o1 iS5

MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DE LA MADERA DE PINUS ELLIOTTII

FACULTALZ =+ rRONOMIA

%, Atvaro Jonge BREGANTE PIRONE = /A

peeast 0 PE Canfos Emrique MANTER) ALVAREZ
cume . i
po BiBLIOTECA

~

TESIS presentada como uno de
los requi ~itos para obtene:

'%V R el titulo de Ingeniero agrd
Do SR b

nome (Orientacidn Forestal)

Montevideo
URUGUAY
1983



Tesis aprobada por:

Director:

Pecha:

Autores:

IT

Nombre completo y firma

Kombre completo y firma

Nombre completo y firma

/
Alvaro J, Bregante Pinone —1

Nombre completo ¥ flrma

| G'v"bi
Carlos E, Manteno Alvarez @’L

Nombre compl-to y flrmg

i




ITI

AGRADECIMIENTOS

Los autores gquieren dejar constancia de su reconoci=-
miento a las siguientes entidades por su colaboracidn para
la realizacidfn del presente trabajo: Industrias Forestales
Puerto Arazati (DYOYA S.A.), Usinas y Transmisiones Eléctri
cas del Estade {(UTE), Caja Notarial de Jubilaciones y Pen

siones y Caja de Jubilaciones y Pensiones Bancarias.

Quieren ademé@s, agradecer el apoyo permanente brin-
dade por la direccidn y perscnal del Instituto de Ensayo de

Materiales de la Facultad de Ingenieria



TABLA DE CONTENIDO

Pdgina
PAGINA DE APROBACION. .. .ot vesnases e ae s II
AGRADECIMIENTOS . v v v ravanrressrnosrnanns . IIT
LISTA DE CUADROS Y FIGURAS...u..-... eesev-. VII
I. INTRODUCCION. o o v s v e s s v s nsrosmsenseoanens Paaen e 1
IT. REVISION BIBLIOGRAFICA s s v s s v s ot nsnvnrnsnmenan r2
I1.1. MUESTREO....-.-............-.f ......... 2
I1.2, PROPIEDADES FISICAS..... Ve m e a e e e B
IZ.2.1, Peso es5pecificO...cecrersnrcons 8
I1.2.1,1. Variacidn del peso
especifico aparente
dentreo de la espe-
ClB,siweinnnensans . 9
I1.2.1.2. Variacidn del peso
' especifico aparen-
te dentro de un ar
bol.ieiv i aaan.. 10
1I1.2.%.,3., Variacién dentro de
un anillo de creci-
miento...... c s 11
II.2.1.4. Variacidn segin la
posicién en el tron
COw e v n s st nasara “ e 11
II.2,1.5. MEtodos de determina
¢ién del peso espe-
cifico aparente..... 11
Ii.2.2. contraccidn,.,esvees, caesaneses 13
I1.3, PROPIEDADES MECANICAS........ Cr s e ke 17
IT1.3,1. Factores que afectan las pro-
piedades mecdnicas....c..u... . 18

Iv



I1.3.1.1.

IT1.3.1.2.
IT.3.1.3.
I1.3.1.4.
I1.3.1.5,
IT.3.1.6.

III. MATERIALES Y METODOS.

ITI.1.
ITI.2.

MATERIALES...
METODOS... ...
IIT.2.1. Mues
IfTr.2.1.1.
TII.2.1.2.
III.2.1.3.

Duracidén del esfuerzo

y tasa de deformacidn...
Temperatura...... S e e
Peso especifico.........
Contenide de humedad....

Velocidad de crecimiento

Seleccidbn de la zona..

Centro de actividad...

ITIT.2.1.4. TroZasS..esscisssaneass .
ITr.2.1.5. Viguetas.....-ociveuneun
IITI.2.1.6. Probetas....-vcceioenn
ITI.2.2. Propiedades f£fI1s5icas.........

III.2.2.1.

I11.2.2.2,

Peso especifico
aparente ... ...ci000.

Contraccidén....... e

III.2.3. Propiedades mecanicas.......

ITT.2.3.1.
I1I1.2.3.2.
ITr.2.3.3.
IIT1.2.3.4.

ITI.2.3.5.
IT1T.2.3.6,

Flexidn ecstidtica......
Flexidn dinamica......
Compresidn paralela...
Traccidn perpendicular
a las fibras o doble

hendimiento...........
Hendimiento........ .o
.Compresién perpendicu-

lar a las fibras......

