones y mala ventilacion.
» Aspecto arenoso de la pelicula.

« Formacion de créateres.

« Formacion de burbujas.

s (Gaseado y espuma de poliuretano.

« Puntos de aguja.

« Ausencia de poder cubriente en recubrimientos pigmentados.

« Falta de poder de relleno con recubrimientos incoloros.

« Mala fluidez, descuelgues en vertical, goteos.

En el barnizado por inmersién:

« Espesamiento gradual del barniz situado en el tanque abierto para la inmersion.

« Pigmentos o cargas del barniz situado en el tanque, que sedimentan graduaimente en el fon-
do.

» Las piezas barnizadas presentan ampollas, escurridos, bordes gruesos, etc.
« Las piezas barnizadas muestran impurezas, suciedad, etc.

Defectos por las bajas temperaturas de invierno:

» Viscosidad anormalmente alta, acompafado de secado defectuoso, aplicacion dificil y forma-
cién de goteos.

« Formacion de crateres, mala mojabilidad del barniz.

« Tiempos de secado anormalmente largos.

Defectos por causa de las altas temperaturas en verano:

Aparicion de piel de naranja.

Burbujas de hervido.

Perdida de viscosidad y aparicion de goteos.
Secado excesivamente rapido._-

5.3. Defectos que se desarrollan después de la aplicacion.-

«» Fragilidad, cuarteamiento, pelamiento, poca resistencia al impacto y falta de adhesion.
« Diferencias en el brillo del recubrimiento procedente de un mismo recipiente.
« Pérdida de brillo y cubrimiento del barniz con el paso del tiempo.
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« Aparicién de manchas resinosas en recubrimientos incoloros y coloreados.
s Pegajosidad, marcado y embozamiento al lijado.
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6. CRITERIOS DE ELECCION DE BARNICES PARA TRABAJOS CONCRE-
TOS.-

A continuacion abordaremos el barizado de los distintos tipos de muebles, considerando de for-
ma esquematica las caracteristicas de los recubrimientos mas apropiados y usuales para cada
uno de ellos:

6.1. Mueble clasico y de estilo.-

« Madera: Nogal, Caoba, Raiz, maderas nobles.
« Tinte: No es usual, a lo sumo tratamiento con dicromato potasico o entonacién a oscuro.

« Fondo: Poliuretano bicomponente de alto contenido en sdlidos para fabricacion en serie (1
mano). Nitroceluldsico si es artesano (1-2 manos).

« Acabado: Poliuretano bicomponente satinado o semibrillo para fabricacién en serie. Pulimento
a base de goma-laca, aplicado a muiiequilla, si es artesanal.

6.2. Mueble rastico y provenzal.-

o Madera: Usualmente Pino.
» Tinte: Tonos Miel.
« Fondo: Poliuretano bicomponente de cubricion media (1-2 manos).

« Acabado: Laca de urea-formol en semimate o mate. Poliuretano bicomponenie en semimate o
mate.

6.3. Mueble de melamina.-

Sustrato: Tableros de melamina.

Tinte: No se usa.

Fondo: Fondo de urea-formol {1-2 manos).
Acabado: Laca de urea-formol en semibrillo.

6.4. Mueble de papel.-

Sustrato: Tableros de papel.
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Tinte: No se usa.
Fondo: Generalmente fondo de poliuretano o poliacrilico adherente al tipo de sustrato.
Acabado; Poliuretano bicomponente del brillo deseado.

6.5. Silleria.-

Madera:; Haya.

Tinte: Nogal, Caoba, Miel.

Fondo: Poliuretano bicomponente, con alto contenido en sdlidos. Aplicacion electrostatica (1
manao).

Acabado: Poliuretano bicomponente o laca reactiva en semibrillo. Aplicacion electrostatica.

6.6. Portaje.-

Madera: Sapelly, Embero, Pino.
Tinte: No se usa.

Fondo: Poliuretano bicomponente, con alto contenido en sélidos (1 mano). Poliuretano bicom-
ponente de baja cubricién (2 manos).

Acabado: Poliuretano bicomponente en satinado.

6.7. Mobiliario de cocina.-

Madera: Roble, Casiaiio.

Tinte: Entonacion Roble, Nogal, Castanio.

Fondo: Poliuretano bicomponente de cubricién media (1 mano).
Acabado: Poliuretano bicomponente en semimate.

6.8. Mobiliario de cuarto de bafio y mueble lacado.-

Sustrato: Tablero DM.
Tinte: No se usa.
Fondo: Poliacrilico tricomponente pigmentado o poliuretano bicomponente pigmentado.

Acabado: Poliuretano acrilico pigmentado (inalterable si se trata de blanco), en satinado o
brillo.

6.9. Exteriores y ambientes marinos.-

Madera: Pino, Teka.

Tinte: Miel, Teka.

Fondo: Impregnacion prolectora (con protector biocida).
Acabado: Barniz sintético uretanado con filtro solar.
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6.10. Locales publicos.-

» Madera: Variadas o tablero.

Tinte: Variado segin trabajo.
Fondo: Imprimacion intumescente.
Acabado: Barniz ignifugo.

*

6.11. Suelos de madera.-

Madera: Roble, Eucalipto.

Tinte: No se usa.

Fondo: Poliuretano monocomponente diluido (1 mano).
Acabado: Poliuretano monocomponente (2-3 manos).




| - DEFINICION el

Se entiende como Preservacion de maderas al conjunto de técnicas

que aplican sustancias protectoras a las mismas para evitar que sean
afectadas por agentes destructores.

Ventajas

Permite el aprovechamiento de maderas de menor valor por su baja
durabilidad natural y ahorra maderas mdas valiosas,

Al utilizarse especies de bosques cultivados de rdpido crecimiento se
disminuye la presion sobre los bosques nativos. '

Aumenia la vida de maderas importadas mas valiosas ahorrando
divisas.

Aumentar la vida Util de la madera existente equivale incrementar los
recursos forestales y en consecuencia alcanzar mayores beneficios
ambientales. '

Il - DURABILIDAD

Es la propiedad de |la madera de permanecer fisica y quimicamente

sana, o con sus caracteristicas originales, frente a la accidn de distintos
agentes perjudiciales.

El término DURABILIDAD estd siempre referido a un agente determinado,

pues €s muy variable segun las maderas.

e ()

La durabilidad depende de distintos factores tales como:

Las caracteristicas de la albura y duramen; la albura es mds rica en
azucares y almidones que la hacen mas apetecible para hongos e
insectos y el duramen posee sustancias antisépticas y/o extractivos
inhibidores para el desarrollo de estos organismos, y/o presencia de
tilides {latifoliadas} y obstruccidon de punteaduras por desplazamiento
de torus (coniferas).

Las caracteristicas anatéomicas de la madera: presencia de vasos
grandes (ataque de Llictidos), © la proporcion de tejido
parenquimatico(de reserva).

La biologia de los organismos xiléfagos.

El manejo de las maderas en su procesamiento.

Las condiciones climdaticas del lugar.

(%]
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Una forma de clasificar las maderas segun esta propiedad es la siguiente:

+  Clase 1=~ Muy durables (mas de 30 aiios) TR e 9
- Curupay, Guayacdn, Quebracho colorado, Quina coloroc]a, 7
Urunday, etc. : j°?
+ Clase 2 - Durables (10 a 30 afos)
- Algarrobo, Caldén, Anchico, Coihue, Cancharana
Clase 3 - Poco durables (5 a 10 anos)
- Cedro, Incienso, Laurel, Nogal criollo, Paraiso, Pehuén, Pinus elliotti
y taeda, Tipa, Rauli, Virard, Eucalyptus saligna
Clase 4 - Muy poco durables (menos de § afios)

- Alamo, kiri, Araucaria, Sauce, etc.

Il - AGENTES DESTRUCTORES DE LAS MADERAS

A - Biolégicos
1) Hongos

Para desarrollarse necesitan:
Humedad: 30 - S50%{encima del punio de saiuracion de las fibras);
Temperatura: entre 20 y 30°C; cesan su actividad per debgjo de 3°C y por
encima de 40°C;
Aire: aunque sea pequenas cantidades de Oxigeno;
Alimento: los hongos segregan enzimas que destruyen la madera
convirtiéndola en sustancias mas simples y faciimente asimilables.

Mohos: son hongos que se desarrollan en la superficie, formando una
pelusa bianca y aigodonosa; no lesionan las paredes celulares no alteran las
caracteristicas fisico — mecdnicas.

Hongos Cromogenos: producen manchas que desvalorizan la pieza,
pues no se pueden limpiar. No afectan la pared celular por lo que casi no
alteran las propiedades fisico — mecdanicas (salvo en ataques muy severos).
Producen la "mancha azul” ({Ceratostomella, Diplodia, etc.)

Pudricién Blanda: la madera atacada conserva su aspecto original y
cuando estd seca puede aparecer como normal. Al estado hUmedo. en
cambio, es muy blanda y fuertemenie manchada. El atague se locadliza en
superficie y las hifas no atraviesan las paredes celulares, sino que siguen la
orientacién de las microfibrillas. Son de lento desarrollo (Ascomicetes).
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Figura 1: Alteraciones cromdticas
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Pudricion marrdn o castafia: este grupo ataca la celulosa, dejando
intacta la lignina. La madera presenta color oscuro, con fracturas clbicas,
perpendiculares al grano y faciimente desmenuzable. {Lentinus y Lenzites). Es
uno de los grupos mas daninos.

Pudricion Blanca: este grupo descompone todos los componentes de la
pared celular, pero preferentemente a la lignina, dejando una masa
celuldsica de color blanquecino y aspecto fibroso. Al principio cuando la
celulosa no esta atacada se puede utilizar la madera para pastas celuldsicas.
{Trametes, Armillaria, efc.).
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Figura 3: A) Pudricion blanca B) Pudricion marrén (Foto Anselmi)
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2) Bacterias ee=re---61179

Su poder destructivo es inferior al de los hongos. Segregan pectinasas
que disuelvan las membranas de las punteaduras del parénquima, gue son
de naturaleza péctica. En ataques intensos destruyen también las
punteaduras areoladas, aumentando considerablemente la permeabilidad
de la madera y facilitando el ataque posterior de otros organismos (hongos
principalmente).

Como consecuencia de esto se estd probando el uso de pectinasas
para mejorar la penetrabilidad de algunas maderas y posibilitar su
impregnacion.

3) Insectos

Orden: COLEOPTEROS

Son los que provocan mayores daios. Las principales familias son:
ANOBIDQOS: {verdaderas carcomas)

Son insectos pequenos (2 a 5 mm). Atacan principalmente g albura de
las coniferas. La madera debe estar seca, a menudo muy seca o vieja. Las
perforaciones de salida son circulares y miden dlrededor de 1,5mm de
diadmetro. Cavan tineles paralelos al grano y transversales a &l dando
aspecto de panal. Un alfiler entra muy poco por ellos. El asenin de los tuneles
es flojo, fino, arenoso, eyectado en pequenas cantidades por las salidas.
Algunas especies pueden atacar latifoliadas.

LICTIDQOS: (carcomas o polillas)

Son insectos pequenos (3 a Smm). Atacan solo albura de atifoliadas y
maderas con vasos cuyo didmefro sea de por lo menos 0,1mm y que tengan
un contenido minimo de 1,5% de almiddn. La madera debe estar parcial o
totalmente estacionada, no lesionandoc maderas envejecidas.

Los arificios son redondos de 1,0 a 1,5mm de didmetro. Cavan galerias
paralelas al grano. Un dlfiler penetra a muy corta distancia. El aserrin es
compactado, harinoso, muy fino, saliendo abundante por los orificios.

BOSTRIQUIDOS: (polillas)

Su ataque es similar al de los Lictidos, pero son en general mds grandes
(3 — 24mm de largo) y los orificios de salida son de 1,5 a émm de didmetro.
Atacan las mismas maderas y en las mismas condiciones.

ESCOLTIDOS:

Son de tamanos muy variables segun la especie. Atacan cualguier
madera al estado verde, con mds del 20% de humedad. Los orificios son
redondos, de didmetros variables (0.5 a 1mm) circundados muchas veces por
manchas oscuras. Sus galerias son fransversales al grano, aisladas, de
didmetro uniforme, generalmente dispuesta en un mismo plano. Un alfiler
penetra profundamente. No forman casi aserrin en los tUneles. Hay grupos
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que se dlimenfan de la madera y otros {la mayoria) que..se alimentan de
hongos que cultivan en las galerias; por eso tienen color negro o manchado
los tineles.
£ 5 St NIGEINY Mg
PLATIPODIDOS: /03
Similares a los anteriores. Orificios de salida pueden tener enfre 0,5 y
0.3mm de didmetro.

CERAMBICIDOS: (taladros)

Son insectos grandes en general, entre é y 75mm de largo con largas
antenas mayores que el cuerpo. Atacan albura o duramen de conifera y
latifoliadas y madera seca (Hylotrupes) o verde (Phoracantha), aunque
prefieren maderas verdes o recién abatidas. Los orificios de salida son elipticos
y grandes. Cavan galerias paralelas al grano y son de forma irregular,
variando de ancho en su trayecto. El aserrin es fino hasta harinoso, con
particulas de excremento y de madera. Ponen ios huevos bajo la corteza y la
luz los destruye.

Orden: ISOPTEROS

TERMITES: (hormigas blancas)

Son insectos que viven en grandes colonias y de gran peligrosidad. Hay
grupos que atacan maderas secas y ofros madera humeda y oftros
subterrdneos que viven en el suelo. En general son pequefios y atacan
coniferas o Iatifoliadas, preferentemente secas. Hacen muy pocos orificios de
salida y solo cuando el ataque ya estd tan avanzado que es imposible
detenerlo. Sus tUneles son paralelos al grano, y estdn ligeramente llenos de
excrementos de maderas. E aserrin es pulverulento y no muy aglomerado. Su
cantidad es variable con la especie.

Pueden atacar maderas duras como los quebrachos colorados, quina,
curupay, algarrobos, etc. Muy pocas maderas en el mundo son resistentes a
las termites; se consideran como tales a las que tiene aceites esenciales y
slice en abundancia (iroko: Chlorophora excelsa; teca: Tectona grandis;
jarrah: Eucalypius marginata, pinus palustres, etc.)

4) Moluscos y Crustdceos

Los moluscos tienen aspecto de gusanos, aunque algunos tienen el
cuerpo encemado deniro de las valvas. Los mds importantes son los géneros
Teredo, Bankia y Martesia. Cavan galerias de mds de Im de longitud. Tienen
un crecimiento rapido y dejan en las galerias una capa fina de una sustancia
calcdrea.

Los crustdceos son mas pequenos que los anteriores. Uno de los géneros
mas importante es Limnoria, que ha sido encontrado en todos los mares del
mundo.

Los perforadores marinos necesitan que el agua en que se desarroilan
tenga como minimo 5y 16% de sdlinidad, segun la especie.
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La salinidad media del agua de mar es del 35%, lo que asegura su
presencia en todas partes.

Pocas son las especies resistentes a sus ataques; se consideran como
tales a algunas con elevado contenido en silice. A -61179

5) Pajaros /22
Es importante el ataque de pdadjaros carpinteros en el norte de nuestro

pais. Producen orificios de 10cm de didmefro y de profundidad, segun la

especie, afectando seriamente la resistencia fisico — mecdnica de la madera.

Se los encuentra en postes de lineas aéreas, preferentemente de palmeras.

B — No Biolégicos

1) Calor

El aumento de temperatura favorece la aparicidn de grietas vy
rajaduras, por la rapida evaporaciéon del agua. Encima de los 100°C
comienzan procesos de destilacion incipientes y entre los 250 — 300°C se
produce la descomposicion quimica, destilaciéon con desprendimiento de
gases inflamables. Esta liberacion de gases caousa la combustion con
presencia de llamas. En esta etapa se libera la mayor cantidad de calor que
es lo que acelera el proceso hasta la destruccion total a cenizas.

