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DURABILIDAD NATURAL

de algunas especies tropicales (CR)

Clase 1 — Muy durables (> 30 anos)
Peltogyne purpurea (Nazareno)

Guaicun sanctum (Guayacan real)

Minquartia guianensis (Mant)

Astromiun graveolens (Ron-ron)

Bombacopsis quinata (Pochote)

Dialium guinense (Tamarnndo)

Sideroxylon capiri (Tempisque)

Dypterix panamensis (Almendro)

Anarcadium excelsum (Espavel)

Clase 2 — Durables (10 a 30 anos)

Pentaclethra macroloba (gavilan)
Carapa guianensis (caobilla)
Terminalia oblonga (sura)

Cordia alliodora (laurel)

Clase 3 — Poco durables (5 a 10 anos)
Vochysia ferruginea (Botarrama)
Ceiba pentandra (Ceiba)

Clase 4 — Muy poco durables (< 5 anos)
Alnus acuminata (Jaul)

Vochysia guatemalensis (Chancho blanco)

Brosimum utile (Lechoso)

Virola koschnyi (Fruta dorada)










Sistemas de preservacion

( Superficiales

Rapida
Inmersion
Prolongada <

.
T. ambiente

Sin presion {

p
Sistema Boucherie

Con presion -«

\

\

Caliente

[ Difusion simple
Difusion < Doble difusion

\ | Inmersion-difusion

Sistema Bethell (Célula llena)

Sistema Rueping (Celula vacia)
Sistema Lowry :n
gz TEC
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ACABADO

UsOs

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Laca
(nitrocelulosa)

Intenor, pansles

Aplicacian con
pulverizadora o
pincel/brocha, contenido
de sdalidos: medio,
moderado grado de
amarillamisento

Secado rapido, facil
de reparar, econdmico

Cor intenso,
inflamable, poca
resistencia al
desgaste

Laca catalizada

Interior, pansles,
armarios, puertas

Aplicaciaon con
pulverizadora, contenido
de solidos: medio, muy

poco grado de
amarillamisnto

Secado rapido, duro,
resistente a guimicos

Oor intenso,
inflamahls

Poliureatano
(a hase de agua)

Interior, exteror {con
suficiente contenido de
s@lidos, no expussto
directamente a las
inclamancias del
tiempo), musebles,
pansles, armarios,
puertas, molduras,
pisos

Aplicacidn con
pulverizadora o
pincelfbrocha, contenido
de sdalidos: medio, poco
grado de amarillamiznto,
acabado duro, facil de
aplicar

Poco olor, secado
rapido, facil de aplicar
w lijar, lavable con
agua v jabdan

Mo tan durable como
2| poliuretano a hass
de solvente, espeara
de T2hs sise aplica
sobre un tinte a base
de solvente, muy
costoso

Poliuretano
catalizado
{a base de agua)

Interior, superficies gque
requieren un acabado
durable, pisos

Aplicaciaon con
pulverizadora o
pincel/brocha, poco grado
de amarillamiento,
acabado muy durg

Poco olor, secado

rapido, lavable con
agua v jabon

Corta vida atil,
espera de 72hs si se
aplica sobre un tinte
a hase de solvents,
muy costoso

Poliuratano
{a base de solvenis)

Interior, superficies para
comida, mesas, puertas
(interior), molduras.
pisos

Aplicacidon con
pulverizadora o
pincelfbrocha, alto
contenido de sdlidos, alto
grado de amarllamisnto,
acabado duro

Acabado muy durable,
alta resistencia al
desgaste, compuastos
comunes ¥ agentes de
limpieza

Secado lento, se
amarillanta

ACABADO

Usoas

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Poliuretamo W

(a base de solvente
con inhibidores de
rayos L)

Interior & exterior,
musbles de exterior,
puertas & ventanas
{interior v exterior)

Aplicacion con
pulverizadora o
pincelfbrocha, alto
contenido de sdlidos, alto
grado de amarillamiento,
acabado duro, renovacion
de resistencia UV con
aplicaciones pericodicas

Acabado muy durahble;
alta resistencia al
desgaste v a la luz

Secado lento, se
amarillenta.
exposicien directa al
sol reducira
resistencia
ultravioleta

Poliuretamo
gelatinoso

(a base de solvente;
aplicacion con pano)

Interior, molduras

Aplicacion con pafio, bajo
contenido de salidos,
poco grado de
amarillamiento, poco alor

MLy facil de aplicar,
secado rapido,
parfecto para
supearficies en lo alto
como techos, no
requiere | uso de
cinta protectora para
pintar o limpieza

Reguiers muchas
capas
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Bafo caliente y frio
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Equipo para el tratamiento de bafo caliente y frio.
1) Paquete de madera a tratar.

