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Introduccion

Existen diversas formas de asegurar la proteccion y resistencia en la madera
como también para el disefio estético interior y exterior de viviendas.

El uso de técnicas como Shou Sugi Ban (antigua técnica de carbonizacion) ha
sido usada como protector de agentes bidticos y abidticos.

El presente estudio, tiene como finalidad utilizar el proceso de carbonizacion
superficial de la madera, en Pinus Radiata analizando las propiedades
mecanicas de resistencia optimizando a través de un modelo estadistico y un
analisis de dosis respuesta las condiciones ideales para la aplicacion de la
técnica.

Los ensayos se realizando con el fin de optimizar el tiempo de exposicion a una
superficie a temperatura de .. A tiempos entre 10 a 30 minutos y sometidos a
estrés de temperaturas entre 5 a 105 °C por periodos entre 10 a 30 dias con el
fin de estudiar su comportamiento

Kymaldinen, M., et. al. (2017). Journal of Materials Science, 52(10), 6111-6119.
Ryszard, K., & Matgorzata, M. (2016). In Smart Composite Coatings and Membranes (pp. 293-325). Woodhead Publishing.
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Estado delarte

Desde la antigiiedad |la madera ha estado presente como uno de los materiales
mas importantes en el mundo de la construccion.

Su uso a nivel mundial asciende a 4 mil millones de hectarias, estan dedicadas
a la reforestacion para el uso de este material tomando los paises de Rusia,
Brasil, Canada, Estados Unidos y China. Chile se encuentra en el puesto 34 a
nivel mundial. En chile existe una gran actividad forestal desde las regiones VII
del Maule hasta XIl region de Magallanes con 2,4 millones de hectareas de
plantaciones de especies exdticas de rapido crecimiento y plantaciones pino
radita 1,43 millones de hectarias y una participacion del 3,1% en el Producto
Interno Bruto nacional (PIB). El consumo de madera acerada y la pulpa quimica
son las de mayor en Chile segun la corma.
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Principales danos en la madera

Uno de los principales problemas para las constructoras es la Merma, se define como la reduccion de las
dimensiones lineales y el volumen de la madera al secarse. Cuando se elimina el agua y empieza la
evaporacion del agua de ambicion empieza la merma. El promedio total lineal de la merma en los distintos
cursos es la siguiente, Tangencialmente es 6 a 10 %, sin embargo Radialmente 3 a 5 % y Longitudinalmente
0.1 a 0.3 %.

Por otra parte el Envejecimiento en la Madera es altamente influenciado por las condiciones ambientales de
la madera,ees lento produciéndose solamente en estructuras de madera seca, donde las condiciones
ambientales no afecten al material de hongos. define envejecimiento en la madera como una reaccion
guimica lenta que tiene lugar sin la degradacion bidtica, cuando es natural, las reacciones quimicas se
producen gradualmente y el proceso dura siglos, sin embargo se compaara entre los materiales renovables

contra los no renovables, esto proporciona evidencia solida para apoyar las construcciones con madera.
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Principales danos en la madera
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La visidbn solar, especificamente lo rayos UV estan t ! '
contribuyendo a la fotodegradacion de los constituyentes

!
1
quimicos de la madera, hacen que el color de la superficie , \ '
cambie. Sin embargo si se relune adecuadamente, la radiacion

solar puede proveer grandes cantidades de energia, ya que la

entrada de luz directa puede ser molesta para los ocupantes de | ‘

la construccién y la temperatura interna se eleva, existen varios ¥ . 1 : s,

. ., . . !
sistemas de proteccion solar por ejemplo, persianas, i ' ! I
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Principales danos en la madera

Los principales dafos causados por agentes biéticos son organismos de base bioldgica tales como hongos,
insectos, mohos, algas y bacterias que degradan fachadas, siendo estimulados y favorecidos por condiciones

climaticas del entorno.