Los preservantes ignifugos fienen como objetivo favorecer la pirdlisis
lenta, es decir que sea un material carbonizable, pero no transmisor de calor
ni del fuego.

2) Temperizacion
Las fluctuaciones de temperatura y de humedad, causan la

contraccion y el hinchamiento de las capas superficiales, formando
peqguenas grietas y desfibramientos de la madera. .

3) Desgaste mecdnico
Provocado por el polvo y la arena arrastrados por el viento. Efecto de
friccion que rompe las fibras. Efecto del granizo, etc.

IV - SUSTANCIAS PRESERVANTES

Un preservante deberia reunir todos o algunos de los siguientes
requisitos:
a} Ser téxico para los agentes destructores (fungicida y/o insecticida, etc.).
b} No ser toxico para el hombre y los animales.
c) No ser corrosivo para los metales.
d) No ser combustible.
e} Tener buena penetracion.
f) Ser quimicamente estable y no descomponerse con el tiempo.
g) No ser soluble en agua. Tener buena permanencia.
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h) Ser abundante.
i) Serecondmico.
Ningun producto preservador redne todos los requisi’ros-d-e;e‘(-:lﬁlés-: pSoBr 11738
ello, la eleccion del mismo dependerd de los objetivos que se persigan y del /0 /
tipo de servicio que prestard la madera.

Los podemos clasificar en tres grupos:
A - Oleosos

1) Creosota

Es un producto derivado de la destilacion del alguitrdn de hulla; es de
consistencia viscosa, de color negro y olor fuerte a fenol.

Es de composicién quimica compleja consfituida por la mezcla de
hidrocarburos aromdficos {80 — 90%) tales como benceno, xileno, antraceno,
etfc.; una fraccion dcida (5%) compuesta por fenoles, cresoles, naftoles, etc. Y
una fraccidén basica (5%) compuesta por piridinas, quinolinas y acridinas. Es la
fraccion que destila entre 250 — 300°C.

Caracteristicas:

- insoluble en agua

- insecticida - fungicida - perforadores marinos

- alta permanencia

- no es corrosiva para los metales

- esimitante para la piel

- flene olor fuerte y desagradable

- la madera no se puede pintar ni barnizar

- con temperaturas altas, puede sufrir fuertes exudaciones pérdidas de la

madera (en 10 anos perdid 50%}.

Dosis: se usa pura o en concentraciones no menores 50% disuelta
en solventes organicos: kerosene, gas - oil, fuel - oil, aguarrds, etc.

B - Oleosolubles

1) Pentaclorofenol

Es un producto quimico puro, de composicion definida. Se presenta
como un polvo blanco amarillento, de olor penetrante. Se obtiene de la unidn
de una molécula de fenol con 5 de cloro. Es soluble en solventes orgdnicos
como gas - oil, aguarrds, aceites de petrdieo, etc.

Es muy importante el tipo de solvente usado., que para ser y tener
permanencia debe contener una fraccion aromdatica pesada, que sea buen
solvente del PCF y una fraccion volatil de pobre poder de disolucion.

Caracteristicas:

- dlta toxicidad; fungicida, insecticida y perforadores marinos
- insoluble en agua

- buena penetracion

- buena permanencia {depende del solvente}




- No corrosivo para fos metales
. 54179

- esinflamable R

- la madera.queda limpia y sin olor (depende del solvente), se puede

pintar

- muy tdxico para el hombre y animales domésticos.

Cuando se evapora el solvente, lo lleva a la superficie de la madera sobre
la cual se recristaliza y se pierde, tornando ademds muy toxica a la madera.
Por eso, muchas de sus propiedades pueden mejorarse con e solvente.

Dosis: al 5% en gas — oil, etc.,

2) Naftenato de Cu
Es una sustancia de apariencia cerosa, de color verde oscuro, de
compaosicion quimica definida.
Caracteristicas:
- insoluble en agua
- buena estabilidad quimica
- fungicida - insecticida — perforadores marinos
- noirita la piel
- no es fitotdxico
- tifie la madera, aungue en algunos casos puede pintarse.
Dosis: soluciones al 5 -7% en gasoil, aguarrds, etc. (0,5% - 0.7% de Cu metdlico)
3) Oxido de Tri ~ n - butil estafio
Es un nuevo producto muy interesante, mdas téxico que PCF. No se fija
en la lignina por lo que no es efectivo contra la pudricion blanca. En este caso
debe usarse en mezcla con PCF.
Caracteristicas:
- fungicida - insecticida - perforadores marinos
- irritante pora la piel, pero mucho menos que el PCF y no se acumula en
el organismo como aquel
- buena permanencia
- buena estabilidad quimica
- buena penetraciéon
En maderas en contacto con el suelo, se producen perdidas si el ph
es acido.
Dosis: 0,5% en gas — oil, etc. (0.5% de oxido de fri — n — butil estafo
equivalen a 5% PCF}.

C - Hidrosolubles
En este grupo se encueniran los productos preservantes solubles en

agua y se consideran también otros, insecticidas, presentados en forma de
suspensiones y emulsiones que se aplican en inmersidon y pulverizacion.
Caracteristicas generales del grupo:

- SON Menos VisCosos que los otros

- no son combustibles

- generalmente carecen de olor

- son productos quimicos de composicion definida y estable.

10 -
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1).S04Cu
Es uno de los mas utilizados en nuestra zona (Mendoza)

Caracteristicas: N 0.8 o] G 61179
- es fungicida
- es corrosivo para los metales 7

- no toxico para el hombre
- de facil aplicacién
- esmuy lixiviado por el agua _
- ensuelos con CO3Ca 0 CO3Mg precipita y pierde efectividad
- no es fitotdxico
Dosis: soluciones de 3 - 5% en agua.

2) Cloruro de Zn( ClZn)

deja la madera limpia, pintabie

es muy lavado por el agua

es menos efectivo que SO4Cu

es fungicida .

la extrema sequedad del ambiente, lo concentra en la superficie vy la
madera se vuelve quebradiza.

Dosis: 2% - 5% en agua

3) Fluoruro de Na_(FNa)
= muy téxico para el hombre
* fungicida, muy efectivo
» es5caro

Dosis: 1,5% al 3 - 4% en agua

4) Pentaclorofenato de Na

» fungicida - irritante para la piel

= |avable

* se usa para controlar la “mancha azul" en inmersiones breves
‘Dosis: 1% - 2% en agua

En lineas generales, las sales simples no son muy aconsejables para
tratamientos de mucha exigencia en servicio.
Ahora se ha entendido el uso de sales complejas que generalmente
poseen:
a) un producto fijador (Gcido crédmico; cromatos, bicromatos) que la haga
menos lavable.
b) un producto anticorrosivo (sales de cromo).
¢} un producto fungicida (SO4Cu, FNa, ClZn, etc.)
d} un producto insecticida {acido bdrico, arseniato de Nq, efc.)
Dosis: soluciones acuosas al 2% - 4%.



5) Sales de Cobre, Cromo, Boro (CCB) T g A1s1i7AS
Son del grupo de las Wollman. Se conocen en Argentina como Tanalith
CB- Se usan al 5%. 7%

6) Sales de Cobre - Cromo - Arsénico (CCA)!

' Productos alternativos al CCA

En EE.UU. existen ires preservantes alternativos al CCA que se estan comercializando como
productos libres de arsénico. Ellos son el ACQ {Alcalino Cobre Cuaternario), CBA (Cobre, Boro,
Azol) y el Cobre bis-{N-cyclohexyldiazeniumdioxy) {Cu-HDO o copper xyligen). Todos estos
productos permiten el uso de la madera sobre y bojo el nivel del suelo.

En este mismo pais lambién se estan utilizando preservantes especilicos para productos que
no estan en contacto con el suelo (productos de remanufactura: puertas y venianas), Entre
ellos se cuentan el IPBC, TBTO y CPF.

El IPBC (3-yodo-2-propynl bulyl carbamate) es un preservante efectivo contra hongos, no
conlra insectos, formulado con agua o con solventes orgdnicos. El TBTO (Bis tri-n-butyltin) es un
compuesto drgano estafioso, no coloreado o suavemente amarillo, soluble en muchos
solvenies orgdnicos pero insoluble en agua. El CPF [chlorpyrifos) es un preservanie muy
utilizado en la agricultura que posee una efectiva accidén contra ataque de insectos, soluble
en agua y solvente orgdanico. En el caso que exisia un eventual riesgo de alague de hongos
junto al de insectos, se podra ulilizor una combinacion adecuada, como por ejemplo
Clorotalonil-CPF o IPBC-CPF (Fuenie: Wood Handbook. Wood as an Engineering Material.
Gen. Tech. Rep. FPL-GTR-113. Madison, WI; USDA, Forest Service, Forest Products Laboratory.
1999).

En América Lalina se estan registrando los preservantes alternativos al CCA pero no hay
normas que limiten su uso. Los paises que estan utilizando producios alternalivos al CCA se
basan en las especificaciones de tratamiento y calidad entregadas por la AWPA de los EEUU,
organismo que agrupa a la industria de preservacion de ese pais. En esta region el uso de
producios de preservacion para puertas y venlanas es desconocido.

En Europa, los productos alternativos al CCA son el Cobre Benzalkonium Chioride, Cobre Boro
Tebuconazole, Cobre Cobre-HDO, Cobre Cobre-HDO Boro, Cobre polymeric betain, CCB y
CCP. Para productos sobre el nivel del suelo esia la alternativa de los denominados Lighl
Organic Solven! Preservatives {LOSP): TBTO {dxido de tributil estaio) y TBIN (naftenato de
tributil estofo) {Fuenie: Past, present and future of the wood preservalion industry. Michael H.
Freeman, et al. 2003. Forest Product Journal, October 2003. Vol. 53 N°10; Presevation of wood.

Citepa. www.yyh fiftilafilima/paastot/preservation_of wood.docg).

En Nueva Zelandia y Ausiralia se sigue usando el CCA en todo tipo de aplicaciones, no
obstante que existen alternativos comerciales como el ACQ y CBA. Para productos sobre el
nivel del suelo estd la opcidn de los denominados Light Organic Solven! Preservatives {LOSP):

TBTO y TBTN {Fuente: www 0smose.com,ou; www.osmose.co.nz, www.koppersarch.co.nz).
Caracteristicas de la maderg impregnada con CCA f ACQ / CBA / LOSP

Los producios como el CCA vy sus aliernativos, en general, son aplicados a fravés del proceso
vacio presiéon, el cual incorpora una gran cantidad de liquido preservante en la madera,
modificando drasticamente su contenido de humedad inicial {cercano al 28%). El uso final de
la madera demanda un nuevo tratamiento de secado. de manera de llevarla a la humedad
que requiere su condicién de servicio final.




En este momento se frata de uno de los preservantes de mayor difusion

en nuestro pais. Caracteristicas generales de las sales complejas:

alta resistencia a la lixiviacién

la madera tratada no es téxica para el hombre
queda limpia y pintable

no corroe los metales

no tiene olor

no es combustible [ no toma fuego rapido, pero una vez prendido no se
extingue hasta su destruccidn total}

la madera a tratar debe tener una humedad cercana al punto de
saturacion de las fibras (mds o menos 30%)

una vez al tratar, debe secarse durante 2 a 4 meses.

- - w - - - =

7) Compuestos de Boro
Al principio se uso el acidd bodrico y los boratos como ignifugos,

actualmente se ha normalizado su usoc en muebles y viviendas.
Caracteristicas:

fungicida — insecticida

lavable por el agua

inocuo para el hombre y animales

deja la madera limpia, sin olor, pintable.
Dosis: 2% al 3%

8) Aldrin

insecticido

preservante (en aguaqj

erradicante { en solvente oleoso)

quimicamente estable

no se descompone en medio alcalino

Dosis: para maderas por inmersion al 1% de producto activo; en suelos
0.35% de producto activo por metro lineal (12 1s).

"

CCA, ACQ Yy CBA

La madera tratada con estos preservantes queda con un color verde y con un alto peso,
debido a las caracteristicas hidrosolubles de los preservantes.

LOSP

Los principales Light Organic Solvent Preservatives (LOSP) aque se comercializan en la
octualidad son el TBTO (oxido de tiibutil estafio) y el TBIN (naftenato de tibutil estaio). El
primero de los mencionados se utiliza para condiciones de riesgo bajo (H1-H2), en lanto que
el TBTN se emplea en condiciones de riesgo moderado (H3). Estos productos tienen la
particularidad de no modificar el color natural de la madera y de aplicarse con solvente
agua o solvente orgdanico, en cuyo caso no se altera el contenido de humedad inicial de la
madera (Fuente: www.osmasse.co.nz; kopperarch.co.nzj.

I3
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9} Dieldrin

- insecticida : Semekiints

- preservanie (en aguqj - ?‘é
- erradicante (en solvente oleoso)
- guimicamente estable
Dosis: para preservacion de termites como concentrado emulsionable
en suelo y cimientos 20%.

V - IMPREGNACION

La eficaz impregnacion de las maderas, depende de muchos factores
que influyen sobre todo en el “tipo” y "grado de penefrabilidad” de los
liguidos preservadores.

PENETRABILIDAD: es la capacidad de una madera para ser atravesada
longitudinal o transversalmente por distintas sustancias liquidas.

Bl grado de penetrabilidad depende de las caracteristicas anatémicas
y del contenido de humedad.

Caracteristicas anatémicas }

La penetracion se verifica a traves de las punteaduras y de los vasos.
Los preservantes oleosos y dleosolubles entran por poros vy punteaduras; los
hidrosolubles, ademds pueden penetrar en la estructura de la pared celular.
Por eso la difusion total de las sales hidrosolubles puede producirse a fraves de
las paredes celulares.

En Coniferas la entrada se produce a través de la membrana de las
punteaduras areoladas. Estas son mas grandes y numerosas que las de los
vasos en latifoliadas. Tambien la presencia de canales resiniferos ayuda a la
penetracion, dependiendo en este caso de la mayor o menor permeabilidad
de las células epiteliales y del contenido de resinas endurecidas.

Los radios no son buenos conductores, pero las traqueidas radiales
asociadas a ellos, silo son.

En |gtifoliadas los vasos permiten la circulacion y penetracion
longitudinal. La transversal en cambio, depende de la presencia de pares de
punteaduras areoladas, gue son mds pequefias y menos NUMerosas que en
las coniferas.

La presencia de tilides impide la penetracion.

Las maderas con porosidad difusa tiene penetracién mds uniforme que
las de porosidad circular; en estas hay mas liquido en la zona mas temprana
(+ porosa).

Los radios no permiten la impregnacion, las punteaduras que poseen no
tienen accion valvular ni aberturas submicroscopicas {como las areoladas) vy
suelen estar obstruidos por protoplasma seco, extraclivos, etc.

Las células de parénguima actian como las de los radios, aungque en
ciertas frondosas, su permeabilidad puede influir en la difusidn.



La proporcion de albura y duramen es uno de los mds importantes. En
general la albura es mdas facil de penetrar que el duramen aunque existen
excepciones notables. e e el

La albura es fisiologicamente activa y tiene libres sus sistemas de
conduccién; ademas los tejidos vivos contienen su capacidad de presion y
succion que favorece la circulacion. El duramen estd inactivo y presenta sus
conductos obstruidos.

, En general se considera que tanto en coniferas como latifoliadas la
penetracion longitudinal, con respecto a la penetracion lateral estan en la
proporcion de 15 a 1 para preservantes oleosos y de 20 a 1 para hidrosolubles.

Se pueden obtener buenas penetraciones radiales en Coniferas con
traqueadas transversales. La penetracion tangencial es superior en las
latifoliadas.