2) Sistema de calefaccidn indirecta.

3) Recipiente de inmersidn.

4) Dispositivo receptor de la madera.

5) Dispositivo para sumergir.

6) Mecanismos elevador hidraulico.
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Inmersion-difusion (CH > 30%)

Elg. 5.7 Tratamiento por difusidn:
1) Descortezado de madera himeda recién cortada.
2) Aplicacidn del preservante con brocha.,
3) Apilado de 1a madera tratada.
4) Atmdsfera saturada de humedad bajo lonas impermea-
bles.
5) Secado de la madera tratada (Fuente: KOLLMAN).
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Boucherie

5 "AKY

7al0Om

tubo horizontal distribuldor

deposito elevado de la
solucion preservante

tuberia de alimentacion
por gravedad

— conexion flexible individual

_~——casquete de tratamiento

poste a tratar
recipiente recolector

para el sobrante -,

o SESo

\
=S \-"‘
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Fuente: Junta del Acuerdo de Cartagena
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v/ pendiente 10 %
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Tratamientos con presiéon

Fig. 5.8 Equipo princfpal pars la preservacidn con el proceso
con vacio y presidn.
1) Autoclave con puerta de cierre ripido,
2) Rieles para el carro transportador,
3) Tanque de mezcla.
4) Tanque de aimacenamiento.
5) Bomba de vacYo.

6) Bomba de presidn.
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Planta de preservacion para sistemas por vacio-presion
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Vaclo a presién en cm. de Hg kg/cn¥

Vaclo a presién en cm. de Hg kg/en?

Tratamientos con presion

i

i

i

i

1 2 3 4 5
Tiempo en horas
q d
a_|b p | fl i
9rh
0 1 2 3 4

Tiempo en horas

Fig. 17: Proceso RUEPING.

Fig. 18:

a-b:

b-d:
d-e:

e-i:

a-b : Presién preliminar de aire.

b-d : Llenado del autociave.

d-e-f : Presién de tratamiento.

f-g : Restablecimiento de la presién
atmosférica.

g-k : Vaciofinal, fin del proceso.

Proceso Lowry

Llenado del Autoclave con el
preservante.

Presion de tratamiento.
Restablecimiento de la
presion atmosférica.

Vacio final y fin del proceso.

Fig. 16: Proceso Bethell
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PRESERVANTES
PARA MADERA

[

A\ 4

Creosotas

A\ 4

Productos
organicos

l

A\ 4

Productos
INnorganicos

l

- Creosota ordinaria
(destilado de alquitran, varios
compuestos, no conduce
electricidad y no es corrosivo,
problemas para acabado).

- Creosota liquida
(se le extraen componentes que
cristalizan, aceite liquido, menos
volatil y téxica que la ordinaria).

- Mezclas de Creosota
(mezcla de creosota con petroleo
y pentaclorofenol.

- Naftenanos
(subproductos del petréleo, que
se mezclan con cobre y zinc).

- Pentaclorofenol
(cloro + fenol, muy tdxico)

- Pentaclorofenato de sodio

- Oxido Tributil Estafioso
(altamente fungicida e insecti-
cida, afinidad con la madera)

- Quinolinolato 8 de Cobre
(ideal para hongos de pudricion,
se fija muy bien en la madera).

- Sales multiples
(As-Cu-NH,)
(Cu-Cr-As)
(Cu-Cr-B)

- Compuestos de boro
(eran retardantes del
fuego, debe usarse solo
en interiores, COrrosivo,
inocuos para el hombre).

- Otros hidrosolubles
(sales de Cu-Cr-F 6 P;
Cr-Zn-Cl y Cr-As-Fenol).




Inmersion difusion-Costa Rica

Fig. 5.7 Tratamiento por difusidn:
1) Descortezado de madera himeda recién cortada.
2) Aplicacidn del preservante con brocha.
3) Apilado de 1s madera tratada.
4) Atmdsfera saturada de humedad bajo lonas impermea-
bles.
5) Secado de 1a madera tratada (Fuente: KOLLMAN).
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Solucion preservante

* Su uso data de hace mas de 70 anos.
« Sales hidrosolubles.
- Acido bérico y borato de sodio.