Pdgina

19
19
20
20
20
20

23
23
23
23
24
24
25
25
25

25
26

26
26
26
26
27
27

27
27

27



VI

Pdgina

ITI.2,.3.7, DUreZa...srsseanars 27
I1I.2. 3.8. Corte o cizailamien—
to paralelo a las
fibras......... e e 27

. III.2.4, An&lisis estadistico..... 29

I11.2.5. Estudio de regresidn da
propiedades mec&nicas

sobre Pesoc especifico

BpPAarente . v e v e areas s 29

I1I1,2.6. Correccifén por humedad..... 29

Iv. RESULTADD S s i s es ve v st s snvtrrsnnsonean s ae e 31
V. CONCLUSIONES..... et ceee e 50
Vi. RESUMEN...........i..... ..... I 53
VIiI. SUMMARY . . . vt i s vt b e m s nemsn s v el e st aeas 54
VIIT. APENDICE . ¢ 4 v s v anavssserensestssnsnnnresesens 55

IX. BIBLIOGRAFIA. .+ vt eunnnsnnretscsasanssonensans 66




B A M L

Cuadhro M

1

19

s IS B+ L

T
1R

72
13
14
15
16
17
18
19

20

 [STA DE CUADROS E ILUSTRACIONES

Resultadoa de estudios .de regresidn des al
nas preopisdades mecinicas contra pesc =1
pecifico aparents en Pious ellicttii da
DaB s isononrranasnsnoneneasssnanananusas
Peso especifico aparente de Pinus ellio-

ttiiynn--------t-.---n-.--------------»--

Cantraccion de Pinus ollicottid.  vavaavsa

+

Valoras cbtenidos para propiedades mocani-

vas de Pinug elliottli en distintosz palases

Peso especifice aparente anhidro,........
FPeso especifico aparente bEsico.. . ...
Contracolién normal tangencial. .. .eeeveeea.
Contraccidn normal radial..vservinairnaan

Contrageidn novmal lengitudinal...rveen .o
Covtragoidn normal volumBltrica .. s.eresar oo
Contraceifn tangencial teoetal.............

Contraceldn radial tetal....ooiinrernans

Contracaidn langitudinal total.,vevnnwns

Contraceidn volumbtriga total...vounrasen.

Flexifn estatica nddulo de elasticidad

Flexidn egtitica mddulsa de ruplra. .. esq

Flexifn Gindmlca. v we e csnacsrss
Comprazidn paralela.. . ivivar s reanenans-
fraceibn perpendicolar a2 las fibrasi.....
Iiendimiﬁntﬂ..-......................-.-.-

Compresidn perpendicular de las fibras...

VII

Pdgina

13
16

21
3z
32
.
33
3
25
35
L

36

3B
35
40

40

d 1
41

42



VILEI

Cuadro N° _ Phgina
21 B L - R T T T T Y 42
22 Corte paraleio 8l YAl e+ rr vt rnssrrrrrebar 45
23 " Resumen de resSultados...seccenrannaaresaias 46
24 Resultadas del estudic de regresidén de pro-

pledades mecvinicas sohre pese espocifice

aparente bAS1C0 . st e s aran e nren. 48
25 andlisis de la varianza de la regresibn del

MOE sobre peso espacifico aparente b&zico,. 4B
26 in&liziz de la varianza de la regresifn del

HOR solhre =l peso ecpecifice aparente bi-

2+ e D=

27 anglisis d4e la warianza de la regresiftn de
compresidén paralela schre peso especifico

aparente bAEL GO, vt it c s e 449

Figuaa H°

i Frobeta utilizada en =1 ensayo de compre-

5i0n paralela a 1asd fibras.....eeceananaenss 28

2 Frobeta utilizada en el ensaye de corte

o cizallamiento paralele a las fibras.....; 28



I. INTRODUCCION

La utilizaci®n racional de la madera en tedas sus aplil
cavcicnes regquiere, para ser eficiente, un conoclimlento proe
fundo de £=ta. En nuestro paie, este conccimiento no &s  com
plete ni sstf sistematizade vy por lo tante, la utilizaci@nde
la madera se hace en hase a conooimientos empiricos,estudios
parcializados en alglin tipe de prcducﬁiﬁh, o en base a estu
dios realizados En.otros paisas, cuyas maderasz pueden dife
rir notablemente de las obtenidas a partir de Erboles creci

dos en nuestro terplitorio,

8i se guiere desarrellar téchica y clentificamente una
indﬁstria de la maderxa nacicnal, es entonces imprescindible
dar los pascs necesarics para aﬂquirir un conocimiente acaba
do de las caracteristicas -de las especieds gue se producen ¢n

el pais.

