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FICHA TÉCNICA DE MADERA PINO PÁTULA INMUNIZADA 

Incluye propiedades físicas y mecánicas de la madera 

 

1. Características del producto 

Descripción: madera tipo pino pátula, aserrada y cilindrada, inmunizada con preservantes C.C.A. o 

MCA-MicroPro según lo requiera el cliente. Se emplea en la fabricación de estacones, alfardas, medias 

maderas, tablas y tablones, varetas para deck, tablillas de forro, techo y piso, largueros, varillones, 

columnas y vigas, y madera laminada estructural, en diferentes dimensiones y longitudes, de acuerdo 

con los estándares del mercado nacional e internacional. 

2. Material 

2.1 Madera 

Nombre científico: Pinus pátula Schlecht. et Cham. Familia: Pinaceae. 

Otros nombres comunes: pino, pino candelabro, pino pátula (Colombia); pino colorado, pino llorón 

(México); pino gelecate (Puerto Rico). 

Distribución geográfica 

Se encuentra en estado natural formando rodales puros en México y en el suroeste de Estados Unidos. 

Ha sido introducido en Suráfrica, Rodesia del Sur, Madagascar, Nueva Zelanda y Argentina. En Colombia 

ha dado buenos resultados en el Valle del Cauca, Cauca, Antioquia, Cundinamarca, Santander y Norte 

de Santander. 

Características sobresalientes del árbol 

Árbol que alcanza hasta 40 m de altura y 1.20 m de diámetro. Tronco cónico, recto y sin bambas. Posee 

ramas en verticilos que empiezan a formarse desde la base. La corteza en árboles jóvenes y ramitas es 

delgada y escamosa, de color café rojizo; en árboles maduros es fisurada, gruesa y de color café oscuro 

grisáceo. Hojas agrupadas de 3, a veces 4 y raramente 5 por fascículo, de 15 a 30 cm de longitud, 

aciculares, delgadas, cortantes, verticalmente caídas, de color verde brillante y bordes finamente 

aserrados. Flores en amentos que forman conos largamente cónicos, de 7 a 12 cm, sésiles, algo 

encorvados, oblicuos y puntiagudos, generalmente agrupados de 3 a 6. 

En Colombia y en los demás países donde se ha introducido, la especie ha presentado un excelente 

desarrollo, lo que la convierte en una especie maderable útil para programas de reforestación en zonas 

altas. Crece en las formaciones vegetales de bosque húmedo y muy húmedo montano bajo; en su 

distribución natural forma parte de los bosques nublados, asociada con las especies Pinus ayacahuite, 

Pinus michoacana, Pinus lumholtzii y Pinus leiophylla. 

Características externas de la madera 

La albura es de color amarillento y el duramen presenta un color rojizo claro; a veces forma anillos de 

crecimiento bien definidos. Olor y sabor ausentes o no distintivos, salvo durante el aserrado, cuando se 

produce un olor agradable propio de la resina que exuda. Grano recto, textura mediana, brillo bajo y 

veteado de bonita apariencia, sujeto a la formación de anillos de crecimiento. 

Secado 

Seca relativamente bien tanto al aire libre como en secado artificial; en ambos métodos pueden 

presentarse torceduras que lleguen a inutilizar por completo la pieza de madera. Se recomiendan los 
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siguientes programas de secado: el programa F de la Junta del Acuerdo de Cartagena, el H del Reino 

Unido y el T13-F6S de los Estados Unidos. 

Durabilidad natural 

Se considera una madera no durable, muy susceptible al ataque de hongos cromógenos (mancha azul), 

hongos xilófagos e insectos. 

Preservación 

Es una madera difícil de tratar por el sistema de difusión, pero fácilmente tratable por los sistemas de 

inmersión, baño caliente y frío, y vacío-presión, con sales CCA y MicroPro. 

Trabajabilidad 

Se deja maquinar con relativa facilidad, aplicando las velocidades y ángulos de corte adecuados, así 

como las velocidades de alimentación correspondientes. Cuando se presenta madera juvenil, se forma 

un grano levantado de aspecto lanoso. 