 Proteccion para madera en interiores.
« Contra hongos e insectos. :n

Tecnologico
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Cantidad de reactivo (g L-1)

Solubilidad de H3BO4 y Borax FO FMmu I aC | c,) N

500
450 240
100 oo %84 J
350 S
200 294,1
g L o
250 100.7 I e e
200 158,2 T o 232,7
. 95,9 O e o T ot o
DT e wet TR g
. ‘éé’,'z ........... S
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura °C
@ Acido bérico (g L-1))  @Borax decahidratado (g L-1)
Temperatura Acido bérico Bdrax decahidratado ABE ABE
(°C) (ABE) (ABE) Total %(p/V)
0 25,2 25,2 50,4 5,0
10 34,9 34,9 69,8 7,0
20 47,2 47,2 94,4 9,4
30 62,3 62,3 1246 12,5
40 80,8 80,8 161,6 16,2
50 102,7 102,7 205,4 20,5
60 129,7 129,7 259,4 25,9
70 157,5 157,5 315,0 31,5
80 191,0 191,0 382,0 38,2
90 232,7 232,71 465,4 46,5
100 275,3 275,3 550,6 95,1




Costos

Porcentaje

del costo

Proceso Tipo de SO880
costo ¢m-3 $m-3
| Inversion 51,95 0.10
Preservacion \jaterial 8061.87 15.50
Inmersion- . 3717 2 15
BiElET Mano de obra .

Total 11830.82 22.75

0.44
68.14
31.42

100




« Evaluacion

¥

« 10 g de curcuma. « 20 mL de acido clorhidrico (34%).

« 100 mL de etanol (95%). * 6 g de acido salicilico.

* 100 mL de etanol (95%).

Tecnologico
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Evaluacion
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Total regular: Cuando to-
da la seccién esta pene-

trada con concentracién
uniforme,

N

%
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2. Total irregular: Cuando
existen lagunas muy pe-
quefias en la zona pene-
trada con zonas de mayor
concentracién.
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Doe0e 20002, 020 ST, %!
parcial regular: Cuando la 4.
zona penetrada es periféri-
ca y mas o menos uniforme.

Parcial irregular: Cuando

existen lagunas o la pene-
tracién es difusa y la zona
no rige en patrén fijo.

ut
.

Figura 3. De izquierda a derecha, secciones de £, urophylla al 10, 20y 50 %
A, Condicion seca, B, Condicion humeda y C, Condicion verde

https://go.galegroup.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA553115
417&sid=googleScholar&v=2.1&it=r&linkaccess=fulltext&issn=
05566606 & p=IFME&sw=w

“
.

Parcial vascular: Cuando
la penetracién se reali-
za siguiendo los elemen-
tos de conduccién (pene-
tracién longitudinal).

Flg. 3.13

Penetracién nula: Cuando
no hay penetracién signifi-

cativa en la zona examinada

Tipos de penetracibn en la madera tratada.

~a
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a) Acacia mangium b) Alnus acuminata ¢) Bonbacopsis guinata d) Cordia alliodora

¢) Cupressus lusitanica [y Dipteryy panamensis h) Gmelina arborea

i) Hieronyma alchornoides

1) Samanea saman 1) Tectona grandis

ol . s o . T ———"m
) Terminalia amazonica m) Jerminalic oblonga 1) Vochysia ferruginea ) Vochysia guatemalensis




Figura 3. Secuencia de penetracién de un preservante aFigura 5. Secuencia de penetracién de un
base de sales inorganicas de boro en madera seca de preservante a base de sales inorganicas de boro
melina (CH: 26,6%). en madera humeda de melina (CH: 130,4%).

120 -

< 100 A
£ 80 -

y= —0,0284}(2 +1,2098x + 21,751

)
LIS T
L T
[ 1

Penetracion (%
| o ]
=
1
Penetracion (%
3
1

10 A R% = 08199 40 A y =-0,1047x> + 6,2895x + 7,4693
0 | | | I | T | 20 7 R=0,974
ﬂ 1 1 1 1 1 I 1
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0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (dias) Tiempo (dias)

Figura 4. Curva de penetracion a través del tiempo de Figyura 6. Curva de penetracion a través del tiempo
un preservante a base de sales inorganicas de boro en de un preservante a base de sales inorganicas de

la madera seca de melina (CH: 26,6%). boro en la madera humeda de melina (CH: 130,4%).



Figura 8. Secuencia de penetracion de un

Figura 10. Secuencia de penetracion de un

preservante a base de sales organicas de boro preservante a base de sales organicas de boro

en la madera seca de melina (CH: 26,6%).

en la madera seca de melina (CH: 130,4%).