El presente trabajo se propone dayr los primercs pasos
en el conocimiento de las propiedades fiszsicas y mecldnicas de
la madera de Pinus elliottii, una de las especies rocomenda
das para sy produccidn en el pais por la ley N® 13,723, Para
lograr esto s2e hace un estudic preliminar tendlente -a ésti'
blecer valores promedio y medidas de la variabilidad de las
pringipales propledades v se estudian algunas correlaciones

gntre propiedades gue pusden facilitay log estudics futurss,

Los datos obteniddos podr&n ser utilizados directamen
te en la obtencidn de recomendacilones t€cnicas para la utl
~

lizaeifn de la madera en forma inmediata, teniendo en cuen
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ta las limitaclones impuestsas ypor la precisién del trabajo,o
en futuras investigaciones, gue lleven a un estudio exhausti

vo de las propiedades de la sapegie,.

Es hecesario destacar gue se debiercon adaptar los ensa
yos a las condielones de recurs=cs y maguinaria de gue se Jii
pone en nuestro pais. Es asil, gue en algunos casos, fue po
sible usar an todo o an parte métodos de ensayo adoplados por
el Instituto Uxuguayo de Hormas T&8cnicas y en ntros sae debie
ron adoptar hormas extranjeras, Esto hace gue losa resulti'
dos obtenideos 28lo sean comparables con loz de ensayos reali

zados mediante lad mismas normas,



11, REVISION BIBLTOGRAFICA

11,1, MUESTREOQ

Se ha estudiado mucho en los Gltimes afiog, el desarro-
lla de ﬁracedimientos de muestreo gue permitieran una deter-
minacifn econfmica de lés.propindades fisicas v mecdnicas de
la madera a través-de estimaclones de sus medlas y vwvariabi

lidagd.

En un principic {¥ =n algunos casas hasta hoyl ze han
geguido planes de muestreo sistemitico en la investigacidn de
productes forestales. Tste tipe de muestrec sisteméticd-es,
por ejemplo, prescrlte por la norma ASTH 143-52, la cual es
tablece cuales trozas deben ser muestreadas de acuerdo a la
altura comercial del Arbel ¥ en cual forma ae dohken cbte?er

las probetas de cada troza., En guanto al nfimerc de Arboles,

sflo dice gue se deben tomar camc minimo cinco Zrbolea,

Este plan de miestreo sistemdtlco =ze basa en la supesl
cittn do gue la variabilidad do las propiedades eg mayor den

tro de un &rbol gue entre &rboles diestintos.

Peargson y Williams (1958}, Kramher y Stodgrass {13267},
Lauricic v De la Cruz (1%69), citados por Hoak'{19?0}, han

- — pm—— s —— o

demostrade gque la variacidn de las propiedades entre Hrboles
e= igual o més significativa gue la variacidn dentré del mis
{,.m—-_..-.—- T T S - [ - e e

mo 'drbal, De ah? sntonces gue los valores promedic ase obtie
nen con una precisilin musho mayor tomando mas Arboles en la

mugstra y manos probetas de cada &rbol, aAdemfEe, se cometa un
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error sistemitico, porgue las probetas cbtenidas de las par
tes exteriores del Arbol, répreaehtan un volumen de madeara

mayor -que el de probetas cercanasg a la médula,

Con la finalidad de obtener resultados insésgados ¥ pa
ra permitir el cdleculo del error de los estimadorses de la mg
dia de las especiss, es estadisticamente negesariao gue cada
parte usable o comercializable del tronca tenga igual proba
bilidad de ser tomada como muéstra. ¥l muestree de las ﬁrg
betas debe antonces hacerse al azar y en éroporciﬁn al wolun

mer.,

Podemcs decir entonces gue ol muestrec sistemdtico no
o5 adecwado a la realidad. Eata comprobacidn es gambién . la
gue. ha hecho wvariar la forma de trahbajo de los investigada
res estadounidenses; Bendtsen {(1972) describe_un método -da
meestrea al azar degarrollade a partir de la norma ASTH b
105, la ecual recomienda el muestreo aleatoric para estimar
las prupiedades de un lote, pila o cargamento de materiaies.
El m8todc descrito sirve para, 2 través de un muestreo alea
toric, chtener egtimadores insesgadces de las propledades mg
c&nicas Ge especies forestales. (Tados loa drboles comercia
ligzables a L{ravés del rango de crecimiento de la especie, se
consideran como un lote. de material., E1 mStodo tiene - diver
sae etapas en las gue la szeleccifn se hace can probahiliddd

de clogoidn aproximadamente proporcional al volumen,

Este muestreo aleatorio es tambiZn recoﬁidﬂ gome forma
de trabaje por las normas panamericanas COPANT 4358,uruguayas
UNIT 361-74 v tambi&n es usado én australia y palses del Com
monyealith, Mack (18793,