 

2.2 Propiedades físicas y mecánicas de la madera 

A continuación, se presentan las propiedades físicas y mecánicas de los elementos que Inmunizadora 

Serye S.A. fabrica en madera de pino pátula inmunizado: 

Densidad (gr/cm³) 

Condición Verde Seca al aire Anhidra Básica 

Densidad 0.96 0.53 0.49 0.43 

Contracción (%) 

Tipo Tangencial Radial Volumétrica T/R 

Normal 3.74 1.80 5.54 2.07 

Total 7.60 4.28 11.88 1.77 

Flexión estática y compresión 

Condición CH 
% 

Flexión estática (kg/cm²) Compresión (kg/cm²) 

ELP MOR MOE ×10³ Paralela 
ELP 

Paralela 
MOR 

Paralela 
MOE ×10³ 

Perpendicular 
ELP 

Verde + 30 % 242 413 85.9 139 175 137.56 25 

Seco al 12 % 467 759 99.6 255 372 — 51 

ELP = esfuerzo en el límite proporcional.   MOR = módulo de ruptura.   MOE = módulo de elasticidad. 

Dureza (Kg) 

Condición CH % Radial Tangencial Lateral Extremos 

Verde + 30 % 207 218 213 176 

Seco al 12 % 327 350 339 449 

Extracción de clavos (Kg) 

Condición CH % Radial Tangencial Lateral Extremos 

Verde + 30 % 57 61 59 28 

Seco al 12 % s. d. 70.17 s. d. 1.88 
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Cizalladura y tenacidad 

Condición CH % Cizalladura tangencial (Kg/cm²) Tenacidad radial (Kg·m) 

Verde + 30 % 54 0.8 

Seco al 12 % 99 0.6 

 

2.3 Inmunizantes 

a) Sales C.C.A. – proporción de óxidos (%) 

El C.C.A. puede presentar diferentes proporciones relativas de los tres óxidos que lo componen. Estas 

se denominan CCA-A (tipo A), CCA-B (tipo B) y CCA-C (tipo C). El tipo C contiene dosis equilibradas de 

estos elementos y es el usado comercialmente. Los tres componentes del CCA-C están presentes en 

una proporción específica dentro del preservante, definida por la norma NTC 1157. 

Óxido activo Proporción mínima 
Proporción 
promedio 

Proporción máxima 

Óxido de cobre (CuO) 17 18.5 21 

Óxido de cromo (CrO3) 44.5 47.5 50.5 

Óxido de arsénico (As2O5) 30 34 38 

Los preservantes de CCA se unen químicamente a la madera mediante una reacción de fijación que 

forma compuestos insolubles. Esta reacción se aprecia por un cambio de color de la madera, que 

adquiere el tono verde característico de la madera tratada. El proceso de fijación se completa totalmente 

cuando la madera se ha secado; sin embargo, 48 horas después de la impregnación ya se ha logrado 

más del 90 % de la fijación. 

La inmunización debe realizarse por el sistema de vacío-presión, con sales CCA tipo C, mediante el 

proceso de célula llena (en autoclave), de acuerdo con las especificaciones y normas técnicas del 

ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas) y de la AWPA (American Wood Preservers 

Association). 

b) Azol de cobre micronizado (MCA)-MicroPro – proporción de componentes (%) 

El sistema MicroPro puede presentar diferentes proporciones de sus componentes. Estas se denominan 

CBA-A, que contiene cobre, ácido bórico y tebuconazol, y CA-B, que contiene únicamente cobre y 

tebuconazol. 

La inmunización con el sistema CA-B es la más común y la de uso comercial. Sus dos componentes 

están presentes en una proporción específica dentro del preservante, de acuerdo con el grado de 

protección requerido y el uso que se dará a cada elemento de madera. 

Destinación 
Contenido 

(lb/pie³) 
Contenido 

(Kg/m³) 
Proporción 
cobre (Cu) 

Proporción 
tebuconazol 

(C16H22ClN3O) 

Uso general (sin contacto con el 
suelo) 

0.06 0.961 0.15 – 0.25 0.006 – 0.01 

Uso general (contacto con el suelo 
y agua dulce) 

0.15 2.353 0.35 – 0.65 0.01 – 0.03 

Uso crítico para fundaciones de 
estructuras (contacto con el suelo 
y zonas con agua salada o de mar) 

0.23 3.684 0.55 – 0.95 0.02 – 0.05 
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Los preservantes de MCA se unen químicamente a la madera mediante una reacción de fijación que 

forma compuestos insolubles, aunque en este caso el cambio de color no es tan marcado como el 

característico del sistema CCA. 