Los componentes fisicos y quimicos inorganicos que afectan a los edificios durante su vida util, crean
condiciones de contorno para los agentes bidticos y se desconocen los origenes de la intemperie; sin embargo,

los mecanismos de degradacion se entienden solo parcialmente junto con la Radiacion solar
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Solucion

Analizar la optimizacidon de los resultados sobre la técnica de Carbonizacién, desde 10, 20 y 30 minutos el proceso fue
realizado sobre una placa calefactora radiante, Wisestir MSH-A (wisd. Laboratory intrumenets) la cual se utilizd a una
temperatura de 200 * 2 °C, cada cara fue tostada y enfriada para proceder con su cara contraria después de 24 horas desde
la cara Tangencias, Radias y Transversal, y luego sometidos a ensayos de estrés térmico a temperaturas de 5, 55y 105 °C +
1.0 por tiempos de 10, 20 30 dias. Como comparacion fueron usados madera sin el proceso de carbonizacion luego
sometidas a proceso de compresion para determinar como la aplicacion de la técnica podria afectar las propiedades
mecanicas. Finalmente, analizadas a través de un analisis estadistico de multifactorial para determinar la mejor dosis

respuesta para aplicar la técnica.
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Resultados

Ejemplo de ecuacion determinada desde la matriz de datos
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Resistencia a la compresion Tranversal = 126,332 + 0,1527* - 0,77*B - 0,64575* C- 0,474542* A2 - 0,0466832*A*B +

0,0743333* A*C - 0,0980556* BA2 - 1,1696*B*C + 0,0121944*C"2

Donde A: tiempo de tostado (min), B: temperatura de exposicion (°C), C: tiempo de exposicion al estrés (dias)
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Conclusiones

Originalmente el método ancestral de carbonizacion de la madera creado en Japon en la década del 1700
fue desarrollado con la finalidad especifica de concederle mayor preservacion al material utilizado para la
construccion de viviendas. Actualmente esta técnica y procedimiento de quemado ha sido recuperada vy
fuertemente reinstaurada en el ambito de la construccion y la arquitectura en de diversas partes del mundo,

principalmente porque es un método rapido, de bajo costo tanto del producto como en su aplicacion.

Destaca positivamente su beneficio medioambiental evitando dafios al entorno y al ser humano a lo largo
del tiempo, permitiendo ademas construcciones sustentables, siendo este un proceso de fabricacién natural que
solo requiere de una fuente de calor . Al aplicar esta técnica no es necesario utilizar preservantes quimicos como
el CCA. La ejecucion del proceso es de mayor rapidez dado que la madera no requiere de ningln tratamiento
posterior, ya sea uso de barniz o pintura. Cabe mencionar el importante beneficio estético de la madera
carbonizada al concederle un tono negro producto del uso del fuego, puede ser optimizado al usar una fuente de

calor como se realizado en este experimento
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Conclusiones

Este proceso resiste a los insectos y plagas de larga durabilidad. Su duracion se puede extender
hasta 100 afios gracias a la proteccion de la capa carbonizada de la madera, no variando en su aspecto

en el transcurso del tiempo.

Considerando los innumerables beneficios descritos en la literatura acerca de la aplicacion de la técnica
Shou Sugi Ban y lo evidenciado en el proceso de experimentacion enfocado a comprobar la resistencia a la
compresion de muestras de Pino Radiata sometida a tostado y posterior degradacion de la fibra (estres

teérmico)
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Conclusiones

Demostrando la compatibilidad de la técnica con la madera estudiada, corroboramos totalmente su utilidad,
puesto que al someter la madera a diferentes temperaturas de tostado, y compresion esta no afecta de manera
considerable a sus caracteristicas. Esta informacion nos indica que el proceso es aplicable a la madera ya que
asegura no perder sus propiedades.

Los resultados demuestran el aumento de resistencia que representa la madera a una mayor temperatura
de tostado, evidenciando sus mejores datos en la temperatura de 20 minutos. Gracias a este proceso la madera
sufre una estabilizacion que le permite mejorar sus caracteristicas de resistencia e impermeabiliza la superficie
tostada.

el comportamiento de la madera en el tiempo presenta una curva descendente, lo cual evidencia que la

madera sometida a estres térmico a mayor temperatura no perdera su resistencia gradualmente.
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