Desde el punto de vista tefrico, ne hay problemas an
llovar adelante un muestreo aleatoria, psro en la prictica se
hace a ¥veces imposible la seleccién abeolutamente al . arar
por problemas scondmicos, de inaccesibilidad, ete. Esto chli
ga z establecer algunas concesicnes entre el muestreo aleato
rio regqueride y el sistem&tico, cuando aguél se hace dimposi

blce, Woack (1970},

Una gran ventala del muéﬂtreo alewatoric o dque puedg
hacerse progresivaments) en uha primera etapé 5e¢ puedsan L1
lecciconar los Arboles mas accesibles y en etapas posteriores
ge pueden agregar Arboles adicionales. De esta Mmanera la pras
visién de los valores promedioc se puode aumentar & lo  largo

del tiempo

ElL tamafio do la muestra depende de la wvariabilidad de

la propiedad a analizar y do la precisidn con que se deses

cstimar la media de la espeécie. RAdemfs, depende de loe cos
tos relativos de la obteneldn del Arbol en el bozgue v la
preparacidn y ensayo de las probetas individuales; por lo

cual, la clecgién depende de las condlcicnes de cada pala. ¥
cada proyveclte en particular.,

&
_ ¥n la pr&ctica, .Be ha demostrade que es mis ecmnﬁmicoiz
tomar s5lo una o dos probetas de gada arbol muesLreada, Peaz_if
son (1952} cltado por Hellawell {(19%56); Hoheisel (1985).

Mo caso de tomarse miAs de una probeta por &rbel, 1)

IR

puede lograr tambi&n una estimacidn de la variabilidad de las

propiedades dentre del arbel,



El tawmaic de la muestra deke determinarse siempre por
wEtodos estadisticos, para Lo cual ue neceaita una nocién
de la variabilidad de la propledad, sea de otros estudics ©
do muostreos preliminares,. 8i ia mueatra s insuficiente,
las datos obtenldos a partir de ella serviran para calgular
el tamafic de la muestra para la precisidn reguerida, Hohei

sel {1965), Iellawell (195&).

El propbsito practico de un estudic primaric y de orien
tacifn sobre una propledad de la madera, aconseja trabajar
con una seguxidad éstadistica del 95% y un intervalc de coh

fianza de mids o menos 15 por clento, Noack {19?0};_norma'cg_

EANT, 458, siendo necesarios como minimo cinco &rboles,
o
Pera estudiocs mds intensives, con un igtervale de con
fianza de mids ¢ menos 10 por ciento se necesitan de diez a
doce Arboles y para estudiocs gue requieran una vonfianza de
mas o menns el clnee por clentoc se mecesita una muostra de

veinte a treinta &rboles, Hoack {197¢). S

Es importante establecer si algunas propiedades de la
madera estfn corrvelacionadas a otras; de s5ta wmanera el vo

lumen de ensayes pucde ser reducido ya gue 58lo as necesa

rio medir una de las dos propisdades correlacionadas,

Se sake gue un buen nfimere de propiedades mecAnicas

estin correlacionadas con el peBo especifico.

EL mddule de elasticidad v el de¢ ruptura en flexifn

estitica estdn tambifn muy correlacicnados, Neoack (1270}).7

L
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TambiZn es fuerte la correlacidn entre propledades nme
didas an wadera verde y madera con contenidos de humedad de
egquilibric, Heoack {1970}.

.

En Ltodos esteos casos €l trabaijoe puede verge facilita
do midiendo s8le aguellas propledades gque se pueda o .'infa

rir las propiedades gorrelaciconadas,

Bendtsen, Ethingten y Galligan (19%5), llavaron ade
lante estudios de este tipo para los pinog del sur de Esta

dos Unidos. Rpayéndcse an datog del "Wood density Surwvey"

fgque tiene parcelas de muestren permanente dsa peaso eapecifi'

cod, en los datos de propiedades mecdnicas de la literatu;a
antertor y de nuevos myestreos, han establecide los coefi
cientes de correlacidn y desarrollado ecuaciones de rogre
§i6n lineal wusandc el peso espccifico como variakle indepen
diente para estimar las propiedades mecdnicas, siguiendo 1a

norma ASTM D 2RLE,

Cupdno N° T, Resubtados de esfudios de regresddn de abgunas propdeda-
des treodindeas contra peso espeelfier aparente en  Piaug
etlinitid de U.8.A,