La presencia de madera de tension y de compresidn disminuye la
penetracion.

Contenido de humedad

El contenido de humedad depende del tipo de preseivante usado. Las
sustancias oleosas y oleosolubles requieren contenidos inferiores al punto de
saturacion de las fibras (entre 25% y 35%). Parece que al secarse se abren
pequenas grietas en las membranas de las punteaduras y estas quedan
abiertas en mayor cantidad.

Las hidrosolubles permiten un mayor contenido, ya gque las sales deben
difundirse en la savia. La madera debe estar himeda, verde recién cortada
(no mds de 24 — 48horas).

En general se tiene en cuenta las siguientes normas:

Contenido de
Preservante - Método de preservacién humedad (%)
Productos oleosos (autoclave — baiio caliente frio) 16
Productos hidrosolubles (autoclave — bano caliente 30
frio}
Productos hidrosolubles (ascension — difusion, dsmosis Verde o mas
y Boucherie) del 30

Factores externos
a} Viscosidad del impregnante: a menor viscosidad, mejor penetracién
b) Temperatura del liquido: a mayor temperatura, mejor penetracion
c) Vacio: a mayor rango de vacio, mejor penetracion
d} Presidn: a mayor presidn, mejor penetracion
e) Tiempo de aplicacion: a mayor tiempo, mejor penetracion en general
f) Sistema de impregnacion: con célula llena, mejor penetracion en
general (depende ademds del preservante de la especie).

611718
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Prepargcion de la madera
a) Estacionamiento: hasta alcanzar el equilibrio hlgrOSCOpICO (vcmc:bhe 1179

segun producto y sistema@ T TT T 77

b} Incisiones: aumentan la penetracién lateral {sobre todo en frondosas en ?{L
que es mads pequena)

c) Vaporizacion: consiste en aumentar la temperatura para eliminar el aire
del interior de la madera y dejar mds espacio libre adentro

d) Corteza: la eliminacion de la corteza y del liber, que dificultan la
penetracion, especialmente en postes.

V] - GRADO DE PROTECCION Y DETERMINACION DE LA CALIDAD DE
IMPREGNACION

Absorcién

Es la cantidad total de protector liquido o sdlido cbsorbldo por la
madera durante el fratamiento. Esta referido al volumen total de la madera
tratado. Es un dato de tipo econdmico.

En los tratamientos a presion en autoclave se usan los siguientes
conceptos:

- Absorcidn inicial: es la cantidad de preservador tomado por la madera
antes del periodo de presion.

- Absorcion bruta: es la cantidad total de solucién que ha entrado en la
madera al finalizar el periodo de presion, mientras esta todavia se
mantiene. "

- Absorcion neta: es la cantidad de solucion preservante contenida en
mamadera después de terminado todo el fratamiento. Es la diferencia
entre la absorcion bruta y la suma de preservante expulsado mds el
recuperado en el vacio final.

Las absorciones que mdas interesan son las laterales (radiales vy
tangenciales} que son muy inferiores a las longitudinales. De aquella
dependerd entonces la efectividad del tratamiento y no de estas Oltimas.

La absorcion liquida es proporcional a la raiz cuadrada del tiempo de
fratamiento y es independiente de la concentracidn de la solucidn. Se
expresa en Kg/m2 o Kg/ma3. Viene definida por la expresion:

K2 -KI1 Para creosota y aceites de petrdleo
Al = (sin diluir)
Vi
C (K2 -K1) Para orgdanicos e hidrosolubles
As = (diluidos)
100 xs

16



Al = Absorcion liquida .

As = Absorcion sdlida

C = Concentracion ' s -511789
K1 = Peso antes del fratamiento 732
K2 = Peso después del tratamiento

Vt = Volumen total de la madera

S = Superficie lateral de las piezas fratadas

C (K2-K1)
As = =Kg/m?2
100 x S

Las absorciones solidas son proporcionales a las concentraciones de las
soluciones y a |las raices cuadradas de los tiempos de tratamiento.

En general, en las mismas condiciones de tratamiento, se obtienen
mayores absorciones con los hidrosolubles, le siguen las creosotas y luego los
organicos.

Penetracion

Es la profundidad a la que entra la capa toxica de preservante. Se mide
sobre el didmeiro. La zona realmente tratada se'pone en evidencia usando
colorantes indicadores.

Lo idedl es que penetre en todo el espesor de la albura y del duramen,
pero esto varia mucho con {a especie. En general se considera que, para
condiciones de trabajo exigentes, debe llegarse a penetraciones minimas de
duramen o del 85% de la alburq, superiores a 2cm de profundidad. {2

La naturaleza del preservantie influye en la penetracion, siendo los
orgdnicos de mayor penetracion, luego le siguen las creosotas y luego los
hidrosolubles.

Los hidrosolubles por ser menos viscosos, deberian ser, tedricamente, los
de penetracidn mds profunda, pero esto no sucede en funcion de ofros
factores como son el poder mojante de la pared celular y la tension
superficial de la solucién.

Si la penetracién laterai del protector es inferior a la mitad del grueso de
las piezas de maderaq, se dice que la impregnacion es incompleta.

Si la penetracién lateral es igual o mayor que la mitad del grosor o del
didmetro de la pieza, se dice gque la impregnacioén es completa. En este
ultimo caso los valores de la absorcion son iguales a los de la retencién (pues
ambos sg calculan sobre el volumen total de la pieza iratada).

* Norma IRAM 9538 y 9539




Figura 4: Determinacion de la penetracién a través de indicador

Retencién

Es la cantidad de protector liquido o sdlido introducido en la zona
periférica realmente impregnada y es la que da con la penetracion el
verdadero grado de proteccidon de la madera.

El volumen lateral reaimente impkegnado se obtiene midiendo la
penetracién obtenida en el tratamiento.

Se expresa en Kg/m3.

K2 -KI1 Para creosotas y aceites
Rl = =Kg/m3
\4
C (K2-KT)
Rs = = Kg/m3 Para Hidrosolubles y orgdnicos
100 x VI

Rl = Retencioén liquida
Rs = Retencion sdlida {de p.a.)
VI = Volumen lateral realmente impregnable - m3

Las retenciones liquidas son independientes de las concentraciones de
las soluciones, directamente proporcionales a las raices cuadradas de ios
tiempos de tratamientos e inversamente proporcionales a los volimenes de
madera realmente impregnados.

Las retenciones sdlidas son directamente proporcionales a las
concenfraciones de las soluciones y a las raices cuadradas de los tiempos de
fratamiento, e inversamente proporcionales a los volimenes de madera

realmente impregnados.
En general, en las, mismas condiciones de tratamientos, se obtienen

mayores retenciones con los hidrosolubles, luego con las creosotas y luego
con los orgdnicos.



L1

Las retenciones no deben confundirse con las absorciones, ya que las
primeras definen el grado de proteccion realmente obtenido, vy las segundas
expresan el gasto de producto que hay que redlizar para el fratamiento. Estas
deben ser, segun la Norma IRAM 9505, para:

Retencion . o BT 9

Creosotas y derivados---------------oooo--- 70 — 125kgsm3 =
PCFy orgnicos- - - - - - - - - == ---co - -o oo oo - 5-8Kg/m3
Hidrosolubles (arsenicales, cupricos, eftc.)--------- 6—12Kg/m3

Figura 5: Determinacién de retencion por espectrometria de fluorescencia de
rayos X

A continvacién se muestra la tablo de exigencias de retencién de
preservantes en maderas segun normas IRAM.

19
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= Tabla 1 - Clasificacion de las condiciones de riesgo para la madera
Cfite Retencién
; de mxo“_uwmmm_nmwz Condicién de uso Preservador _Kg/m® (2) ] Ejemplo de uso -
riesp Coniferas | Latifoiiadas
' Madera que estd cons-
: CCA+Creosala | 24 +200 28 + 200
*| Agua salada | 1aMe 0 pericdicamente en Madera 1edon- | 2 maritimas, muelles, amarras, diues,
5 ) coackenjeuaids | e 40 45 |9ayMadera | e tablestacas, defensas, et
mar, expuesta al ataque 3 aserrada pROs: IR
g e . Crepsota 400 40 .
d de organismos marinos
Postas gs uso agricola bajo riega per ane-
CCA 96 10,8 Mader gamiento permanente, puentes, pilcies,
Madera que estd cons. bt tablestacas, muelles, amarras, diques, mu-
As Agua duice | tante o periddicaments en Creosota 1401 56(5) 153170 h ros da contencidn, estructuras para jardines
§)] canlacto con sgua dulce o o canstruccianes y columnas.
¢an suelos inundados - Cca 9,6 10,8 Mad Puentes, pilotes, digues, compuerias, mue-
Creosota 140/156(5) 153170 2 mqm fles, amarrds, desaales, eis.
CCA 24 - e Torres e enfriamiento de uso irdustrial (31,
3 Postes para lineas de energia y ‘elecomuni-
CCA (38" (108> : 2y,
p e : caciones, eslructuras para jardines y para
En contaclo e 1407TS6(5) 10 {5) Madera consuucciones, piloles, :
Re"  |conelsuelo | Madera interiar o exterior, CCA %.M.v 72) redonda [FOstes para uso agricala, juegas, cercas,
() ~ | enconlacte con &f suela - Creasota, 1a0156(5) | 153776 (4) \ﬂ%ﬂwﬂ, mm”?ﬂ:am-uma vifias y huertos
" CCA 6,4 72 Madera " Madera para, juegos revestimienlos, cercas,
Cregsota 1401 56(5) 153 aserrada pérgolas, vias y huertos.
. - ] Estructras para juegos, cercas, estructuras
Madera que no estd en CCA 5,4 7.2 Madera redon- ; : =
pa  |Exeriorsin [contacto directo con el Cregsota 140/156(5) 153170  |day aserrada %Wmnoﬁﬁﬂaamm. vigas, columnas, pér
contacto con | suslo pero qua estd ex- ; : .
kxiviacion Creasota 140 153170 | asemada B
6,4 Magera eslructural para consiueciones vi-
Intemasin | Madera usada bajo techo mmm 8,5 M.M wmo_..hﬂm maam%. gas, columnas, estucturas  Internas,
R2  |contacio con | sin contaclo con el suelo, _ e pavimentas de madera.
8l suela sin gontacto con &l agua CCA 40 4,5 Madera Madera no estruclural, pisos, pueras esca-
ccB 50 55 aserrada iaras, revestimientos, placares :

-Nota: CCA: Cromo cupro arsenicales

Esquema de la Norma IRAM 9600




Vil - METODOS DE PRESERVACION

A - Sin vacio, ni presién ce-n-=-~=-§11748
87
1 - PINCELADO Y PULVERIZACION

Son sistemas muy simples y poco eficaces. Indicados para poca
exigencia de servicio o para uso en interiores. La proteccién es superficial. La
madera debe estar seca.

2 - INMERSION

Este tfratamiento consiste en sumergir la madera seca en un preservador
liquido durante un tiempo variable, que depende del grado de proteccion
requerido.

i Con las sustancias oleosolubles el periodo de tiempo varia desde unas

horas a dias. La madera no debe contener mds del 20% de humedad.
Aungue puede usarse con los tres tipos de sustancias es mas indicado para los
orgdnicos, pues se consiguen mejores penetraciones que con os
hidrosolubles.

Cuando se utiliza para aplicar insecticidas en emulsion acuosa, la
madera, aserrada o redonda, debe esiar verde y los tiempos de inmersion son
muy breves. N

Como las penetraciones son proporcionales a los tiempos de inmersion,
conviene dejar mas tiempo la madera en la solucién. En maderas redondas
son suficientes 24hs por cada 10cm de circunferencia.

La madera de frondosas en general, no se trata bien con este sistema,
por su escasa o nula penetracion lateral, en cambio en pinos anda muy bien.

3 - ASENCION POR CAPILARIDAD

Consiste en sumergir el exteero de la madera (pestes) en una solucidn
de sales hidrosolubles.

El preservanie asciende longifudinalmente por capilaridad. Esto se ve
ayudado por la evaporacion del agua de la madera a través del extremo
superior y la superficie lateral, que hacen el efecto de succion. Por eso los
meses cdlidos aceleran el proceso.

La madera debe descortezarse para favorecer la evaporacion y evitar
gastos excesivos por impregnacion de la corteza y debe tratarse no maés alla
de las 24horas de cortada.

Luego de tratada la madera debe secarse durante 2 a 4meses antes
de usarla.

Tiene el inconveniente que las condiciones no’ son fdacimente
controlables y hay poca uniformidad en el resultado.

La penetracion depende de la humedad de la madera.




Figura 6: Método de ascension capilar - Postes de dlamo en Sulfato de Cobre

Ascension doble: {o Doble difusion)

Es similar al anterior, nada mds que el proceso se repite dos veces
cambiando de preservante.

Primero se sumergen en una solucién de una sal simple. Se dejan 2 6 3
dias. Luego se sacan, se lava el exceso de preservante sobre la superficie y se
vuelven a sumergir en otra solucion durante ofros 2 a 3 dias. Al final, se lavan y
se dejan secar.

La madera debe estar verde, descortezada.

Se usan distintas combinaciones de sales. Generalmente el primer
tratamiento puede ser con SO4Cu, ClZn, FNa, etc. y el segundo con una sal
cuyo objetivo es precipitar y fijar a la primera, haciéndola resistente al lavado,
que puede ser: arseniato de Na, cromato de Na, etc. Las concentraciones en
generat varian entre al 4% y el 10% para ambos tipos.

4 — DIFUSION

Este iratamiento consiste en sumergir la madera verde o humeda en
una solucién hidrosoluble concentrada o en cubrida con una pasia vendaja
impregnado con un hidrosoluble concentrado y dejar que la sustancia activa
se difunda luego en el interior de la madera.

Esta practica consta de 2 pasos: en al primero se absorbe la solucion
concenfrada {por inmersién instantdnea o por la pasta) y en el segundo la
madera es estibada en forma cerrada y cubierta, en una atmdsfera saturada
de humedad, para completar el proceso de difusién del preservante hacia el
interior de las piezas tratadas. Este proceso es lento y puede demorarse entre
30 y 90dias.

- En este caso no se agregan cromatos para que se manfenga la
solubilidad del preservanie y se pueda difundir.
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La inmersion instantdnea se usa mucho con mezclas de borax y acido
borico al 20% o 30%.

5 -BANO CALIENTE - FRIO ) 611 _7 :

Este proceso consiste en sumergir total o parcialmente la madera seca 87
y descortezada en una solucion de preservante que se calienta a 80°C —
100°C. Se lo deja a esa temperatura durante 6 a 8horas. Despues se la
sumerge en el mismo preservante frio (40°C).*

Bl calor elimina agua y parte del aire que se encuentran dentro de la
madera. Cuando todo se enfria, el aire se contrae y produce un vacio parcial
gue sumado a la presion atmosferica hace penetrar al preservante dentro de
las células.

La mayor parte de la absorcion y penetracion se produce en el baio
frio, por eso, para aumentarlas © mejorarlas, hasta elevar la temperatura del
baio caliente o aumentar el periodo de la inmersion en frio. En realidad, lo
mds importante es la diferencia de temperatura entre ambos bafios y no sus
valores absolutos. {De 100°C a 60°C de 80°C a 40°C).

Este tratamiento es mds indicado para oleosos y oleosolubles. En los
hidrosolubles no se puede pasar de 40° - 50°C porque la mayoria de las sales
precipitan o se descomponen.

Ej.: Con creosotas: en postes de 20cm de didmetro y 1,20m de largo se
consumen 3 Is. de solucidn; en postes de 12 - 14cm de didmetro enla punta y

+20cm de didmetro en la base y 7,.5m de altura, se consumen 15 a 16kg de
ceosota c/u.