Al igual que con el sistema CCA, la inmunización debe realizarse por el sistema de vacío-presión, 

mediante el proceso de célula llena (en autoclave), de acuerdo con las especificaciones y normas técnicas 

del ICONTEC y de la AWPA. 

Cada lote de inmunización cuenta con un certificado de análisis de laboratorio (protocolo de control de 

calidad) que garantiza que la madera se sometió al procedimiento de inmunización cumpliendo los 

parámetros establecidos por estas normas, específicamente la NTC 2083. 

3. Flujo de procesos para madera inmunizada tipo pino pátula con sales CCA 
o MicroPro 

a) Aserrado o descortezado. 

b) Secado artificial en cámaras con flujo forzado por ventilación mecánica, hasta lograr un contenido de 

humedad menor o igual al 20 %. 

c) Maquinado o acabado superficial (cepillado o machihembrado moldurado, según el producto). 

d) Colillado o dimensionado longitudinal, según las longitudes comerciales. 

e) Inmunización por el sistema de vacío-presión, que garantiza la máxima penetración del preservante 

(sales CCA o azol de cobre micronizado – MicroPro), bajo las siguientes etapas: 

1. Verificación del contenido de humedad de la madera: debe estar entre 15 % y 20 %. 

2. Ingreso de la madera a la autoclave, con capacidad de 24 m3 netos (52 000 L de volumen total). 

3. Aplicación de un vacío inicial de −25 mm Hg durante 50 minutos aproximadamente (menos tiempo 

si el volumen de madera es menor). 

4. Llenado de la autoclave (25 a 35 minutos). 

5. Presurización a 180 psi (14 kgf/cm2) durante 45 minutos; la presión baja a 160 psi en ciclos de 10 

minutos y vuelve a subir a 180 psi. 

6. Vaciado del inmunizante, bombeándolo nuevamente hacia el tanque de almacenamiento. 

7. Aplicación de un vacío final durante 25 minutos tras el vaciado, para escurrir el exceso de 

inmunizante de la madera. 

8. Comparación del nivel del tanque antes y después del proceso, para determinar cuánto 

inmunizante retuvo la madera. 

9. Extracción de muestras aleatorias con barrenos, a 1" de profundidad, y secado de las muestras en 

horno convencional durante 24 horas a 100 °C, o en 5 ciclos de 1 minuto cada uno, separados por 

descansos de 3 minutos, para evitar que la muestra se queme. 

10. Análisis de las muestras en el equipo ASOMA, que mediante fluorescencia de rayos X registra el 

contenido de cobre, cromo y arsénico. Si las muestras no cumplen los parámetros, el producto 

debe reinmunizarse. Por cada lote de inmunización se toman 15 muestras aleatorias. 

f) Estabilizado de la madera en invernaderos, por ventilación natural. 

g) Zunchado o empaquetado, según la presentación comercial del producto. 
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4. Uso comercial de la madera inmunizada tipo pino pátula con sales CCA o 
MCA-MicroPro 

Usos actuales 

La madera inmunizada se utiliza en juegos infantiles para parques y sitios de recreación; en la 

construcción de defensas para carreteras; como madera estructural en luces cortas; en teleras, casetones 

(poco común por su costo), cielos rasos y enchapes; en la construcción de módulos y prefabricados; en 

pulpa y papel; en encofrados, cajonería e interiores de muebles; en estacones y postes inmunizados; en 

pilotes y puntales para minas; y en carpintería y estibas. 

Usos potenciales 

En chapas, baja lenguas y palillos; en forma de madera laminada y densificada, en mangos para 

herramientas, objetos torneados y vigas; en contrachapados (triplex); y en la construcción de módulos 

con productos a base de madera, como tablex, madera-cemento y fibra-cemento, entre otros. 