] i Cocficiente W' de Desvineldn estdndan
Propdledad a b de coarelae, espenlnenes  de fa hegiesidn
Hidulo de ' '
glasticidad 198 2492 0,52 199 252
MOdulo. de .
ruptura 47 16142 &, 87 193 E51
Compresitn
paralela al

yrano . 778 5830 0,68 . 198 423

e



{ acliaraciones del Cuadre W® 1)

1. Coéfiuientes en la ecuacifn ¥ = at+bx, donie Y es la propledad mecé
nica {ospresada en miles de libras. por pulgada éuadrada para sl m8
dulo de elasticidad y en libras por pulgada cuadra&a'para las
otras] vy X ed poso especiflco aparente,

Fuenkte; BEHDTSEN, B.A.y ETHINGTON, ’.L, and GALLIGRN, W.L. Prober-

tics of major southern pines, Structural progperties and spe- -
pific gravity. USDR Feorest service. Reszarch paper FPL 176-
4%, 1875,

11,7, PROPIEDADES FISICAS

1T.2.1, Peso espeolfder

A1 hahlar de poso eapecificc en maderas se debe tener
en cuenta gue Esta =35 uUh material poroece gue gantiegne atre
en su ihtericr, de manera Que debe distinguirse enire el pe
so especifico de la madera y SuU pPeso espocifico aparente;El
peso cspecificoe es la relacidn de la madera sblida {(sin DO

yost v el wvolumen gue ocupa,

El peso especifico aparente toma &n cuenta ¢ en consi
deracifn el velumen y el peso de la madera coh porcs, gEiLen-
do importante hacer constar en gue condicicnes de numedad se

midlieron ambos,

La madera estd formada por células tubulares, Las ¢avi

dadesa celulares contienen en su mayar parte alre ¥ agua, las

paredes celulares estin formadas pox la verdadera sustancia

leficsa gu= tiene aproximadamente gl mismo pesc especifico pa



ra todas laszs eapecies, tin embargeo, diferentes espacies Lieg
nen distintas caracterSstivcas de crecimiento y mstas diferen
cias pueden encontrarse afin dentro de la misma especie, Como
resultade de estao, el tamaho y arreglo de las cdlulas vy el
grosar de las paredes celulares varia, ocasionando las varia

ciones intra o interespecificas del peso especlifico aparents,

Frecuentemente se mide el pesa aspecifice aparente en
maderas gue contienen gran cantidad de extractives, la cual
resuzlta en una asobreestimacifn de la cantidad de sustancia
lefiosa presente en las muestras, scbre tode en especlies due
como la gue nos ocupa tiemen gran cantidad de regina, Comne
a5 dado esperar, aumentos en la cantidad de sustancia leficsza
par unidad de volumen, =on acompanadcs poxr aumenbtos en la
rﬁﬂlstﬂnCla a esfuerzes mecénicos; pero cuande el aumentu en.
el peso especifico aparente se debe & la presencia de sustan
sias gue estfn dentro de las cavidades celulares, la réla
cifn no se wmantiene, ya que la presencia de eEBas sustancias
aumenta =l peso especifico aparente pero no la resistencia,

Koch {1972y,

11,2.1.1. Vardacifn ded peso especlfico apriente dentho de
fa especie, vVarlos estudios acerca de los pinos del sur
0.%.4., han demostradeo una gorrelacifin positiva entre ol g

so sspecifico aparente y el porcentaje de lefio tardic, Xooh.
fta72].

Larsen (19753 citadeo por Keoch {18723, en ub estudid
acerca de los efectos del ampiente sobre el pesc egpecifice
de Pinus elliottii, encontrd gue al aesenta por ¢lento de lia
variacidn tot#l del pesa especifico se debia al porcentalje

de lefio tardic, Halls también relacldn entre el porcentaje.