El pasaje del bano caliente al frio puede hacerse: cambiando |os
postes; cambiando el preservanie o dejando enfriar los postes en el mismo
recipiente. h .

Existen muchas variantes, sobre todo en la etapa del bafo caliente,
que consiste en sustituir el preservante por otras sustancias: aceites usados,
fuel — oil, agua o vapor, etc.

B - Con presién y/o con vacio

1 - METODO BOUCHERIE .

Consiste en la aplicacién de una presion hidrostatica producida por una
columna de liquido conteniendo el producto preservador.

La solucidn se coloca en un tangue elevado a 8 ¢ 10m de altura y por
medio de un sistema de caferias se lo hace llegar a la base del poste. La
pieza se coloca inclinada con la base hacia arriba y sobre ella se gjusta un
cabezal de goma por donde entra el liquido ayudado por la gravedad vy el
peso de la columna liquida.

Los postes deben estar verdes, recién cortados y descortezados sélo en
los 20cm de la base.

Es indicado para preservantes hidrosolubles.

No se modifica la concentracion de la solucion como en la ascensién:;
el excedente se recupera por la punta‘del poste y puede reconcenirarse por
evaporizacion. La presidon es de 1Kg/ecm?2.
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Figura 7: Método Boucherie

Modificaciones al método

Desplazamiento de savia por succion:

Se colocan los postes verdes y con corteza con la base sumergida en la
soluciédn v en la punta se aplica un casquefe de goma que comunica con un
recipiente donde se ha hecho el vacio. De esta manera se provoca una que
primero desaloja la savia y después chupa al preservante. -

Después del tratamiento, la corteza se deja por un tiempo para que el
secado sea mds lento y no se formen grietas y rajaduras.

Desplazamiento de savia por presion:

Es igual que el Boucherie, pero donde la presion de la columna se
reemplaza por la proporcionada por una bomba mecanica. Se consiguen
presiones de 5Kkg/cm2.

2 - METODO DE CELULA LLENA (BETHELL}

Es un método industrial a gran escala, que se realiza dentro de un
aufoclave donde la madera se coloca se cierra herméticamente. Las etapas

son las siguientes:
- primero se hace el vacio en el autoclave con el objeto de desalojar aire
y agua del interior de la madera
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- sellena el cilindro con preservante
- se aplica presion y se mantiene

Al extraer el aire, las células de la madera quedan con lugar libre que al
aplicar fa presion se llenan de preservante, evitado el efecto de “almohadilla”
del aire, que puede impedir la entrada del liquido.

Se trata de retener en la madera la mayor cantidad de solucién. Por
eso es indicado para hidrosolubles (de baja concentracion y mucho volumen
de solucidn) y para maderas poco permeables. La retencion deseada se
obfiene regulando la concentracion de la solucion mas ‘que limitando la
cantidad de liquido inyectado en la madera. Se usan presiones de 14Kg/cm?2.
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REFERENCIAS KEY
1 Autoclave 6 Caudalimetro 1 Autoclave 6 Flawnmeter
2 Deopésito solucion 7 Bomba vacio 2 Solution tank 7 Vacuum pump
3 Maezclador 8 Pulman Vacio 3 Mixar 8 Vacuum pan
4 Bomba circuiacién 9 Sello agua 4 Circuiation pump 9 Watar seal
5 Bomba prasion 10 Tablero comancdo 5 Pressurg puinp 10 Control panel

Figura 8: Esquema de una planta de preservaciéon por sistemas vacio-presién

- luego se hace un vacio final para desalojar el cilindro (vaciqrlo} - § 117 9
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Figura 10: Esquema de las fases de impregnacion en el procedimiento Bethell

3 —METODO DE CELULA VACIA

A) Metodo de Lowry

En este sistema no se usa el vacio inicial. El tanque se llena
directamente a la presion atmosférica normal y ivego se aplica la presion y se
siguen los mismos pasos que en al anterior.
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Es un sistema intermedio entre el Bethell y el RUping. Se utiliza para
maderas semipermeables y para obtener retenciones y penetraciones
intermedias.

La madera queda con el dire gue tenia en su interior, el que
comprimido por el preservante al entrar a presion. Al cesar esta Ultima, el aire
se expande y desaloja el exceso de preservante.

B) Método de RUeping ET¥eeee--§ 1‘:;37 9

Su caracteristica principal es que al principio, en vez de hacer un vacio,
se aplica dire comprimido a presién, que penetra en el interior de las células
de la madera. Luego se llena la autoclave con preservante y se aplica a
presion. L operacion termina igual que en los anteriores con un vacio final.

El cire de la célula mas el inyectado a presion, quedan fuertemente
comprimidos en el interior y cuando cesa esa presidn se expanden con
mucha fuerza hacia fuera expulsando a su vez el preservante que sélo queda
mojando [as paredes celulares. Con esto se consiguen buenas penetraciones
y ahorro de solucion. Se usa en maderas muy permeables que absorberian
demasiado preservante con un costo muy elevado.

Es muy indicado para los oleosos que se aplican puros o en
concenfraciones muy elevadas. Con una retencion neta limitada se obtiene
una penetracién mas profunda, en las maderas permeables, con este
método que con el de Bethell. ‘

Aqui las células quedan mds vacias de preservante. En el Bethell en
cambio quedan células llenas de preservante.

Las presiones son variables pero oscilan entre 10— 12Kg/cm2. Cunado se
requieren bajas retenciones, se aplican mayores presiones iniciales.

4 - METODO DE VACIO

En este método sdlo se utiliza el vacio. Primero se llena el autoclave con
preservante y luego se aplica vacio. La diferencia de presion hace entrar la
solucion a la madera. Al final se hace un vacio, para expuisar el sobrante del
cilindro que se recupera.

Se vtiliza con maderas permeables.

Se necesita menos equipo que con los anteriores.

5~ METODO “"CELON" O “DRILON"

La diferencia esta en el solvente utilizado. La solucidon estd compuesta
por gas butano como solvente por PCF y/o dxido de fri — n - butil - estafio.

El proceso consiste en hacer un vacio inicial para eliminar aire, luego se
agrega N para bajor la proporcion de O y evitar el peligro de incendio o
explosion. Luego se infroduce el producto activo disuelto en el gas liquido. En
el interior es calentado por serpentines, aumentando la presién del liquido,
que penetra en la madera. La temperatura es de 75°C vy la presidon de 10 —
12Kg/cm?2. El butano se recupera por diferencia de presiones y un vacio final.

A raiz de la baja viscosidad de la solucion, se consiguen penetraciones
muy profundas, dando una proteccion muy eficiente.
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6~ METODO DE LA DOW CHEMICAL

Se utiliza con PCF disuelto con cloruro de metileno, que por ser inerte no
presenta peligro de explosiones. El proceso es similar al Lowry.

- - -
-

7 — METODO DE PRESION OSCILANTE

Se utiliza preservar maderas que se agrietan o rajan en el secado. Se las
puede preservar con un alto contenido de humedad.

Se aplica en forma alternada vacio y presion, para obligar al torus a
desplazarse constantemente haciendo un trabdjo de bombeo que hace
peneirar el liquido a fravés de las membranas de las punteaduras.

Bethell Lowry
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Figura 11: Diagrama de las presiones para distinfos métodos




VII[ - LAS NUEVAS ALTERNATIVAS A LOS METODOS TRADICIONALES DE

PRESERVACION DE MADERA

Entre las tecnologias mds novedosas para la mod-ifi?:ocfépn1<:]e7 Pa
madera, se pueden citar la modificacién térmica y los fratamientos quimicos.

1]

2)

La medificacién térmica o el tratamiento por calor, es e mas
frecuente. Este fratamiento, sin embargo, es menos efectivo para
aumentar la durabilidad que el tratomiento quimico. Este
tratamiento radica en el uso de temperatura para dlterar Ias
propiedades de la madera. La madera se somete a temperaturas
superiores a 150° C, generaimente entre 180 y 260 ° C, lo que
provoca diversas reacciones en los polimeros constitutivos de Ia
madera, tales como separacion hidrolitica de polisacaridos,
oxidaciones y reducciones, ademas de variadas condensaciones
{Mai y Milifz 2008).

El calentamiento ocuire dentro de un proceso que tiene como
variable la duracién de los ciclos, la humedad de la madera y la
atmoésfera del ambiente de reaccién. Se busca reducir el
contenido de oxigeno para evitar oxidaciones degradativas (Hill
2006). Las diferentes especies de madera reaccionan de manera
distinta al tratamiento, y generaimente la madera de frondosas
presentan tras el tratamiento mayores pérdidas de masa , y por lo
tanto de densidad, que las maderas de coniferas {Hill 2006).

La modificacién térmica mejora la estabilidad dimensional, la
resistencia al ataque de microorganismos y también reduce Ia
higroscopicidad {Hill 2006). Como contrapartida, la modificacién
térmica reduce la tenacidad de impacto y la resistencia a la
abrasién  {Seeling et al. 2007). La madera modificada
termicamente presenta un oscurecimiento del color y un olor
caracteristico, tipico del calentamiento de azicares [Oliver et al.
2007).

Actuaimente, en Finlandia, Alemania, Holanda., Francia y en
Estados Unidos hay firmas que producen madera térmicamente
maodificada para el circuito comercial (Hill 2006).

Los tratamientos quimicos, entre ellos: el tratamiento de la
acetilacion, DMDHEU y el firatamiento de Ila melamina,
furfurilacion). La modificacion quimica implica la reaccién de un
reactivo quimico con los principales polimeros constituyentes de
la madera, resultando en la relacién de un enlace covalente
entre ambos (Hill 2006). Comprende dos etapas: la impregnacion
de la madera con la sustancia quimica reactiva y el curado a
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temperaturas superiores a 100° C para permitir la reaccién entre
la sustancia quimica y la madera.
SEacis =BT 1641111749

El incremento en la estabiidad dimensional se logra, £°
fundamentalmente, porgue la sustancia quimica incorporada
ocupa los poros de la madera, produciendo un agrandamiento
(bulking) permanente de las dimensiones de la pieza.
Consecuentemente las piezas de madera modificadas fienen
menos espacios vacios donde absorber agua, lo que hace que
mantengan sus dimensiones en ambientes de humedad variable.

La resistencia a agentes microbiolégicos, ampliomente
documentada, no estd aun satisfactoriamente explicada desde
el punto de vista cientifico-técnico, ya que la modificacion
quimica se hace necesariamente con productos quimicos no
biocidas y por lo tanto la madera modificada no es téxica para
los agentes biologicos.

Las hipdtesis de investigacion actuales indican que la alteracion
de la porosidad y del contenido de agua de la madera
modificada hacen que los mecanismos enzimaticos utilizados por
los hongos para degradar la madera sean inefectivos (Hill 2006).
Otras hipdtesis apuntan a la disminucion de los grupos oxhidrilos
disponibles en la maderaq, que son a su vez los sitios donde ocurre
la actividad enzimdtica de los microorganismos debido a la
reaccion con las sustancias quimicas incorporadas (Takahashi

1996).

También se obtienen mejorias sensibles en la resistencia a la
degradacién por agentes meteoroldgicos, tales como radiacion
solar, precipitaciones y cambios de temperatura.

La modificacién de la madera también origina cambios en las
propiedades mecdnicas. En algunos procesos se observa un
deterioro en la tenacidad de impacto. -

o Esterificacion o Acetilaciéon: Es |la modificacion
quimica con anhidridos acéficos. La madera
acetilada presenta un incremento en la densidad y
sensibles mejorias en la estabilidad dimensional
(Rowell 1996), debido al agrandamiento de la pared
celular producido por la reaccion (Hill 2006). La
resistencia al ataque de basidiomicetlos que se
obtfienen en madera acetilada es similar a la que se
observa en madera fratada con quimicos
preservantes (Mai y Militz 2008}. La madera acetilada
presente resistencia al ataque de termitas. Una
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desventaja de este proceso es la obtencion de acido
acético como subproducto de la reaccién, lo que
deja al producto con un caracteristico olor a vinagre.
También debe tenerse en cuenta que el anhidrido
acético es corrosivo, por lo que |g~planta d&
tratamiento debe considerar esa propiedad en el
disefio. Una parte crilica del proceso es Ia
recuperacion del dcido acético, que puede
reciclarse en anhidrido acetico para luego reutilizarse
en el proceso (Hill 20046). Desde 2003 se produce en
los Paises Bqgjos madera acetilada con fines
comerciales (AccoyaTM) {(Kattenbroek 2007).

Resina de dimetilol: El dimetilol-dihidroxi-etilenurea
(DMDHEU) es una sustancia soluble en agua que al
polimerizarse se transforma en una resina. Fue
desarrollada originalmente para la industria textil, con
el objetivo de evitar las arrugas en las prendas vy
facilitar la fijacidn de los colores (Krause et al. 2008).
Esta tecnologia ha sido transferida exitosamente a la
industria de la madera. A temperaturas superiores a
100° C y en presencia de un catalizador metdlico, los
grupos N-metilol, presentes en la molécuia DMDHEU,
reaccionan con los polimeros de la pared celular. A
su vez, también dentro de la pared celular, el
monomero de DMDHEU se polimeriza, produciendo
una resina que debido a su tamafo molecular
permanece retenida. Es posible realizar este proceso
sin provocar alteraciones perceptibles en el color en
el olor de la madera. La modificacion de la madera
con DMDHEU permite reducir la contfraccién e
hinchazon en hasta un 70% y aumentar notoriamente
la resistencia frente a basidiomicetos y termitas
{(Krause et al. 2008). En Alemania se comercializa
madera modificada con DMDHEU y se producen
muebles y ofro productos con partes y piezas de
tableros contrachapado o© microlaminado con
chapas impregnadas ulilizando este proceso (Becker
2005).

Alcohol furfurilico: Este proceso implica Ila
impregnacion de madera con alcohol furfurilico. La
posterior reaccién con un catalizador {anhidridos
ciclicos de dcidos carbonicos) a temperaturas
superiores a 100° C permite la polimerizacion del
alcohol furfurilico dentro de la pared celular, aunque
también es posible enconfrar pequenas cantidades
de alcohol furfurilico polimerizado en el lumen celular
(Mai and Militz 2008). Dado que es posible producir
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alcohal furfurlico a partir de fuentes renovables ya
que es un derivado de las pentosas, esto le .confiere

al proceso un afractivo especial {Takahashi 1996; 551 7

2006). Ademdas la furfuriiacion confiere -a=la niad
un color oscuro que permite asociarla con las
maderas tropicales, |10 que a su vez puede ser para
algunos productos una ventaja en la
comercializacion. La madera furfuriiada, debido al
agrandamiento permanente de la pared celular y a
los enlaces entre el polimero y la pared celular, es
dimensionalmente mas estable que la madera sin
tratar (Lande et ai. 2008). Se observa mayor
resistencia al atague de hongos, siendo mds efectivo
el tratamiento contra hongos de pudricion blanca
que de pudricién parda (Takahashi 1996). Segun
algunos autores la proteccion contra termitas no es
total. La madera furfuriiada presenta el defrimento de
algunas propiedades mecdnicas tales como el
maodulo de ruptura, la resistencia a la abrasidon y la
tenacidad. Actuaimente se produce en Noruega
madera furfuriada de pino y latifoliadas con destino
comercial {Brynildsen y Myhre 2008}.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
AMBIENTALES

1. INTRODUCCION

Las presentes especificaciones formaran parte de los contratos que se celebraran LA
DIRECCION DE ASISTENCIA SOCIAL (DAS) para la ejecucion de los siguientes
proyectos:

s Letrinas

¢ Alcantarillado sanitario

» Cruce de cauces (rios, lagos, quebradas, etc.}

» Acueductos

¢ Infraestructura vial (puentes, caminos, zarzos y vados)

» Establecimientos educativos

s Infraestructura de Salud

¢ Rehabilitaciones, remodelaciones o mejoras a infraestructuras de instalaciones

deportivas, culturales, sociales entre otras.