Propiedades distintivas 

• Resistencia a la lixiviación: la madera tratada resiste la lixiviación en el agua y en el suelo. 

• Resistencia al ataque de hongos (xilófagos y cromógenos), insectos y coleópteros. 

• Adaptabilidad a cualquier clima: genera condiciones internas óptimas para el cuerpo humano en el 

caso de viviendas, y resistencia a agentes externos en estructuras a la intemperie. 

• Versatilidad modular. 

• Resistencia al fuego mayor que la del metal. 

• Contribuye a la conservación del medio ambiente: el tratamiento extiende significativamente la vida 

útil de la madera, reduciendo la cantidad de árboles que es necesario cortar. 

• Materia prima proveniente de bosques reforestados con permisos de explotación. 

• Garantía certificada por 20 años contra ataques de insectos o pudrición por humedad. 

• Aplicación del método de vacío-presión por el proceso Bethell o de célula llena, que cumple con los 

propósitos de penetración y retención establecidos por las normas técnicas nacionales (ICONTEC) 

e internacionales (AWPA). 

5. Bases para el diseño estructural (NSR-10 – Título G) 

La Norma Sismo Resistente 2010 (NSR-10), en su Título G – Estructuras de Madera y Estructuras de 

Guadua, clasifica la calidad de la madera en dos categorías: madera Estructural Selecta (ES) y madera 

Estructural Normal (EN) (numeral G.1.3.3). Toda la madera producida por Inmunizadora Serye S.A. se 

clasifica como ES. 

El numeral G.1.3.5 establece grupos estructurales para la madera ES, de acuerdo con los módulos de 

elasticidad y la resistencia mecánica de cada especie. Inmunizadora Serye S.A. fabrica dos productos 

con clasificaciones distintas dentro de este sistema: la madera aserrada y cilindrada (pino pátula 

inmunizado sólido), que se clasifica en el grupo ES6, y la madera laminada encolada (MLE), que —al 

mejorar sus propiedades mecánicas mediante el proceso de laminado— se clasifica en el grupo ES5. A 

continuación se presentan, por separado, las bases de diseño de cada producto. 

5.1 Madera aserrada y cilindrada (pino pátula inmunizado) — Grupo ES6 

La madera aserrada y cilindrada corresponde al pino pátula inmunizado en su forma sólida, sin ningún 

proceso adicional de laminado o encolado. De acuerdo con el numeral G.1.3.5 de la NSR-10 y con las 

verificaciones realizadas por Inmunizadora Serye S.A. ante solicitudes de clientes sobre las bases para 



 
 
 

 

Calle 16 A Sur No. 9E-157 Loma El Tesoro, Medellín – NIT 890.940.970-1 · PBX: (57 604) 5403040 
www.inmunizadoraserye.com.co 

el diseño estructural de este producto, esta madera se clasifica en el grupo estructural ES6, con un 

contenido de humedad de referencia (CH) del 12 %. 

 

Parámetros de diseño — Grupo ES6 (NSR-10, CH = 12 %) 

Parámetro Símbolo Valor 

Esfuerzo admisible a flexión Fb 12.5 MPa 

Esfuerzo admisible a tensión Ft 9.0 MPa 

Esfuerzo admisible a compresión paralela Fc 10.0 MPa 

Esfuerzo admisible a compresión perpendicular Fp 1.5 MPa 

Esfuerzo admisible a cortante Fv 1.3 MPa 

Módulo de elasticidad longitudinal promedio E0.5 9 000 MPa 

Módulo de elasticidad longitudinal, 5.º percentil E0.05 6 500 MPa 

Módulo de elasticidad longitudinal mínimo Emin 3 564 MPa 

Estos valores corresponden al grupo estructural ES6 de las Tablas G.2.2-1 y G.2.2-2 de la NSR-10. 