—

de lefo tardio y la edad del Arbol; aguél pasaba de un cua
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Cfenta or siesto a log seis afies a un sesenta por cliento a H
ivs veirte anas y de alli en adelante tendia & ser unifor
gn_. iam. éu establecid gue el ancho de los anillos na  tg
ida o efe- Lo esencial sobre el peso especifico o sobre el
puiwueoataje do leno tardie,

Ne ohoontrd relacifn entre el porcentaje de lefio tar
dic v denesidad de plantaci®n, indice de aitio © duracidn
o Ta estauidn de crxecimientd, La Gnica variable gue pude
gxpl lecar la variaciﬁn entre parcelas fue la capacidad de
retepcidn de humudad; los sucles mis hiimedos produjeron les

wenores porcentajes de lefie tardio,

k1l parcentaje de lefio tardio aumeatd uvon ol aumento
de las previpitacicnss de verant ¥ dismipuyd ron ol aumen

ter de las lluvias de invierno,

Este autor concluye dgue las diferencias dewlive de la
aspocie persisten afla despufs de controlar geodas Vs wEr La
bles ambientales, Lo cual se deberia a diferenc.os  enéll

vas entre Arboles individusles.,

Pl eatudie citade anteriormsante se hizo sobre planta
ciones mansjadas; otros autores citades por Koch (1eiz),

seflalan gue existe corralacidin entre pesa especifico, edad

v tasa de ocrecimienta en oo bisiones de crecimiento natg
ral.
11.4.1.9. Vardacifn Jel nesp eipecfjico aparenie  denfrc

de un drbef, El pesc uvspeedfies aparunte varia en cl tron
c0 @ través de cada anillo de C¥eciwilonkd: cntre anillos
de crecoimients adyacentes; coi la pu2icidn radial dentro

del tronco y con la abtura Jel miswo.

e
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11.2,7,3%, Vardacdidn deniro de uwn andffo de checimiento, EL
lefic tardis en los pinos del sur de U.5.3. es de dos a tres

vereos mis denso gue a1 lefic temprano,

11.¢.7.4, Vardacddn seglin £a pesicidn en el taonco, EL peso
especifico del lefa tempranc estf cerrelacionado negativamen
to con el nfimere de anlllos desde la mé&dulay en cambio - al
Gel lefiec tardioc muestra correlacifn positiva durante los pri

meros diez anillas. E) peso especifico de amboas gombinados,

aumenta ripidamente con la distancla radial desde la wm&dula-

hasta los anillos cincoe o diez y puedes aumentarn lentamente

hasta el anillo treinta,

fuwando sSe compara el mismo anillo gon respecto a .. 1a
mi&dula a distintas alturas, e} peso especifico muestra cam
bioz menocres, El pose especifigo del lefieo temprano €3 mayor
cerca de la kaso dael Erbal; El peso especifico del lefio  tar
die entre los anilles cinece y guince alcanza un mé@xime entre
los tres y sSels metros sobre el nivel del suelo y disminuye

lentamente con altturas adicianales,

El peso especifico de anillos enteres de Pinus ellic
ttil, estd coerrelaclonade negativamente con la altura, si se
muestres a la wmisma distancia en anillos desgde la médula ¥

a diferentes alturaszs.

11.2.7.5, MEtodos de detfeaminacidn ded perso especifice oapa
kente, El peso especifiooc aparente toma en consideracitn el

volumen y el peso de la madera <on poros; estos valores gon

medides en diversidad de condicionee, siendao importante ha -

cer constar gn gue condiciones de¢ humsdad se determinarcn am

Lhos. Entre las diversas formas de expresidn del peso especl
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fico aparente, debeh praferizrse aguellas cuyas condiciones

sean facilmente reproducibles. For ejemplo la Worma UNIT

237-7¢ define las siguientes: Pa = g-z- ; Ph = oo s Bo = %%P,
donda; ' R“"fﬁ
r a: peso especificeo aparente anhidro
F b = peso cupeciflco aparente bisivo
T ¢ = pesc especifico aparente paryiente
Ghi peso de la wmadera anhidra
VA volumen de la madera anhidra
Vi volumen de la madera verde
Vo volumen de la madera con un contenido de humedad
del 12%.
Fara obtener estas medidas se usan generalmente prabe
tas cObicas de 20 mm de lado, cuyo volumen =@ mide con  um

volumendmetro de mercurit y cuyos contenidod de humadad se
logran secdndolas en eskufa para anhidro o en salas dg cli

matizacidn para otros contenidos de humedad.