2. ASPECTOS GENERALES DE PROTECCION AMBIENTAL

2.1.Generalidades

El objetivo de estas especificaciones ambientales es que los proyectos a ser ejecutados
por el DAS, en todas sus fases, no produzcan cambios ambientales nocivos

significativos a causa de las actividades relacionadas con su construccion.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS
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Para esto, en forma general, EL CONTRATISTA y su personal deberan evitar introducir
modificaciones innecesarias en habitat y paisajes por efecto de las actividades
derivadas de la construccion o de la operacién y mantenimiento de los proyectos.

Los costos de las actividades de proteccion ambiental deberan estar incluidos en los
costos indirectos del contrato, salvo cuando se indique lo contrario.

2.2. Control Ambiental

Los trabajos deberan ser ejecutados de acuerdo a estas disposiciones ambientales, y a
la satisfaccion del DAS, cuyos miembros tendran libre acceso para inspeccionar la

construccién durante la ejecucion de la obra.

2.3. Responsabilidad del Contratista !

Todas las obras de los proyectos seran construidas conforme a los planos de disefio
elaborados por el DAS y de acuerdo a las Especificaciones Técnicas y Ambientales, las
gue no liberan a EL CONTRATISTA de sus deberes y responsabilidades, en

concordancia con el contrato.

En caso de que EL CONTRATISTA realice, sin el consentimiento de la Inspeccion,
modificaciones al proyecto original 0 a sus obras adicionales, este debera retirar del
lugar de la obra, sin lugar a reclamar compensaciones en costo o tiempo aquello que

habiendo sido construido, no haya sido previamente aprobado.

Durante una inspeccién temporal de los trabajos, como en la época de invierno, EL
CONTRATISTA debera agotar las medidas conducentes a evitar que la erosién afecte
el area de influencia directa de sus frentes; cuidara, ademas de dejar los rellenos bien
compactados y emplazara obras que permitan el escurrimiento de las aguas reduciendo

al maximo la erosion.

Cuando los trabajos se realicen en zonas de peligro potencial, de incendio de la
vegetacién, y en especial cuando las tareas estén dentro de &reas sensibles, EL
CONTRATISTA debera adoptar las medidas necesarias para evitar que sus empleados

efectien actividades depredativas.

En caso de incumplimiento de cualquiera de estas disposiciones, la Inspeccion podra
contratar con terceros la ejecucion de |a obra y trabajos de restauracién necesarios, con

cargo a las garantias del contrato, sin perjuicio de las sanciones que corresponda

! En este acapile se hace mencién a las responsabilidades de orden general. Aquellas de caracter particular estan detalladas

mas adelante en este mismo documento.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS
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Mientras no se haga la recepcion definitiva de las obras por parte del DAS, EL
CONTRATISTA debera proveer y disponer todas las medidas de seguridad para evitar
o contrarrestar los efectos destructores de las lluvias, viento, polvo, etc. Igualmente

proveera la vigilancia en la obra, obras externas, materiales, etc.

2.4.Proteccion de la propiedad

EL CONTRATISTA adoptara las precauciones necesarias pafa prevenir y evitar
cualquier dafio a la propiedad ajena y a los servicios publicos, incluyendo edificaciones,
cercas, caminos, senderos, arboles y arbustos que se encuentren ubicados en o cerca
del sitio de las obras. Para esto, sera necesario que ef programa de reuniones con los
afectados potenciales, a fin de poner en su conocimiento el tipo de obras que se

realizaran y los posibles dafios que se podrian ocasionar.

Sera responsabilidad de EL CONTRATISTA el reparar cualquier dafio que sea

atribuible a la realizacion de las obras, ¢ que sea consecuencia de ellas.

2.5.Ejecucion de obras

Previamente a la ejecucion de cada uno de los componentes de los proyectos, incluso
de obras menores, EL CONTRATISTA presentara a la Inspeccién informacién
apropiadamente detallada sobre las areas que ocupara, el volumen y precedencia de
los materiales que utilizara y el tipo de métodos constructivos que empleara. Podra
eximirse de este requisito unicamente en los casos cuando todos estos aspectos ya
hayan sido suficientemente detallados en los planos de disefio o en la propuesta y se
planeé ejecutar los trabajos sin cambio alguno. En tales casos EL CONTRATISTA

debera solicitar a la Inspeccion la exencién correspondiente.

En los casos cuando se encuentre conveniente introducir modificaciones menores en
el disefio de uno o mas componentes de los proyectos para adaptarlo a las
condiciones encontradas en el sitio de obra, EL CONTRATISTA presentara ademas
de los planos relacionados con ingenieria, los planos esquemas y otros documentos

relacionados con la parte ambiental.

Cuando a criterio de la Inspeccion, las modificaciones planteadas sean significativas,
esta debera remitir el asunto a la Unidad Ambiental del DAS '(UADAS). quien se
pronunciara al respecto. Solo después de obtener la aprobacién de la Inspeccion, EL
CONTRATISTA procedera a iniciar las actividades propuestas.

En caso de no recibir oportunamente de parte de la Inspeccion respuesta a sus
planteamientos, EL CONTRATISTA solicitara al DAS implementar medidas para

subsanar el problema.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS
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2.6.Capacitacion y Educacion del Personal

Previamente a la ejecucion de las obras, o cuando la Inspeccion lo estime conveniente,
el Contratista debera impartir capacitacion a su personal y al de los eventuales

subcontratista sobre los siguientes temas:

- Normas de seguridad que deberan ser observadas en los -distintos frentes de

trabajo.

- Instrucciones sobre la manera como deberan ser ejecutadas las actividades

encomendadas a cada trabajador.

- Estandares ambientales minimos que deben ser alcanzados, en cencordancia, con
estas especificaciones y con los respectivos estudios de impacto ambiental, o en
caso que hubiere, con las recomendaciones ambientales que haga ta UADAS.

El Contratista presentard en su propuesta un esquema donde se indicaran los

contenidos, cronogramas y metodologias de los proyectos de capacitacion.

2.7.Sequridad y Seiializacion

Durante la construccion, EL CONTRATISTA debera proveer todas las medidas y
precauciones necesaria para la circulacion de equipos, maquinaria y vehiculos en la
zona de los proyectos, para lo cual dispondra una sefalizacién adecuada, diurna y
nocturna, esta ultima en casos de requerirse, gue se ajustara a las normas vigentes
{(de seguridad industrial, de transito). Adicionalmente, respetara todas las normas de

seguridad del personal existentes en el pais.

EL CONTRATISTA tendra, ademas la responsabilidad de eventuales perjuicios
provacados por actividades de su personal en la zona de trabajo, en los accesos, en los
campamentos y sus areas aledaiias, y en las areas a las que se pueda acceder desde

los diferentes frentes de trabajo.

EL CONTRATISTA debera contratar un seguro contra accidentes para su personal, y

para terceros.

2.8.Transporte de Materiales

Los trabajadores de transporte de materiales para la obra deberan ser programados y
realizados de manera que se eviten dafios a los caminos publicos o privados, a los
servicios de utilidad publica, a las construcciones, a los cultivos y a otros bienes
ptblicos o privados. Los costos de transporte por este concepto deberan estar incluidos

en los respectivos precios unitarios.
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EL CONTRATISTA debera tomar las medidas pertinenties para asegurar que los
vehiculos se carguen de manera que no se exceda la carga por eje maximo autorizada.
La Inspeccion podra ordenar la suspension del viaje de cualquier vehiculo que
transporte mas peso que el autorizado, o rechazar los materiales transportados, los que
deberan ser retirados a costo de EL CONTRATISTA, sin perjuicios de responder por

eventuales dafios o perjuicios que fueran imputables a esta infraccion.

Todos los materiales que se transporten como materiales de construccién, escombros,
restos de vegetacion y otros, se hara (nicamente en vehiculo provistos de dispositivos
que controlen la dispersién de particulas en el aire y de fragmentos o liquidos hacia el
suelo. La Inspeccién ordenara el retiro de los vehiculos que no cumplan esta

disposicion.

Todo material que sea encontrado fuera de lugar a causa de descuido en el transporte,
como restos de hormigon, rocas, restos de vegetacion, etc., sera retirado por el
Contratista y sin derecho a pago. En caso de no hacerlo, la Inspeccion podra ordenara
el retiro del material a terceros, a costo del Contratista.

2.9 Uso y Mantenimiento del Transito

El Contratista, durante la ejecucion de las obras, debera evitar la suspension del libre
transito por los caminos existente. Sin embargo, en caso de verse forzado a hacerlo debera

colocar la senalizacién pertinente para este caso.

3.0 Control de la Contaminacion del Aqua
3.0.1 Generalidades

Los escurrimientos superficiales y subterraneos, y las masas de agua presentes en lagunas
esteros, en el mar y en humedades, necesitan ser protegidos de drenajes accidentales
directos o indirectos de desechos, basuras, etc., por lo que, el Contratista, durante la

ejecucion de los proyectos, tomara las medidas necesarias para evitar su contaminacion.

En caso de que el Contratista vierta descargue o riegue accidentalmente cualquier tipo de
desechos que pudiera alcanzar drenajes naturales o los cuerpos de agua en mencion, esté
debera notificar inmediatamente a la Inspeccion sobre el particular, y debera tomar las

acciones pertinentes para contrarrestar la contaminacion producida.

Las aguas de lavado de agregados y de fraguado de concreto deberan ser recolectadas y
tratadas antes de que sean descargadas a los recolectores finales. Para este efecto sera
necesario disponer, al menos, de sedimentadores de agua bajo de las fuentes de

produccion de las aguas de lavado.

Los procedimientos para el control de fluidos superficiales contaminantes (aguas de lavado,
aceites, gasolina, etc.) pueden incluir entre otros, el uso de represamientos de retencion

para el control de la erosion por drenaje, la recoleccion de fluidos de desechos en
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trampas de grasa u otros instrumentos de retencion y la instalacion de equipos para evitar

derrames.

No se podra descargar fange o lodos en los cuerpos de agua; estos, con aprobacion
expresa de la Inspeccion, se depositan en areas secas, con el fin de proteger a las

especies que vivan en ecosistemas himedos.

A menos de contar con la aprobacion por escrito de la Inspeccion, las operaciones de
construccion en rios o corrientes, seran restringidas. Adicionalmente, y a fin de evitar
procesos erosivos y produccién de sedimentos, el uso de equipo y maquinaria en cauces

naturales deberan ser aprebadas por la Inspeccion.

Especial cuidado se tomara al uso que el Contratista de rociado para control de polvo, pues
su mala utilizacion puede producir deslizamiento del terreno por exceso de humedad, o
producir flujos con velocidades suficientemente altas como para arrastrar sedimentos y

causar erosion.

Durante la construccion, el Contratista debera tomar medidas rutinarias tendientes a
disminuir la producciéon de sedimentos y a controlar la calidad dei agua. Las lineas de
descarga y drenaje, u otras facilidades que podrian alterar las velocidades del flujo en los
cauces, deberan también ser monitoreadas y controladas por el Contratista, a fin de evitar
alteraciones hidraulicas que puedan inducir proceso de sccavacién o sedimentacion en los

cauces,

Elementos téxicos deberan ser guardados en lugares donde, ni siquiera accidentalmente,
puedan interceptar o ser conducidos a las redes naturales de drenaje superficial o
subterraneo. La eliminacion de estos elementos debera hacerse fuera del area de los

proyectos y en sitios adecuados para ese efecto.

3.0.2 Medicion y Forma de Pago

Los costos para contrarrestar y controlar la contaminacién no seran medidos ni pagados,
por lo tanto los valores resultantes para estos tratamientos deberan ser incluidos en los

costos indirectos de los rubros de construccion correspondientes.

3.1 Control de la Contaminacién por Ruido

3.1.1 Generalidades

Los niveles de ruido generados en ios muitiples frentes de trabajo deberan ser controlados
a fin de evitar perturbar a las poblaciones humanas y la fauna silvestre o introducida en

toda el area de influencia de los proyectos.
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El Contratista no debera sobrepasar la emisién de 80 dB en ninguno de sus frentes’.

Los equipos que excedieran los niveles permitidos de ruidos deberan ser reparados, y
retomaran al trabajo una vez que esto cumpla con los niveles admisibles y se haya
asegurado que las tareas de construccion que realizaran se efectuaran dentro del rango

anteriormente fijado.

La Inspeccion podra restringir la produccion de ruido en ciertas areas de los proyectos que
estime convenientes, y prohibir cualquier trabajo que produzca ruidos objetables,
especialmente en las cercanias de poblaciones o en las zonas donde considere que el

ruido afecte a la fauna.
El equipo ruidoso puede requerir de las siguientes acciones correctivas:
¢ Utilizacién de silenciadores de escape.

¢ Uso de locales cerrados y de talleres de mantenimiento de maquinaria revestidos con

material absorbente de sonido.

+ Fliminacion de sefiales audibles innecesarias con sirena y pitos, y reemplazo, en lo

posible, con sefiales visibles como luces intermitentes, etc.

+ Calibracién, o cambio de dispositivos de alarmas, pitos de vehiculos o de magquinaria,
con otros mas adecuados, de tal manera que sus sefales audibles no sobrepasen en

ningin momento la intensidad indicada anteriormente.
3.1.2 Medicion y Forma de Pago

Los costos para contrarrestar la contaminacion por ruido no seran medidos ni pagados, y
sera responsabilidad del Contratista mantener sus equipos y maquinaria en buen estado de

funcionamiento.

3.2 Control de la Contaminacion del Aire

3.2.1 Generalidades
El Contratista debera realizar los trabajos con equipos y métodos constructivos que eviten
una sobrecarga en la emision de contaminantes hacia la atmosfera, por lo que sera de su

responsabilidad el control de la calidad de:

Emanaciones, olores y humos
Polvo

Quema

* & & @

Uso de productos quimicos téxicos y volatiles.

! Un indicativo para saber que se ha llegado a este limite, es cuando las personas comienzan a
gritar para poderse escuchar.
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3.2.2 Emanaciones, Olores y Humo

Las pinturas, combustibles, fuego, quimicos, etc. genera emanaciones, olores y humos que
afectan la calidad del aire, pudiendo incluso ser peligrosos para la salud del personal, razén
por la cual el nivel de sus emanaciones en los diferentes frentes de trabajo debera ser
controlados, minimizados, o eliminados, en cuanto sea posible. Los operadores, deberan
reducir la produccion de olores y emanaciones volatiles producidos en las fuentes antes
mencionadas reasegurando las tapas de los contenedores de combustibles, quimicos y

pinturas, o reubicando estos productos e zonas aisladas.

El Contratista debera brindar el mantenimiento necesaric a sus equipos y maquinarias
propulsados por motores de combustién interna de combustibles fosiles a fin controlar las

emisiones de humo y gases.

La Inspeccién podra impedir la utilizacion de equipos, materiales o maquinaria que

produzcan emisiones objetables de emanaciones, olores o humos a la atmosfera.
3.2.3 Quema

Se prohibe el quemado abierto para eliminacion de desperdicios, de arboles o arbustos o

para cualquier otro fin.

Previamente a la aprobacién de la Inspeccién se podra incinerar desperdicios pero solo
mediante sistemas destructores de cortina de aire?, los cuales producen poco humo. Sin
embargo, se prohibe el quemado de llantas, cauchos, plastico y otros productos que sean
peligrosos para la salud humana.

Si por causas accidentales ocurriera un incendio en cualquier zona a causa de las
actividades de construccion, el Contratista tendra Ia obligacion de extinguirlo y de tomar las
medidas necesarias que permitan restaurar, a corto plazo y a su costo, los dafos
provocados a los afectados y a la vegetacion.