2 0 = 120 -
9\: 40 = M i 100 -
é 30 1 2 % 807
% 20 - y= -0.0042X2 +0,3979x + 30,379 @ % - V= _0’101)(2_'_ 5.3604x + 29,957
c R =0,9387 o 7 2 _
2 10:= S - R°=0,9912
0 T T T T T T 1 & 9 | T | | T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 IS5 20 25 30 35
Tiempo (dias) Tiempo (dias)

Figura 9. Curva de penetracién a través del tiempo Figura 11. Curva de penetracién a través del tiempo de
de un preservante a base de sales organicas de boro un preservante a base de sales inorganicas de boro en

en la madera seca de melina (CH: 26,6%).

la madera humeda de melina (CH: 130,4%).



Presidon-Costa Rica

* Mayoreo del Istmo S.A.
« Grupo Xilo.
* Inversiones Ecomaderas del Sur S.A.

:9 TEC
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Evaluacion

A

* 0,59 de cromo azurol S.

« 5 g acetato de sodio.
« 80 mL de agua destilada.

Tecnologico
de Costa Rica
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Total regular: Cuando to-
da la seccitn ests pene-

trada con concentracién
uniforme,

3
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parcial regular: Cuando la
zona penetrada es periféri-
ca y mas o menos uniforme.

Parcial vascular: Cuando
la penetracién se reali-
za siguiendo los elemen-
tos de conduccibn (pene-
tracién longitudinal).

Flg. 3.13

-7

Total irregular: Cuando

existen lagunas muy pe-

quefias en la zona pene-

trada con zonas de mayor
concentracién.

PR

Parcial irregular: Cuando
existen lagunas o la pene-

tracién es difusa y la zona

no rige en patrén fijo.

Penetracién nula: Cuando

no hay penetracién signifi-
cativa en la zona examinada

Tipos de penetracibn en la madera tratada.

Evaluacion
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a) Acacia mangium b) Alnus acuminata €) Bonhacopsis quinata d) Cordia alllodora

g) FEnterolobium cvclocarpum h) Gimeling arborea

€) Cupressuy lusitanica

. -

Il

| Soe—

TR iy X - <) Swite . ; 1) Tectona grandis
1) Hieromana alchornoides i) Samanea saman k) Switenia macrophyvla Tectona g L

, : o) Pochysia guatemalensis
1) Terminalia amazanica ‘ 0) Vochysiu ferruginea
m) lerminalla oblonga ;

; }




___Tpo _|Am|Aal Pf | Ca  Cl | Dp | Ec | Ga_

Difusion
P-albura Irregular  Irregular Permeable Permeable Permeable Permeable Permeable Permeable
P-duramen Irregular  Irregular Permeable Permeable Impermeable Permeable Permeable Permeable
(cm) Cantidad de dias para 100% de penetracion
1,2 17 - 38 50 7 10 10
= 2,5 21 18 21 38 55 25 23 25
Eg’_ 3,8 25 21 25 46 70 25 36 50
] 5,0 28 25 28 46 85 25 44 75
6,2 31 28 - 46 100 25 44 75
7,5 39 - - 46 120 25 44 106
Presion
P-albura Parcial Parcial Permeable Irregular Irregular Irregular Irregular Permeable
P-duramen impermeable || Impermeable | Impemmeable | Impermesble | Impermeale | Impermeable | impermesble | Impermeable

Absorcion (Im<) 386 119 198 360 103 120 242 185



Difusion
P-albura Permeable  Permeable  Permeable Permeable Permeable Baja Permeable Permeable
P-duramen Permeable  Permeable  Permeable  Permeable Permeable Baja Irregular Permeable
(cm) Cantidad de dias para 100% de penetracion
1,2 4 21 16 - <5 15 16 3
o 2,5 4 21 22 15 <5 15 35 4
Eg’_ 3,8 4 21 28 20 <5 15 78 5
] 5,0 4 21 32 30 <5 15 92 6
6,2 4 21 37 - <5 15 113 7
7,5 4 21 40 - <5 15 120 8
Presion
P-albura Irregular  Irregular Irregular Permeable Permeable Permeable Irregular Permeable
P-duramen impermeable Impermeable  |;regular  Impermeable  Impermeable  Impermeable  Impermeable  Impermeable

Absorcion (I m3) 143 115 240 293 216 215 84 483
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INTE C345:2019 Normativa

Preservacion de madera.
Clasificacion segln uso y riesgo en servicio.

Esta norma establece las condiciones de servicio para categorias de riesgo de uso de
la madera, los requisitos de penetracion y retencion del preservante, de acuerdo a su

uso, riesgos en servicio y criterios de muestreo.