Wwalgren y sSchumann {1273) describen el mé&todo usadno
por el USDA Foreat Service en su wood density survey. Las
muesstras son extraidas de irboles an pie por medio de tala
dros tipo Pressler; los pegueilos pilipdros son medidos  ocon
gran precisifn para obtener su volunen verde y pesados lue
go de ser llevados a estado anhidro. Este m&todo lea permi
-te un miestreqo permanente y no necesitan apear 1cs drboles

para ocbtener datos de su peso sspecifice aparente,

Wwilgon & Efju {196E8) descrlhen un M#&todo - usada en  Ca
nadi ¥ auﬂtralla para obhtener datos de pedo especifica a
partir de micro gspecimeness cartados con migrétome ., Este mé'
todo es adecuado para estudios méx sofistigados, ya due per
mito obtener diferencias de paeso especifico afin dentro de

an anillo de cregimiento individual,
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cuadno N° 2. Peso especifico aparente de Pimcs eLdieftid

Valor gfmns’ Foma de @xpresida .
0,54 ' Peso eapacifico aparente bisico {1}
0,51 peso especifice aparcnte bésico {23
{1, R0 Peso especifico aparente sorriente £t}
0,48 Peac especifigo aparente corriente
ﬁ&didﬂ al 15% contenide de humedad £33
e e - ——re—

t. 0.8, Department of aAgriculture, Wwood Handbook, Forest products

laboratory, Forast service, 1974,

2, BOLEA, E. and KIOOT, H.H. The mechanical properties of 56 Fijlan

rimbors, CSTRO tecnological paper ¥° 63, 1972,

3. COSTA COELMO, L.C. Emprego da madeira de Pinus elliottii na cona
trucao civil., Secretaria da Agricuitura, Iastituto florestal, Do

latin Thenice B9 6, 9. Paulo, 1273,

Tr.2,2. Eywi&maaiﬁn

_  Las dimensiones de la madera permanecan estables cuan
do el contenido de humedad cghi por encima del punto de 52
turacifn de las fibras., En cambio por debajo de ese punta,
las dimensiones varian segln gane © pierda humedad; se hin

cia al ganar humedad y sc contrae al perderla.

Eetos cambios de dimensidn, afectan el uso final de
la madera, de ahi la importancia de conccer blen este fené
menc para tenerlo en cuenta al fabricar piezas u ohras En

las gue se utilice madera.
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La madera estd compuesta por aproximadamente un seten
ta por ciento de celulosa y sustancias similares gue tienen
una gran afinidad per el agua ¥y pueden_a@sorberla. Tensing s
entonces en la madera: agua libré ocup#ndn-los espacios ce
luiares y agua adsorbida por los materiales celulbslcos, Al
adsorber agua, las fibras de celulausa en la madera verde apa
recen hinchadas. Cuando se pierde el agua de adsorcidn,tis

ne lugar la contraccidn,.

La pérdida del agua libre, contenida en las cavidades

celulares no ooasiocha contracoiones,

L.a madera es un material anlsotrfpice y esto so ve
también en las caracterfsticas ds la eontraccidn. Se con
trae muchoe mds en el sentido tangenclal, alrededor de la mi

-

tad en sentide xadial y sdle ligeramente en gentido longitu

dinal.

La contracciBn de la madera es afectada por cierto nil
mero de variables. En general la ﬁayor contraceldn se asg
zia con una mayor depsidad. Il tamaﬁo.y forma de un trooo
de madera influyven tambid&n en la contraccién, asi cowo la

temperatara ¥ la veloscidad de secado,

En general se ha dade mayoy importancia a la contrag
cifn volumétrica ya la que tisene lugar en los sentidos trans
versales por ser las mayores y las gue producen efactos mAs

vigihles.

La .contraccidn 1cn§itudihal es en ganeral bastante pg
queiia, log valores promedio cseilan entre 0,1 ¥ o, 2 pox
clento para la mayoria de las especies, Algunas maderas aki

picas, sin embargo, tisnden a contraerse éxceslvamente eh
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.sentido longitudinal, En efecto, la madera de reaccidn (de
‘tensidn en latitfoliadas y de compresifn en roniferas) asi
;comﬂ ia madera juvenil y la que Llene grano cruzade, tiendén

g2 gontraerse sxcesgivamente en sentldo axlal.

Bltimamente, debido a los avances tecnoldgiceos en  la
caonfeccifn da contrachapados ¥ tablercs de particulas, se
ha hecho necesaric un conocimlente mavor de la centraccibn
“longitudinal v se han desarrollado nuevas métodos para = su
nmedici®n. Hzuo R.AE. [(198%) axplica une dB eStos métuﬁua v

hace una revisifn de los trabajos hechos sobre el tema,

La forma de medir la contraccidn varxia seﬁﬁn los pal
ses vy las normas utilizadag. La norma francosa WF B 51=-004
utliliza probetas cfibicas de 20 um de lado, mide las contrac-
ciones lineales con calibrador y la volumétrica con volume

németro exprosindolas pomo porcentaje de las medidas verdas.