3.2.4 Polvo

Para evitar la produccion del polvo, el Contratista debera regar agua sobre los suelos
superficiales expuestos al transito vehicular o peatonal. En proyectos viales se utilizaran
para este efecto carros cisternas que humedeceran el material en las areas de trabajo a
una velocidad no mayor a 15 Km./h (10 mil /h). En los otros tipos de proyectos el rociado
podra ser efectuado con mangueras siempre y cuando se evite la produccién de charcos o

de lodos.

! En los sistemas destructores de cortina de aire, una corriente estable de aire es soplada a
través y al interior de un pozo abierto o “hoper” conteniendo el material de desecho. La
temperatura es elevada lo suficiente (aproximadamente hasta 500°C.) para quemar todos los
desechos. La corriente de aire a través del pozo provee un quemado eficiente y actiia como una
cortina previniendo el escape del exceso de humo y cenizas.
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Adicionalmente, y previa la autorizacion de la Inspeccion, el Contratista podra recubrir los

materiales de construccion sueitos con lodos u otro material simiiar.

3.2.5 Medicion y Forma de Pago

Los costos para minimizar la contaminacion del aire por emanaciones, olores, humo y
quema no seran medidos ni pagados. Sera responsabitidad del Contratista mantener su
maquinaria en buen estado y adoptar las medidas que sean pertinentes para lograrlo.

El control de polvo con la utilizacion de tanqueros aspersores sera medido en unidades de
superficie (mt?, hectarea) y se pagara al precio unitario del rubro correspondiente. El control
del polvo en los otros proyectos no sera medido ni pagado y su costo debera estar incluido

en los precios unitario negociados.

3.3 Control y Manejo de Contaminantes Potenciales

3.3.1 Generalidades

Los materiales o elementos contaminantes, peligrosos, que sean o produzcan desechos
tales como combustibles, lubricantes, detergentes y productos quimicos toxicos, deberan
ser transportados con seguridad y con las medidas necesarias para su preservacion,
evitando arriesgar la integridad del personal y del entorno.

El almacenamiento de estos materiales debera efectuarse y mantenerse bajo estrictas
medidas de seguridad, para prevenir derrames, pérdidas o dafos por lluvia, enajenamiento

por robe o incendios.

Todo material o producto de uso delicado que se emplace en cualquiera de los sitios de
trabajo debera ser protegido y cubierto de la inclemencia del tiempo y de la manipulacion.

En forma general, la produccién de desperdicio, sean liquidos o sélidos deberan ser

minimizada por el Contratista.

3.3.2 Desechos Liquidos

Contaminantes potenciales como combustibles y lubricantes no podran ser vertidos ni al
suelo ni a los cursos de agua existentes. Los desechos provenientes de hormigones,
deberan ser, al menos, decantados antes de poder ser vertidos a los cursos de aguas, y las
aguas servidas en general deberan recibir los tratamientos minimos (fosas sépticas) que

garanticen la calidad del receptor final.

Se prohibe estrictamente el usc de pesticidas o herbicidas.
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3.3.3 Desechos Sdélidos

Los desechos sdlidos, en general, deberan ser acopiados en lugares y por periodos
maximos sefialados por la Inspeccion para luego ser transportados y dispuestos en sitios

de confinamiento de basuras.
No se permitira que los desechos, estén expuesto superficialmente.

Las llantas desechadas del equipo de construccidon deberan ser removidas del area de los
proyectos tan pronto como sea posible. Estas y otros productos de caucho y plastico con

podran ser quemados.

3.3.4 Medicion y Forma de Pago

Este rubro no sera medido. Los costos de manejo y control de contaminantes deberan ser
incluidos en los costos indirectos del contrato.

3.4 Salud Ocupacional y Sequridad Industrial

3.41 Generalidades

El Contratista tendra la obligacion de adoptar las medidas de seguridad ocupacional e
industrial necesaria en los frentes de trabajo. Como requerimientos minimos para este
efecto debera proveer a su personal la vestimenta basica como cascos protectores, ropa
impermeable, botas de goma con punta de acero, mascarillas de polve y demas
implementos recomendados por las leyes de seguridad industrial, en funcién de la obra que

se esté gjecutando.

3.4.2 Medicion y Forma de Pago

Los costos que demande el cumplimiento de estas especificaciones deberan estar incluidos

en los costos indirectos del contrato.

3.5 |Instalacidon Sanitaria en los Frentes de obra

3.5.1 Generalidades

Los frentes de obra donde trabajen cuadrillas de 5 trabajadores o mas, deberan estar
provistos de instalaciones para disposicion de excretas. Estas instalaciones podran ser

transportables.

De ser necesaria la construccion de una fosa, el Contratista solicitara a la Inspeccién la
aprobacion correspondiente. Luego de ser usada, la fosa debera ser llenada, y las
condiciones originales del sitio restituidas.
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El arrojo de desechos sélidos al suelo esta prohibido. Los desechos organicos podran ser
enterrados, pero los desechos no organicos deberan ser manejados como se indica en la
especificacion respectiva (seccion 3.4.3). Es recomendable, por lo tanto, que el Contratista
tome medidas para reducir al maximo la generacion de desechos, sobre todo inorganica y

contaminante.

Cuadrillas de menos de cinco trabajadores deberan estar de alguna herramienta para

cubrir excretas o desechos organicos con tierra.
3.5.2 Medicion y Forma de Pago

Este rubro no se medira ni pagara, razon por la cual, los costos correspondientes deberan
ser incluidos en los costos indirectos de la propuesta.

3.6 Remocién y Reposicion de Pavimento

3.6.1 Generalidades

Esta especificacion sera de utilidad especialmente en aquellos sitios donde el proyecto
intercepte o se localice en caminos o calles pavimentados (asfalto, empedrado, etc.)

En estos casos, el Contratista depositara los pavimentos removidos en sitios alejados de
las vias y en lugares seleccionados por la Inspeccion. La restauracion de los sitios cuyo
pavimento haya sido removido se lo hara una vez terminada la obra, y con pavimentos de
la misma calidad al anterior, siendo su disefio responsabilidad del Contratista y su

aprobacion del Inspector.
3.6.2 Medicién y Forma de Pago

Este rubro no sera medido ni pagado y debera ser incluido en los precios unitarios de los

rubros respectivos {colocacion de tuberias, excavacion de zanjas, etc.)

3.7 Hallazgo Argueoldégico y de Interés Cientifico

3.7.1 Generalidades

En este caso de encontrar, durante el proceso de trabajo, ruinas de valor histérico,
(reliquias, fosiles, restos arqueologicos), paleontologico o minerales raros de interes
cientifico, el Contratista suspendera inmediatamente el trabajo en el sitio del
descubrimiento y notificara a la Inspeccion quien, a su vez, pondra este particular en
conocimiento del Instituto Nacional de Cultura (INAC). El Contratista, por pedido de

Inspeccion y remocion de lo encontrado.

Queda absolutamente prohibida la remocion de los hallazgos sin el consentimiento del
INAC, caso contrario se penara con las sanciones estipuladas en la Ley de Patrimonio

Historico.
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Si esta accion genera una demora significativa en el plazo efectivo de ejecucion de los

proyectos, la Inspeccién tomara las medidas apropiadas para ampliar el plazo del Contrato.
3.7.2 Medicion y Forma de Pago

Las acciones y técnicas de rescate arqueoléogico correran por parte del INAC.

En caso que el Contratista, por pedido del DAS, la Inspeccion y el INAC, asista en el

rescate arqueoldgico, esté serd pagado de acuerdo con los rubros del contrato que sean
pertinentes (excavacion, desbroces, etc.) o mediante la modaiidad costo mas porcentaje.
Las ampliaciones de plazo que se soliciten por esta circunstancia, solo podra ser

autorizada previa la presentacion de los justificativos pertinentes.

3.8 Control de Deslizamientos y de Migracion de Sedimentos en los Frentes de
Excavacion o Relleno.

La finalidad primordial de estas medidas sera disminuir la contaminacién de las aguas, el

deterioro de los cauces, y controlar de la erosion en areas excavadas.

Los principales elementos que el Contratista debera utilizar para este efecto son, entre

otros, los siguientes.

Cunetas de coronacion
Entibamientos provisionales
Trincheras de sedimentacion

interceptores de arena

* & &+ <+ &

Vallas de madera

Las vallas de madera, los interceptores de arena y las trincheras o zanjas de
sedimentacién actuaran como estructuras para prevenir la erosién y sedimentacion, y se

construirian en los sitios donde la Inspeccion lo estime conveniente.

Puesto que estas estructuras, en general, solo permitiran controlar la erosion por tiempo
pequefios y hasta que se azolven, el Contratista debera procurar imprimir la mayor
celeridad posible a sus trabajos para evitar que se inicien dinamicas erosivas incontrolables

o de dificultosa y costosa recuperacion.

Sin perjuicio de que la Inspeccion lo hago, el Contratista inspeccionara regularmente los
sistemas de control de la erosion y sedimentacion para detectar deficiencias y
requerimiento de mantenimiento, los que, en caso de haberios, deberan ser corregidos

dentro de las 48 horas subsiguientes a su detencion.

La Inspeccién se reservara el derecho de tomar las medidas necesarias que se requiera

para hacer cumplir las acciones de prevencién de erosion y sedimentacion, e incluso estara
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facultada a suspender el trabajo del Contratista en otras areas hasta corregir los problemas

que detectare.

3.8.1 Cunetas de coronacion

Seran ubicadas en los sitios sefalados por la Inspeccion de manera que intercepten el
escurrimiento superficial que pudiera deslizarse a través de los taludes de corte que se
formen.

El trazado de las cunetas se definira de forma que las aguas interceptadas descarguen en
algiin curso de agua permanente o intermitente, o al menos en el fonde de una vaguada,
de manera que por eliminar los problemas de erosion en la via, nc se los provoque en otros

sitios.

3.8.2 Entibamientos provisionales

La proteccion y estabilizacion de las zanjas de préstamo (canteras), de los taludes y de las
secciones excavadas se ejecutaran como y donde la Inspeccion asi lo indique.

El Contratista, antes de la colocacidon de las obras permanentes que proponga utilizar,
debera someter a la aprobacion de la inspeccién y presentar los planos de disefio y
emplazamiento definitivos respectivos. Sin embargo podra, a su costo y sin requerir del
consentimiento de la Inspeccion, colocar cualquier sistema de soporte temporal, adicional a
permanentes, para garantizar la seguridad y estabilidad de las zonas excavadas.

3.8.3 Trincheras de sedimentacion

Las trincheras de sedimentacién deberan ubicarse en aquellos sitios que indique la

Inspeccion.

3.8.4 Interceptores de arena

Estas estructuras, conformadas por sacos de yute relienos con arena, seran dispuestas en
los lugares donde lo determine la Inspeccion. Los sacos a utilizarse deberan asegurar que
la arena no se filtre por entre sus tejidos, ni por ningun otro lugar. La arena a utilizarse

tendra una graduacion tal que garantice este uitimo requerimiento.

Los sacos deberan ser dispuestos preferentemente a mano para evitar roturas, asegurar su
correcta ubicacion y evitar intersticios entre ellos que permitan que el agua y los

sedimentos a ser interceptados se fiitren.
3.8.5 Vallas de madera

Estas estructuras seran dispuestas en todas las areas de corte donde los eventuales
desperdicios pudieran alcanzar cursos de aguas o propiedades y en los sitios donde, a

juicio de la Inspeccion, sean necesarios.
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Las valias seran fabricadas de madera y deberan ser dispuestas a lo largo de una curva de

nivel.
3.8.6 Medicion y Forma de Pago

La ejecucion de los trabajos, a satisfaccién de la Inspeccién, se pagara a los precios

unitarios respectivos cotizados en el presupuesto para cada rubro, los cuales deben incluir

los costos de mano de obra, equipo, herramientas, instalaciones, suministro, carga,
transporte y descarga de los materiales, etc. de acuerdo con las siguientes unidades, con

la tabla de cantidades y con estas especificaciones:

« Cunetas de coronacién, se pagaran por volumen de excavacion en mt®.

» Entibamientos provisionales, no se mediran ni pagaran.

¢ Trincheras, se pagaran por volumen de excavacién en mt®.

« Interceptores de arena, mt. de arena utilizada incluyéndose los respectivos sacos.

« Vallas de maderas en metros lineales.

No se mediran ni pagaran por las medidas de proteccion provisionales que tome el
Contratista para proteger los frentes de excavacion, las secciones excavadas o los taludes
no definitivos, pues los costos respectivos se consideran incluidos en los correspondientes

rubros de excavacion.
3.9 Tratamiento Ambiental de Taludes
3.91 Generalidades

El tratamiento ambiental de taludes comprende las obras preliminares y necesarias para
mitigar los impactos producidos al suelo y al paisaje por efecto de las excavaciones,
procura conferir al terreno una superficie adecuada en la cual la colocacién de suelo
organico y las actividades de siembra prevista para la recuperacion de la cobertura vegetal,

den los resultados esperados.

Esta actividad incluye, ademas, la construccion de proteccion para interceptar drenajes
cruzados, para prevenir posibles efectos erosivos y para ayudar al proceso de
revegetacion, y el tendido de taludes, con pendientes menores a la geotécnicamente
necesarias, a fin de armonizarlos con el paisaje y permitir una facil repoblacion vegetal en

su supefficie.

De manera general, se evitara la destruccion de la cobertura vegetal fuera de la faja de
dominio. Los suelos vegetales removidos deberdn acumularse en sitios previamente
aprobados por la Inspecciéon y conservarse para ser utilizados posteriormente en la

reposicion de la cobertura vegetal.
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Los filos superiores de los taludes que se formen en el terreno, deberan ser moldeados con
el objeto de evitar, en lo posible, terminaciones angulosas y permitir que se produzca una
generacion con las especies nativas de la zona.

Los taludes con alturas mayores a los 4.00 mt. a fin de faciiitar la revegetacion, deberan ser
terraceados, formando bermas intermedias de anchos comprendidos entre 0.7 y 1.00 mt.,
en donde se plantaran especies arbustivas autdctonas. Las superficies inclinadas deberan
tener un terminado irregular para que permita retener el suelo organico y facilite las
actividades de resiembra.

En los lugares donde, a juicio de la Inspeccién, sea impracticable el tendido de los taludes
o su terraceo, como por ejemplo cuando se detectan afloraciones rocosas, el Contratista
debera efectuar un gradeado de los taludes, dejando cada dos metros una pequefia
cornisa de 30 a 50 cm. de ancho, donde, una vez terminados los movimientos de tierra en
el talud en cuestion, se depositara, por vertido directo desde la parte superior del talud,
suelo organico para facilitar la revegetacion natural en estos sitios.

El Contratista realizara a su cargo y costo todas las actividades necesarias para proteger y
asegurar las superficies excavadas, y para mantenerlas estables durante la construccion y
hasta la entrega final de la obra. Estas actividades y trabajos de mantenimiento deberan
incluir la limpieza, el desvio de aguas superficiales el desalojo de aguas subterraneas

mediante obras permanentes o provisionales.
3.9.2 Medicion y Forma de Pago

Las excavaciones para el tratamiento ambiental de los taludes, se mediran en sitio, entre la
Inspeccion y el Contratista y mediante trabajos topograficos. El volumen se medira en
metros cubicos (mt) de cada tipo de material excavado, entre el talud definide por
consideraciones geotécnicas indicado en planos, y el talud requeride por consideraciones
ambientales (talud 1:1, u otro indicado por la Inspeccién). Se pagara al precio unitario del

rubro de excavacion correspondiente.