Tabla 1. Condiciones de servicio para categorias de ries.go

Categorias de
ries oo

Condiciones de
servicio

Aambientes de uwso

Aogentes
Ccomunes de
deterioro

Aplicaciomnes COMmMUuUunes

CR1
ITMTERICRY
SECOD

Construccion interma
Sobre el suslo, seco

Frotegida
contimuaments del
ambientse u otra
fuente de humedad

Unicamemnte
insechos

Construccion interma w
mussleria

CR2
IMNTERIORY
HUMEDC

Construccion imterma
Sobre el suelo,
ocasionalments

hdamedo

Protegida del
ambienite, pero puseds
estar sujeta a
humedad
ocasiconalmente

Homngos de
descomposiciomn
e ins=ectos

Construccidn imternma

CR3
SIMN CORMT ACTO
oM EL SUELO

Construccidmn
exb=rma sin cubisrta
Cory o sl
re-culbrimmaerio

Expussta a todos os
ciclos climaticos_
mcliuidaos =1
humeede cimiaernbo
frecuenta

Hongos de
descomposicidam
e Inssectos

Canpinteria revestida o sin
recubnnr, molduras, terrazas
(decks), barandas, wvigas,
wiguetas w columnas para
ermazas v muelles de agua
dulce w tablas para cercas._

R4
EmM
COMTACTO COriM
EL SIUEL O

Contacho con el
sueho o agua dulcs

Expuesta a todos os
ciclos climaticos_
mcluidas <l
huwumedes cimeiendto
contimucos o=
prolongado, slevado
potencial de deterniorno
imncluyes salpiguese de
agua salada

Hongos de
descomposicidan
e insecthos corn

alto pobtencial por
biodeteriom

Cerncas de madera assrmada,
posies de barandas Cimienbos
pernmmanaentes de madaera,
postes aserrados para
horticuliura, postes para
construcciaon, pilotes redondos
o aserrados para fundacion de
muelles en agua dulce,
Taviesas v posies de servicios
pablicos v traviesas

CRS
SO MAaARIMNO

Agua salada o
salobres v las Zonmnas
panianosas
adyacentes

Expussi=
contimnuanmente al
agua salada
{marirsa)

O rganismos de
agua salada
Imncluyendo
MMartesia,
SRS erorTTa,
£ frrrmroeria
tripwrnctalia

Filotes para musile,
tablacsstacado, tensornes de
miuelle




Normativa

Tabla 2. Requisitos de retencion minima por tipo de preservante y de acuerdo a la categoria
de riesgo (CR)

Retencién minima
# Nombre del preservante Cédigo Kg/m?®
CR1 | CR2 | CR3 CR4 CRS
1 | Arseniato de cobre cromatado CCA-C’ 40 40 6.4 9.6 40
9 Arsen_latﬂ de cobre y zinc ACZA 40 40 6.4 9.6 40
amoniacado

3 | Boratos (B203) SBX (DOT) | 45 45 NR NR NR

4 | Cobre azole micronizado MCA 1,0 24 5,0 5,0 NR

5 | Creosota Creosota NR NR 128 256 400

6 | Creosota + CCA Dual NR NR NR NR 320 + 20
7 | Naftenato de cobre (Cu) CuN 0,6 0,6 12 1,2 NR
Nota.
NR= No recomendado
'El uso del CCA-C esta restringido seguin la reglamentacion nacional vigente (Ver el “Reglamento para el
registro, importacion y etiquetado de preservantes de uso industrial para el tratamiento de maderas” vigente).

Nota. Los preservantes enumerados en la tabla 2 son de uso comun a nivel mundial, sin embargo éstos pueden
ampliarse a solicitud del usuario de esta Norma.
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Normativa

* La penetracion debe ser total en la albura, la porcion de
duramen presente en la pieza no debe ser mayor del 15 %
del volumen de esta, en especies con un duramen de baja
durabilidad y poco permeable.

- En caso de duramen expuesto en madera aserrada, la
penetracion debe ser al menos de 3 mm. En el caso de
postes de electrificacion, telefonicos y similares, la
penetracion debe ser albura completa y al menos 25 mm
medido desde la superficie perpendicular a las fibras.

* Los postes para cerca, construccion de vivienda, barbacoas y
similares debe tener una penetracion de al menos 25 mm con
albura completa.
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Normativa

INTE C397:2020
Madera - Preservacion - Medicion de la penetracion de preservantes en la

madera.

Esta norma establece los métodos para medir la profundidad de penetracion de los
preservantes en la madera.

INTE C396:2020 CP
Métodos de ensayo para determinar la retencion de preservantes en maderay el

contenido de componentes activos en los preservantes.

Esta norma establece los métodos para determinar la retencion de preservantes en
madera tratada y de los componentes activos en los preservantes.
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iGracias por su atencion!
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