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I. INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion fue proponer una metodologia para el estudio de la influencia de
los agentes 4cidos en el comportamiento mecdnico de especimenes de madera comercial de Tectona
grandis (Teca) y Cupressus lusitdnica (Ciprés). Se observé experimentalmente una reduccidn entre
el 5-7% enE; y8-11%enE, ,con unatendencia de 3% mads disminucion en Ciprés que en Teca.
Mas cerca del volcén la concentracion SO, (gas) fue apreciable y los valores de pH de la lluvia dcida
fueron de 3,92 + 0,33 en promedio. La meterorizacion provoco severos cambios de color (AE *>
17) esto puede ser considerado para fines de disefio arquitectonico. Se comprobd que la metodologia
propuesta para monitorear la degradacion de la madera en ambientes acidos resulté adecuada.

Se hareportado que la intensidad de la corrosion quimica de la madera depende del contaminante,
concentracion, humedad, temperatura, tiempo de exposicién y permeabilidad de la especie
[1][2] [3]. De los factores degradantes la radiacion es el més dafiino ya que provoca oxidacion,
despolimerizacion (lignina y la celulosa), pérdida del material y la decoloracién superficial [4]—
[6]. Esta degradacion puede variar segin la especie, conifera [7], [8] o latifoliada [9], [10], por
lo que la presente investigacion considerd una especie conifera (Ciprés) y una latifoliada (Teca).

Se ha reportado que la madera muestra una baja degradaciéon en ambientes corrosivos en
comparacion con los metales [11], sin embargo, no se ha reportado el comportamiento del material
en zonas volcénicas de [8] [11], [12[11], [12]. Por tanto, en la presente investigacion se estudio
el efecto de contaminantes atmosféricos, como el didxido de azufre SO,.

Por su particularidad, este documento no fue sometido a evaluacién por pares académicos, proceso aplicado regularmente a los articulos cientificos de esta revista.
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II. METODOLOGIA

Se ensayaron piezas de Teca y Ciprés, con admisibilidad de defectos (INTE C100: 2011) [13]
considerando el porcentaje de albura y duramen. Se colocaron en tres sitios de diferente acidez: a)
Alta exposicion (HEA); b) Exposicién intermedia (IEA) c) Control (CA) testigo. Dichas piezas de
madera se separaron del suelo [9] en posiciones de 0° y 90°, orientadas al sur. Sus dimensiones son
2x4x68” con relacion altura ancho (d / b) >3 longitud L/18. La concentracién de SO, y H,S se midi6
con un monitor portatil Multirae Lite Honeywell. El andlisis de pH de lluvia y niebla, asi como los
aniones cloruro, fluoruro, nitrato y sulfato de dichas muestras se analizaron mediante cromatografia
de iones. Las muestras se aclimataron (HR 50 £ 5% y 163 £ 35 F ° (23C + 5%), se verificé el CH
12 + 1% antes de las pruebas. Se calcul6 el E - ecuacion (1) y Eapp ecuacion (2) siguiendo la norma
ASTM-D198 [14]. También se evalud el cambio de color de las superficies (cada 30 dias utilizando
Canon EOS88D Rebel Ti7, y un Travor Photo Studio Light Box 35 *“/ 90cm), segtn la ecuacién (3).

Egyn = P * V7 ()

donde @ es la densidad de la madera (kg / m3) y v es la velocidad de la onda (m s-1) La velocidad
de la onda ultrasénica (vus).

Egyn = p * V* @)

donde Paumenta en la carga de prueba por debajo del limite de proporcionalidad y A es el aumento
en la deflexion asociada con P.

AE = /(AL*)? + (Aa*)%+(Ab*)? (3)

Donde AE es el cambio de color de la madera debido a la intemperie, AL * es la diferencia entre
los valores de L * inicial y después de la exposicion, Aa * es la diferencia entre los valores de a *
inicial y después de cada exposicion,y Ab * es la diferencia entre los valores de b * inicial y después
de cada exposicion [15].

III. RESULTADOS

Caracterizacion del sitio

La Figura 1 muestra los perfiles de gas de SO2 y H2S, asi también muestra el pH de la
lluvia 4cida, el cual fue en promedio 3.92 + 0.33 y la niebla 4cida 3.84+ 0.21, para el sitio més
acido (HAC).
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Fig. 1. Izquierda Perfil de pH (0-14). LHEA y I1. A la derecha perfil de emision de gas SO2 (ppm) en HAC.

Evaluacion de las propiedades mecdnicas

Para ambas especies, Ciprés y Teca, se observé una disminucién apreciable en los valores
de Eapp y Edyn a los 90 dias y a los 180 dias. Ciprés Edyn disminuy6 en promedio 2,2 + 0,68 GPa
y 2,1 £0,31 GPa para la teca. Se encontrd una tasa de disminucion estimada del 5-7% en Edyn y
8-11% en Eapp, y una tendencia de 3% mads de disminucién en Ciprés que en Teca (Figura 2).
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Fig. 2. a. Disminucién de Edyn (izquierda) y Eapp (derecha) en Ciprés y teca durante 180 dias de exposicion en 3 sitios.

Cambios de color

Ambas especies mostraron un AE mds significativo en posicion horizontal que en posicion
vertical, esto considerando que la irradiacion promedio fue de 312.4976 W/m2 en HEA. La
percepcion del AE [16] en Ciprés horizontal fue nivel 5 “completamente perceptible” en el mes
2 y en vertical en el mes 4; para la Teca en ambas posiciones en el mes 2 (mes mas lluvioso),
dichos resultados se observan en la Figura 3.

Fig. 3. Apariencia de cambio de color durante los primeros 6 meses de exposicion.
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IV. CONCLUSIONES

Se establecio con éxito una metodologia para analizar la degradacion de la madera en atmdsferas
dcidas. Se obtuvo una disminucién de 5-7% aproximadamente en el Edyn y 8-11% en el Eapp.
Ambos médulos disminuyeron significativamente en HEA en comparacién con IEA y CA El Eapp
disminuyé 2.43% mads que Edyn en posicidn horizontal que en posicion vertical,y 2.71% mds en
Ciprés que en Teca. Se registré una modificacion significativa de los cambios de color en promedio
AE*> 17. Con esto se anticipa la influencia del ambiente volcdnico en la madera.
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