3.10 Control de 1a Explotacién de Canteras

3.10.1 Generalidades

Previamente a la explotacién de una cantera, el Contratista debera presentar a la
Inspeccion para su aprobaciéon y autorizacion de los trabajos respectivos, un plan y
programa de explotacion el cual debera incluir el volumen mensual y anual de extracciones
(mt®); el volumen mensual y anual de extraccion (mft?); el volumen mensual y anual de
rechazo (mt%), su lugar y area aproximada de disposicién previstos, el equipo a utilizarse;
las areas de operacion de maquinarias requeridas: los métodos de explotacién a utilizarse;
y la maquinar a ser empleada. Este plan debera contar con un “flujo de masas” de material
a ser producida, en funcién del tipo de explotacion y de los requerimientos de materiales en

la obra, para justificar las areas de acopio solicitadas.

Una vez aprobada la explotacion y antes de empezar los trabajos, el Contratista removera

la cobertura vegetal, en caso de haberla, y el suelo organico existente en ala capa superior
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del area a ser explotada, y los depositara y conservara en los lugares de acopio ubicados
en sectores aledafos a la zona de préstamo, establecidos por el proyecto o por la

inspeccion.

Para la ubicacion de plantas de chancado, clasificacion o acopio, debe incluirse el
diagrama de emplazamiento de dichos equipos y el flujo de material correspondiente.

Todas las excavaciones en las canteras deberan contar con un drenaje adecuado que
impida la acumulacién de agua.

Una vez concluida la explotacién de un area de préstamo, el Contratista debera adecuar la
topografia del sitio, dejando los taludes en el area con inclinaciones similares a las del
entorno y con sus bordes superiores redondeados, de modo que la vegetacion pueda
arraigarse y el talud no represente peligro para persona ni animales. El Contratista debera
ademas restaurar las condiciones morfométricas y la cobertura vegetal de la zona,
dejandolas de manera similar a las que se encontraban antes de la explotacion. Para este
efecto, acondicionara el suelo de la base del terreno explotando de tal manera efectuar
posteriormente las actividades de recoleccion del suelo organico previamente acopiado y la
siembra de especies predominantes en el area. Adicionalmente y cuando los taludes a
dejarse sobrepasen los 4.00 mt., se construirdn bermas intermedias, de acuerdo con las

especificaciones 3.10.
3.10.2 Medicion y Forma de Pago

No se reconocera ningun pago adicional por concepto de movilizacion, desalojo o
disposicion y reacomodo de todos los materiales explotados dentro de la zona de
préstamo, pues su costo debera estar incluido en los rubros “Material de Estabilizacion” ,
“Sub - base”, “Base" y “Agregados para hormigones”.

3.11 Botaderos o Zonas de Bote

Los trabajos cubiertos en este acapite incluyen los siguientes:
< Desbroce, limpiezas y acopio de la capa vegetal del area para su posterior reutilizacion.
< Carga, acarreo y descarga de los materiales provenientes de las excavaciones.

Estas obras tienen la finalidad de ubicar el material sobrante de los diferentes frentes de
trabajo. Entre otros, los criterios a ser tomados en cuenta para la seleccién de los sitios de

bote, entre otros, son:

+ Pendientes de los terrenos no mayores al 30%
¢ Area de afectacion no mayor de 2 horas
¢ Capacidad del botadero suficiente para alojar al material de corte producido.

¢ Condiciones favorables de drenaje
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¢ Ubicacién en zonas no deslizables, no inundables, no ocupadas o de ocupacion futura a
corto plazo, entre otras.

El relleno se efectuara de manera de asegurar que, al fin, el area tenga un drenaje

adecuado que impida la erosion de los suelos alli acumulados.

Los botaderos controlados estan compuestos por diques de tierra compactada (ubicados al
pie de cada botadero para confirmar el material a ser colocade en estos sitios), capas de
escombros sin compactar, sistema de drenajes superficial y sub superficial, y capa vegetal.
Antes de iniciar los trabajos de rellenos, el Contratista realizara el desbroce y limpieza de la
zona de recepcion retirara la capa organica de la zona para acopiarla donde indique la
Inspeccion y construira canales de drenaje en los sitios necesarios, de conformidad con

estas especificaciones.

3.11.1 Protecciones Temporales y de Mantenimiento

Para la seguridad de los trabajadores, las escombreras deberan estar protegidas contra
derrumbes y deslizamientos, para lo cual el Contratista suministrara e instalara a su costo
entibado, tablestacas, puntales y cualquier ofro tipo de proteccion temporal que, ajuicio de

la Inspeccion, sea necesario.

3.11.2 Depésito de Materiales

Todo el material excavado que vaya a ser dispuesto en los botaderos sera transportado y
colocado en estos sitios. Cuando, ajuicio de la Inspeccion, exista material en exceso o
impropio para ser utilizado en un rellenc en particular (material con exceso de finos,
material organico que podria ser utilizados para las tareas de revegetacién), el material en
cuestion debera ser transportado por el Contratista al sitio de depodsito que ordene la

Inspeccion.

Los materiales gruesos deberan recubrirse con suelos finos que permitan formar
superficies razonables parejas a fin de posteriormente posibilitar su recubrimiento con
suelos organicos, plantas, pasto y otra vegetacion que se encuentre en la zona, de acuerdo

con estas especificaciones (seccion 3.14).

3.11.3 Disposiciones del Material en los Botaderos

El material de corte debera ser trasladado hacia los botaderos correspondientes y
depositados y tendidos en ellos de forma regular sin que para este efecto, se requiera su

compactacion.

Bajo este relleno no compactado debera existir un sistema de drenaje subsuperficial, que
permita la evacuacion de las aguas provenientes de las precipitaciones o de las aguas de
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riego infiltradas en el botadero, y que evite ademas las subpresiones en los diques de tierra

perimetrales previstos para confinar el material.

3.11.4 Drenes Subsuperficial

Estos drenes estan formados por tuberias de cemento de drenaje y materiales filtrantes
con espaciamientos entre ramales de estas tuberias de 60.00 mts. Su configuracién debera

ser de “espiga de pescado” o aquella que indique la Inspeccién.

3.11.5 Drenajes Supertficiales

Estos drenes estan constituidos por un sistema de canales que permite evacuar las aguas
superficiales de! botadero hacia un drenaje natural, previo un pretratamiento

(sedimentacion).

Cuando los trabajos de relleno se suspendan por lluvias o por amenaza de liuvia, el
Contratista debera conformar la superficie del relleno para facilitar el drenaje.

Una vez terminado los trabajas en un area de bote, deberan retirarse de la vista todos los
escombros y acumulaciones de material hasta dejar la zona completamente limpia,

despejadas y con similares caracteristicas a las del entorno (vegetacion, drenaje, etc.)

3.11.6 Ejecucidén y Procedimiento de Trabajo de los Botaderos.
La capa vegetal de la zona de bote sera almacenada en los sitios de acopio determinados

por la Inspeccién. Una vez agotada la capacidad del botadero, o cuando el volumen de
material a disponerse en ellos se haya terminado, se tendra una capa organica y vegetal en
la parte superior de la escombrera, a fin de recuperar la fertilidad, mejorar la calidad del
suelo y restituir las condiciones textura de la cobertura hasta alcanzar propiedades

similares a las circundantes.
3.11.7 Medicion y Forma de Pago

Las escombreras, realizadas a satisfaccion de la Inspeccion, se pagaran a los precios
unitarios ofertados, negociados e incluidos en la Tabla de Cantidades.

3.12 Acopio de la Capa Vegetal
3.12.1 Generalidades

Se define como capa vegetal, a toda la vegetacion que cubre una determinada area a ser
excavada o rellenada; incluye la vegetacion cobertora menor (hasta aproximadamente 1.00
mt de alto) y la capa de suelo con mayor concentracion de raices, nutrientes y

microorganismos.

El acopio de la capa vegetal se realizara en todas las areas a ser excavadas o rellenadas.
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En las zonas a recuperarse, fanto el acarreo y movilizacién de suelos organicos foraneos
como la utilizacion de abonos, deberan ser autorizados por la Inspeccion. Se prohibe

expresamente el uso de abonos quimicos.

El acopic se podra realizar con tractores con hoja topadora, cargadora, y volquetes,
movilizando las coberturas organicas (espesor de suelo entre 15 a 30 cm.) Este material
mezclado de vegetaciéon y suelo se acopiara en zonas indicadas por la Inspeccion,
formando rumas independientes de alturas no mayores a los 2.00 mt,

Los tiempos en los cuales se mantendra el material organico en las rumas de acopio, en lo
posible, no debera ser mayor a un mes a fin de evitar la descomposicion de la materia.
Este tiempo podra ser modificado previa aprobacion de la Inspeccion para lo cual el
Contratista le solicitara por escrito esta autorizacion, expresando los motivos de orden
constructivo, ambiental y técnico por los cuales deberan hacerse esta salvedad.

Una vez reiterados y reutilizados los acopios, se procedera a recuperar el sitio sobre el cual
se localizaron las rumas de depdsito, mediante el arado a rastrillado del suelo, de acuerdo
con las instrucciones que imparta la Inspeccién, para recuperar su oxigenacion inicia, para
facilitar la sucesion y recuperacion naturales, y la siembra de especies autdctonas, de

acuerdo con estas especificaciones (seccion 3.14)

El contratista podra solicitar a la Inspeccién el no cumplimiento de esta disposicion cuando
la zonas de excavacion o bote tengan superficies originales con capas organicas de suelo
menores a 10 cm., en lugares accidentados como taludes con pendientes fuertes, en sitios
donde existan afloramiento rocosos, y en general en lugares donde las caracteristicas del
sitio impidan las labores de acopio o donde no exista material a acopiarse.

3.12.2 Medicion y Forma de Pago

lLos costos que ocasione esta medida deberan estar incluidos dentro de los costos del

rubro revegetacion (seccién 3.14)

3.13 Revegetacion, Siembra, Arado y Rastrillado de Suelos

3.13.1 Generalidades

Esta actividad se ejecutara en todas las areas excavadas y rellenadas de manera definitiva,

y en los distintos frentes de trabajo.

Una vez concluidas las actividades de construccion en las diferentes areas, se procedera a
reacondicionar el terreno cuya superficie haya sido modificada. Si en los sitios en mencion
o en sus vecindades no se dispone de un suelo apropiado para este efecto, el Contratista,
a fin de homogeneizar la superficie, procedera a colocar en la zona alterada una capa base
de material fino, con un espesor minimo de 0.20 cm. y posteriormente sobre ésta, material

organico almacenado en los acopios de la capa vegetal.
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Luego de colocado el suelo organico, se iniciara las actividades e siembra de acuerdo con
las instrucciones impartir por la Inspeccion (especies, tipo de siembra, etc.)

Las plantas a ser utilizadas para efectos de revegetacion deberan, en lo posible, provenir
de viveros. A faita de ellos, o de las especies a requerirse, y previa la presentacion por
parte del Contratista de un plan de recoleccién de plantulas que debera ser aprobado por la
Inspeccion, las plantas podran ser obtenidas de los mismos pisos ecoldgicos en los que se

vaya a revegetar.

De ser necesario y previa aprobacion de la Inspeccién, se podran efectuar trabajos de
reacondicionamiento del suelo con la colocacion de fertilizantes organicos procedentes de

la misma zona o similares.

El arado o rastrillado en los sitios de pendientes moderadas y fuertes como medida para
reacondicionar las caracteristicas fisico — quimicas del suelo antes de la revegetacion, se
hara Unicamente bajo aprobacién de la Inspeccion tomando las precauciones necesarias
para evitar perdidas por erosion, y en ningun caso sera tan profunda como para propiciar la

mezcla de las capas organicas e inorganicas del sustrato.

3.13.2 Medicion y Forma de Pago
Esta medida se pagara con los siguientes rubros:

n Arado o rastrillado del suelo, en unidades de superficie (Ha).

n Revegetacion con especies gramineas en areas excavadas o rellenadas, en unidades
de superficie (Ha). El pago correspondiente se evaluaran las condiciones de las zonas
donde se efectuaron estas actividades, luego de transcurrido por lo menos un periodo
invernal completo, al cabo del cual se admitira un 60 % del area neta recuperada con
relacion al area total revegetada, caso contrario no se pagara.

n Colocacion de fertilizantes organicos, en unidades de volumen mt®.

n Siembra de arbustos medianos y arboles nativos, en unidades individuales por planta
prendida. Se entendera por planta prendida a aquellas que al cabo de tres meses de

sembrada se mantenga viva.
3.14 Rotulacién Ambiental
3.14.1 Generalidades

El Contratista debera proporcionar una adecuada rotulacion ambiental informativa,

preventiva, y de existencia de peligros en las zonas de trabajo.
En cuanto a la funcion, las sefales se clasificaran en:

« Seiiales informativas
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« Senales preventivas y restrictivas

Las sefiales informativas serviran para advertir a los frabajos y al publico en general sobre
la presencia en las vecindades de un componente del proyecto (redes de alcantarillado,
redes de agua potable, plata de tratamiento, campamentos, etc.) y para proporcionar
recomendaciones que deben observarse para control de la flota y fauna. Estas sefales

seran rectangulares y tendran las siguientes dimensiones:

o TIPO I; 122 cm x 305 cm (para frentes de trabajo)

a TIPO Il: 56 cm x 147 cm (campamentos)

Las sefales preventivas (TIPO Ill, 60 cm. x 60 cm.) tendran por objetivo advertir a los
trabajadores y usuarios acerca de la existencia y naturaleza de peligros potenciales en las
zonas de trabajo, e indicar la existencia de ciertas limitaciones o prohibiciones que se
presenten. Entre otros, los casos principales que ameritaran la colocacién de este tipo de

sefiales seran:

% Cruce de animales

% Circunstancia que representes peligro

< Prohibicion o limitacion de paso de ciertos vehiculos

4 Restricciones diversas como prohibicion de caza y pesca, disposiciones de basuras,
restricciones de emision de ruido, etc.

< Indicacion de areas restringidas.

La localizacién de los rétulos se tendra que hacer previa la aprobacion del DAS o de la

Inspeccion.

La rotulacion inciuira la fabricacion y colocacion de los letreros los cuales seran pintados
con pinturas fluorescentes y montadas fijamente en el terreno. En casos de que los letreros

sean moviles, se montaran sobre postes o sobre caballetes desmontables.

Los colores de las sefales informativas seran siempre reflejantes y sujetos a aprobacion de
la Inspeccion. En estos casos en que se estime conveniente y previa aprobacidn de la

Inspeccion, se colocaran letreros con iluminacion artificial en las zonas de peligro.

Adicionalmente y para prevenir accidentes en las zonas de excavacion (zanjas para la
localizacion de las tuberias de alcantarilado o de aguas potable, etc.) o de peligro
potencial, el Contratista debera colocar cintas de prevencion alrededor de la zona
excavada. Esta medida se considera indispensable cuando el proyecto o cualquiera de sus

componentes se encuentren o atraviese zonas pobladas.
3.14.2 Medicion y Forma de Pago

Las cantidades determinadas de acuerdo con lo indicado para los letreros Tipo |, II, lll, se
pagaran por unidad a los precios contractuales que consten en el contrato.
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Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la construccion y colocacién
de los rétulos; en los pagos se incluiran mano de obra, materiales, herramientas, equipos y

operaciones conexas a la instalacién misma en el sitio.

El sitio de las cintas debera estar incluidos en los rubros de excavacion, por lo que no se

medira no pagara.
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CERCA DE MALLA DE ALAMBRE

1. DESCRIPCION

Este trabajo consistira en |a
construcciéon de cecas de malla de
alambre (ciclon) y el suministro de
los materiales, equipo, herramientas
y mano de obra necesarios para
ejecutar el trabajo de acuerdo con
esas especificaciones; en
conformidad con el disefo,
alineamiento, cuotas, dimensiones y
lugares mostrados en los planos o
indicados por el Residente.

El Gobierno se reserva el derecho de
eliminar, parcial o totalmente, este
detalle de cercas, de acuerdo con las
circunstancias. Cualquier reduccion
en la cantidad de detalle no tendra
efecto en el precio unitario del
trabajo.