 

Tabla G.2.2-1 — Esfuerzos admisibles, Fi (MPa), CH = 12 % (ES6 resaltado) 

Grupo Fb Flexión Ft Tensión Fc Compr. ‖ Fp Compr. ⊥ Fv Cortante 

ES1 29.5 21.0 23.0 6.0 2.0 

ES2 28.5 20.0 22.0 4.3 2.0 

ES3 23.0 17.0 19.0 3.8 1.6 

ES4 17.0 12.0 15.0 2.8 1.5 

ES5 15.0 11.0 13.0 2.0 1.1 

ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3 

 

Tabla G.2.2-2 — Módulos de elasticidad longitudinal, Ei (MPa), CH = 12 % (ES6 resaltado) 

Grupo Módulo promedio E0.5 Módulo 5.º percentil E0.05 Módulo mínimo Emin 

ES1 18 000 13 250 7 130 

ES2 18 000 13 250 7 130 

ES3 14 000 11 000 5 500 

ES4 12 500 10 000 5 000 

ES5 11 200 8 250 4 435 

ES6 9 000 6 500 3 564 

 

5.2 Madera laminada encolada (MLE) — Grupo ES5 

La madera laminada encolada (MLE), también conocida como madera laminada o GLULAM (Del inglés 

Glued Laminated Timber), es un producto estructural que Inmunizadora Serye S.A. fabrica a partir de 

listones de pino pátula inmunizado. El proceso consiste en una selección rigurosa de la madera —que no 

puede contener nudos, fisuras ni otras deformaciones significativas— seguida del encolado y prensado 
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de las piezas con resinas a base de melamina-urea-formaldehído (MUF) y su respectivo catalizador. De 

esta manera, la MLE se comporta como un material compuesto con propiedades mecánicas mejoradas 

respecto a la madera sólida, lo que le permite clasificarse en el grupo estructural ES5, con un contenido 

de humedad de referencia (CH) del 12 %. 

 

Parámetros de diseño — Grupo ES5 (NSR-10, CH = 12 %) 

Parámetro Símbolo Valor 

Esfuerzo admisible a flexión Fb 15.0 MPa 

Esfuerzo admisible a tensión Ft 11.0 MPa 

Esfuerzo admisible a compresión paralela Fc 13.0 MPa 

Esfuerzo admisible a compresión perpendicular Fp 2.0 MPa 

Esfuerzo admisible a cortante Fv 1.10 MPa 

Módulo de elasticidad longitudinal promedio E0.5 11 200 MPa 

Módulo de elasticidad longitudinal, 5.º percentil E0.05 8 250 MPa 

Módulo de elasticidad longitudinal mínimo Emin 4 435 MPa 

Estos valores corresponden al grupo estructural ES5 de las Tablas G.2.2-1 y G.2.2-2 de la NSR-10. 

 

Tabla G.2.2-1 — Esfuerzos admisibles, Fi (MPa), CH = 12 % (ES5 resaltado) 

Grupo Fb Flexión Ft Tensión Fc Compr. ‖ Fp Compr. ⊥ Fv Cortante 

ES1 29.5 21.0 23.0 6.0 2.0 

ES2 28.5 20.0 22.0 4.3 2.0 

ES3 23.0 17.0 19.0 3.8 1.6 

ES4 17.0 12.0 15.0 2.8 1.5 

ES5 15.0 11.0 13.0 2.0 1.1 

ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3 

 

Tabla G.2.2-2 — Módulos de elasticidad longitudinal, Ei (MPa), CH = 12 % (ES5 resaltado) 

Grupo Módulo promedio E0.5 Módulo 5.º percentil E0.05 Módulo mínimo Emin 

ES1 18 000 13 250 7 130 

ES2 18 000 13 250 7 130 

ES3 14 000 11 000 5 500 

ES4 12 500 10 000 5 000 

ES5 11 200 8 250 4 435 

ES6 9 000 6 500 3 564 

Nota: el grupo ES6 corresponde a la madera aserrada y cilindrada (pino pátula inmunizado sólido, sin 

laminar); el grupo ES5 corresponde a la madera laminada encolada (MLE). Fuente: NSR-10, Título G, 

numeral G.1.3.5 y Tablas G.2.2-1 y G.2.2-2. 
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Atentamente, 

 

 

 

 

 
JUAN FERNANDO GIRALDO TABARES 
Director de Planta de Producción 
INMUNIZADORA SERYE S.A. 
Tel: (+57 604) 5403040, Ext. 202 

             