MATERIALES

Todos los materiales que se

incorporen al trabajo requeriran la

aprobacion de Ingeniero antes de

ser usados.

21. Malla
La malla de alambre debera
cumplir con los requisitos
establecidos en la
designacion AASHTO M 181.
Serd de tipo | galvanizada,
con alambre calibre 9’ tejida
con abertura de S cm (2
pulgadas) y de una altura de
1.80m (6 pies}.

2.2. Postes, Soportes y Accesorios
Se conformaran con las
dimensiones, clase y tipo
mostradas en los planos o
indicadas en las
Especificaciones. Todos ellos
galvanizados, en caso de
usarse acero.

2.2.1. Los postes de linea deben
ser tubulares, de 5¢cm (2
pulgadas) de diametro,
interno espaciados a no
mas de 3m de centro a
centro.

2.2.2. El tubo superior de
amarre tendra un
diametro de 5em (12
pulgadas), el diametro
externo pasara a través
del aro superior de los
postes de linea formando
un arrigstramiento
horizontal rigido y

2.2.3.

2.2.4, continuo, debera fijarse
firmemente a los postes
de esquina vy finales
mediante conexiones
adecuadas, todo en
acero galvanizado.

2.2.5. Tubos galvanizados de
riostra de S5cm (2
pulgadas de diametro
interior), se colocaran a
ambos lados de los
postes de esquina en los
postes finales. Estas
riostras deberan estar
unidas firmemente a los

postes mediante
conexiones apropiadas,
todo en acero
galvanizado.

2.2.6. Bandas de amarre
tensoras: Se fijaran a los
postes de esquinas y
finales cada 37cm (15
pulgadas). La malla serd
atada con alambre a los
postes de linea y al tubo
superior de amarre cada
60cm {24 pulgadas).

2.2.7. €l alambre de amarre
serd N°7 galvanizado.

2.2.8. En los casos de postes de
hormigoén, estos llevaran
refuerzos de acuerdo a
los planos y seran de
Hormigon Clase A vy
llevaran embebidos lazos
de alambre galvanizado

N°7 para amarre de la
malla cicléon, a cada
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0.30m, de acuerdo a lo
indicado en el pliego de
cargos.

2.3. HORMIGON
Se usara hormigdn
compuesto de agregados de
tipo comercial con un
contenido de cemento de
7.2 sacos por metro cubico
(5.5 sacos por yarda cubica)
Debidamente aprobado por
el Residente.

3. CONSTRUCCION

La cerca de malla de alambre sera
instalada en las secciones mostradas
en los planos o indicadas por el
Ingeniero. Se colocara a ambos
lados de la linea central de Ila
carretera y la distancia que indique
por escrito el residente.

La cerca de malla de alambre se
instalara de acuerdo con las
especificaciones, con las
recomendaciones del fabricante y
segun lo mostrado en los planos.

El desmonte y limpieza para la
instalacion de la cerca se efectuara
removiendo toda la maleza, troncos,
piedras sueltas y cualquiera
obstruccién hasta 1.50m a ambos
lados de la linea de la cerca
proyectada. Todo material de
desperdicio, troncos o pedregones o
cualquiera otra obstruccion, debera
ser removida del area indicada vy
eliminada. No se hara pago adicional
por el desmonte y limpiezas
requeridas para la instalacion de la
cerca, su costo se considerara
incluido en el costo unitario del
detalle.

En los lugares donde se presenten
quiebres en el alineamiento
horizontal o vertical de la cerca, o en
las intersecciones con cercas
existentes, el Contratista ajustard
apropiadamente el espacio entre los
postes en conformidad con los
requisitos establecidos.

Todos los postes deberan ser
colocados verticalmente a plomada,
firmes y con linea y elevacion
correcta, empotrados en el
hormigon tal como muestran los
planos o lo que indigue el Ingeniero.
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A menos que fuese permitido en
otra por el Residente, ningun poste,
riostra o cualquier otro componente
de la cerca empotrado en el
hormigon, serad sometido a esfuerzo
alguno hasta que hayan pasado siete
(7) dias después de vaciado el
hormigon.

Los postes de linea se colocaran a
intervalos no mayores de tres (3)
metros.

Los postes de esquina con riostras
se instalaran en todo punto donde
ocurra un cambio mayor a veinte
grados (20°) en la direccion de la
cerca, igualmente donde haya
quiebres pronunciados del terreno.

El corte de las puntas superiores de
los postes sera unicamente
permitido con la aprobacién del
Ingeniero y bajo las condiciones que
el mismo establezca.

Toda la malla sera apropiadamente
tensada, fijada con firmeza a los
postes y riostras, a la altura vy
manera indicadas. El alambre de
amarre sera usado para amarrar la
malla a los postes de linea y al tubo
superior de arriostramiento a
intervalos que no excedan, los 60cm
(24 pulgadas).

La malla serd firmemente conectada
a los postes finales y de esquinas
con barras tensoras y un minimo de
cinco grapas, de las usadas para esta
finalidad en cada poste.

Postes de riostra y barras de tension
diagonal, seran instalados en las
secciones de la cerca adyacente a
los postes finales, de puertas y en
cambios de direcciones de la cerca
del terreno.

MEDIDA

La cerca de malla de alambre para
pago sera el nimero de metros
lineales de cerca, debidamente
terminada y aprobada por el
Residente, medidos a lo largo, entre
los puntos medios de los postes
instalados.

DEPARTAMENTCQ DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS
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RECOMENDACIONES DE BUENAS PRACTICAS EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

Impacto Probable

* AUMENTO DE LA POBLACION QUE UTILIZARA LAS
NUEVAS ESTRUCTURAS

Recomendacion

= SIEMBRA DE 10 PLANTONES CERTIFICADOS [ESPECIES
AUTCCTOMNAS). DEBEN ENTREGARSE A 3 PIES DE ALTURA,

* ENTREGAR AL DAS EL LISTADO DE LOS PLANTONES CERTIFICADOS Y
DONDE HAN SIDO SEMBRADOS

* FORMACION DE ZANJAS, DONDE SE DEPOSITAN LAS
AGUAS PROVENIENTES DE LOS TECHOS DE LAS
NUEVAS ESTRUCTURAS.

* CONSTRUCCION DE DESAGUE QUE RECOJA, TODAS LAS AGUAS
PROVENIENTES DE LOS TECHOS DE LAS NUEVAS INSTALACIONES,

* PRODUCCION O PROLIFERACION DE VECTORES,
FOCOS DE ENFERMEDADES (ZANJAS PARA COLOCAR
LAS TUBERIAS).

* REALIZAR LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE MANERA GUE NO
QUEDEN DESTAPADAS LAS ZANJAS POR MAS DE DOS DIAS, E IMPEDIR
ASI QUE ESTAS SE CONVIERTAN EN FOCOS DE PROLIFERACION DE
VECTORES.

* TRASTORNOS OCASIONADOS A LA COMUNIDAD POR
LA GENERACION DE RUIDO, FOLVQ, OBSTRUCCION DE
LAS VIAS Y POR LOS DANOS OCASIONADOS A LAS
CUNETAS.

I' EL RUIDO NO DEBE EXCEDER DE 20dB.

* COORDINAR CON LAS AUTORIDADES DE TRANSITO EL
REORDENAMIENTO DEL AREA PARA EL FLUJO DE VEHICULOS
MIENTRAS DURE LA CONSTRUCCION. INCLUIR UNA SENALIZACION
ADECUADA PARA INDICAR SITIOS DE PELIGRO.

* CONTROLAR LOS SEDIMENTOS QUE SE PRODUZCAN EN LA
CONSTRUCCION Y EVITAR ARRASTRE DE ESTOS HASTA LOS
DRENAJES.

* PRESENCIA DE INSECTOS Y ROEDORES.

*CONSIDERAR UNA ADECUADA AREA TEMPORAL, PARA LA
ELIMINACION Y COLOCACION DE DESECHOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
SEMI-LIQUIDOS DE COMIDA

“AUMENTO TEMPORAL DE LAS EMISIONES
(LEVANTAMIENTO DE POLVO Y EL MOVIMIENTO DE LOS
EQUIPOS DE LA CONSTRUCCION]).

* £L CONTRATISTA DEBE MANTENER EL EQUIPO DE CONSTRUCCION
EN OPTIMAS CONDICIONES.

* EL PERSONAL ESTARA EXPUESTO A LA FIBRA DE
VIDRIO

* TODO EL PERSONAL QUE SE ENCUENTRE EN EL AREA, DEBERA
UTILIZAR MASCARILLAS ADECUADAS PARA EL MANEJD DE LA FIBRA DE
VIDRIO

AFECTARA LA VEGETACION DE LAS COMUNIDADES
VECINAS

* LA MAQUINARIA A UTILIZAR PARA LA CONSTRUCCION,

" REVEGETAR EL AREA QUE SE AFECTE CON LA MAQUINARIA, UNA VEZ
TERMINADO LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION. EN LA PROTECCION
SE DEBE CONSIDERAR EL RESTABLECIMIENTO DE LA CAPA VEGETAL A
BASE DE PLANTAS GRAMINEAS, HERBAGCEAS O TREFADORAS, QUE
TENGAN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: RAIZ SUPERFICIAL,
TALLO CORTO Y FOLLAJE DENSO. AL SELECCIONAR LA PLANTA QUE
SE UTILIZARA COMO CAPA VEGETAL, ES MUY IMPORTANTE TOMAR EN
CUENTA CUAL ES EL USO DE SUELO, EN EL AREA CONTIGUA; DE TAL
MANERA QUE LAS PLANTAS SELECCIONADAS, NO SEAN
CONSIDERADAS, COMO PLAGAS O MALEZAS,

* MANTENER HUMEDO LOS MATERIALES QUE PUEDEN PRODUCIR
POLVO (CALICHE).

* DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS, LAS VIAS DEBEN
SER ROCIADAS CON AGUA POR LOS CARROTANQUES, PARA EVITAR LA
CONTAMINACION,

P.E.-

DIRECCION NACIONAL DE FORMULACION Y
EVALUACION DE PROYECTO
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INFORMACION GENERAL

"REHABILITACION DE CASA MUSEO OMAR TORRIJOS HERRERA Y
Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION CERCA PERIMETRAL"
Comarca: Cdédigo de Proyecto:
Provincia: COLON Tipo de Cod_knada: D
Distrito: DONOSO O ] Locales
Corregimiento:  SAN JOSE DEL GENERAL Latitud: §° 48" 58.96"N
Comunidad: COCLESITO Longitud: 80" 32" 52.98" O
Formulador: E. MUNOZ/N. SAENZ Fecha: 4 DE DICIEMBRE DEL 2020
Evaluador: 2DE2

RECOMENDACIONES DE BUENAS PRACTICAS EN LA EJECUCION DEL PROYECTO
Impacto Probable

*EL CONTRATISTA DOTARA A SU PERSONAL, DE EQUIPO E
IMPLEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL, PARA EL CUERPO, LAS
EXTREMIDADES, LA CABEZA, LOS 0J0S, LOS OlDOS Y EL APARATO
RESPIRATORIO. UNA DOTACION MiNIMA DEBE CONTENER DE: BOTAS
DE CUERO, OVEROLES, CASCOS, GUANTES, PROTECTOR AUBITIVD Y
MASCARILLA.

“EL CONTRATISTA DEBE SELECCIONAR, EL LUGAR DE
ALMACENAMIENTO TEMPORAL Y EL FINAL DE LOS DESECHOS, ESTE
DEBERA SER APROBADO POR LOS INSPECTORES.

* TRASTORNOS OCASIONADOS A LA COMUNIDAD FOR HACER PRUEBA DE PERCOLACION PARA GARANTIZAR QUE EL SUELO
LA GENERACION DE OLORES TENGA LA CAPACIDAD DE ABSORBER EL AGUA A TRATAR Y ASI EVITAR
UNA CONTAMINACION.

Proyectos que involucren quitar GRAMINEA o RASTROJO, se debe pedir PERMISO a la ANAM, previo al inicio del
proyecto.

Proyectos que involucren CAUCES NATURALES, se debe pedir PERMISO a la ANAM, previo al inicio del proyecto.

Segun el Decreto 123, del 14 de agosto de 2009, Titulo II, articulo 16: La lista de proyectos, obras o actividades
que ingresaran al proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, utilizando coma referencia entre olras, la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), que a continuacién se detalla.

Este proyecto no lleva EslA (Estudio de Impacto Ambiental), ya que no aparece en la lista detallada a continuacion
y el movimiento de tierra es menor al establecido.
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MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
DIRECCION DE ASISTENCIA SOCIAL
DEPARTAMENTO DE FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS
PRESUPUESTO

Rehabilitacién de Casa Museo Omar Torrijos Herrera y Construccion de cerca, Distrito de Donoso,
Provincia de Colon

ITEMS ACTIVIDADES UNIDAD CANT. COSTO UNIT. |COSTO TOTAL

1 |Letrero Tipo | (1.20x2.40) Metal c/u 1.00
Placa de Marmolina 12"x17" ¢ Lk

2 : 40 cfu 1.00
Logo Grav. Azul

3 |Maonolito para placa de marmolina 12x17 c/u 1.00

g 5 AT

a Caseta de 30 m? Construccidn y depdgsito T 1.00
para curado de madera
Adecuaciones electricas {interruptores,

i toma corrientes, lamparas, caja de c/u 1.00
brackers y cableado)
Adecuaciones para agua potable

6 |{artefactos, ferreterias, tuberias y c/u 1.00
conexiones)
Suministro e instalacidn de cedro amargo

7 |12"x15/8" piso y paredes(preservante, pt 1330.00
tinte, sellado de juntas y barniz)
Suministro e instalacién de cedro amargo

8 |2"x12" viga de techo{preservante y pt 50.00
pintura)
Suministro e instalacién de Laurel 2"x6"

9 ) pt 246.00
aleros(preservante y pintura)

10 SurT'tinistro e instalacion de_ Laurel 2"x2" ot 158.00
arriostres {preservante y pintura)
Suministro e instalacion de Laurel

1q [uminsO Sl pt 1476.00
21/2"x6" viguetas (preservante, y pintura)
Suministro e instalacién de Cedro Amargo

12 |3"x12" Viga principal (preservante y pt 246.00
pintura)

13 Limpieza, inmunizacion y pintura de m? 40.00
barandales

14 Remocion y rE[.:)OSICIDI"I de'melorraso m2 300.00
(preservante, tinte y barniz)

15 Limpieza, pintL.lra e inmunizacion de pisos, m? 1994.40
cielo, paredes internas y externas
Remaocion y reposicion de alero de zinc cal -

16 m 107.00

24 doble canal pintado y esmaltado




PO . £L_& & o -'
¥r - - L LI A
17 Sumlmstru_e |T1sta|aC|on dfa puerta de m? 8.99 48
madera y vidrio para balcén
18 {Vidrios de paleta para ventana 2x4 c/u 10.00
19 [Maniguetas para ventanas c/u 20.00
20 {Muebles aereos para cocina 1 mx1.80 m c/u 2.00
21 |Cocinova 1.80 m x 0.90 m c/u 1.00
22 |Cocinova en L (1.90 m+ 3.50) x 0.90 m c/u 1.00
23 |Dispensa 1.80 mx 1.80 m c/u 1.00
24 LimPieza y pintura de proteccién de m? 15.00
pasillo y escalera de concreto
. | -
25 Cerca perlme.tra de mar?posterla - 413.00
reforzada y ciclon de 8 pies
Reparacion de pedestales de concreto con
6 |mortero de reparacion e inhibidor de m? 5.00
corrosion
Sub total B/. 0.00
I.T.B.M.5. 7% 8/.0.00
STO TOTAL DE
£ 8/.0.00

LA OBRA
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