La norma ASTM D 143 de U.S.A. usa probetas de bxbxieg

em cof la dimansifn mayor en el sentido a medir.

La norma UNIT 363/74 v COPANY 462, usa probetas de 5X

Ex1¢ ¢m siendo la dimensibn mayor en sentido axial,

. e determinan las gontracciones de cstado verde a ‘ag
o al aire y de &ste a anhidre. Sallenawve (1957) dice que
las cifras asi obtenldas, permiten sstimar dentro de cler
tos limites el comportamiento de la madera en secade - pere
no permiten congcer de manera precisa los fenbmenos comple

Jos de la con;racciﬁn. Seecisne gue s3lc 5e conogce lo  gue
" paza entre treéicnn;epiﬂos de humedad y gue .l tamaho de

las probetas, en el caso de las mayores, hace que el conteg
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nido de humedad medido sea el promedic de la humedad de 1a
probeta ¥ no su humedad homogGneamente distrituida. Propone
ia medida de la contraccelidfn a lo largo de todo &l rango de
gontenidos de humedadg vy el uaﬁ de yrobétaa de 4x4dxl om f=Fa¥ 7Y
la dimensidn menocr en el santido longitudinal, Lo -pequeﬁo
de la dimensidn axial permitiria un secado homogEneo, ya que

&5 en ose gentide que se da la mayor parte del secado,
Fl mismo sistema fue usade en MEjice con Pinus montezu
mae Lambk. por Flamand {4264) pero tomando medidas a s8lo

cuatro contenides de humedad

Cuadio N 3. Confhaccidn en Pdinus efflolddidl

Contraocidn, de madera verde o anhidin,en porcentaje

Radial Tangenedat Valumbtilan L
5,4 7.6 12,1 (1)
3,2 6,1 10, 2 (2)
4,7 6,2 10,2 {3}
5,5 7.8 12,2 . {4}
Contraceiin de madera verde a seca af adie
2,8 3,7 &, (3}

—— e e prrg

— — =

1. 1.5, Deparitment of Agridulture. Wood Handbook, Forest praducts la-

boratery, Forest serviee, 1974,

3, (DSTA COELHO, L.C. Emnproge da madeivra de Pinus eliiottil na conu®
trucas civil, Secretaria da agricultura, instituto florestal, Bo-

jetin tdcnico ¥® 6. 5. Paulo, 1973,

3. ROOTH, H.E. .Bhrinkage of Rew South Wales timbers. New South Wa
les forestry commizsion, division of wood technolagy. Bulletin 3.

1964, ' /7 sigue
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fecontinuacidn Cuadre WY 3;

-
4, U.5. Department of Agriculture, Venger spocies that grow in the tni

ted Skates, Forest service, Research paper TPL 167, 1972,

11.3, PROPIEDADES MECANICAS

La existencia de varilaci@ines en las propiedades o5 cg
mhin a todos los materiales. Este hecho se ve aumentado en la
madera, gue RpOr ser. un material bloléglco, estd sujeto - du
rante su formacifn - & innumerables influencias gue varian
permanentemante {(humsdad, calidad d4e =itic, espacliamiento, -

ota.d.

LLa madera, os, por otra parte, un material anisdtropo,o
sea que sus propiedades varilan de acuerde a La direccidn que

cstemos considerando.

En el estudic de la madera se consideran tres ejeés per
pendiculares ertre si, ElL eje longitudinal, paraleslc a las
fihras; el eje radial, normal a los anillos de graegimiento
vy perpendicular a las fibras y el eje tangencial, perpendicu

lar a tag fibras pero tangente a los anillos de precimisnto,

En general, los wvalores de las propiedades macAnicas
sz obtienen de prohetas peguefias y libres de defectos, dejan
4o fijas la mayor cantidad de variables posible, come conte
nido de humedad, direccifin de ios ogfuerzos, bemperatura,eto;
de modo de hacsr comparables distintos ensayod entre #1.8in.
embargo, internacicnalmentc, =& UsaD distintas aormas de oh

sayo cuyeos resultados no son-comparables entre 1.
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[ac normas mis conocidas son: las AFNOR, de la Asspclia

tion Francalise de Normalisatilon; LETM, de la American pogie

ty for Testing and Materials; BSIL, de la British Standard
Tastitution, Hay ademfe normas aceptadas por gonjuntos de
pafses como lag COPANT, del comitd Panamexicano de Lo Hormas

Téernigas v las IS0 de 1la International Standard hsgociation.

Bus principales diferencias residen en el tamafic de las
probetas de ensayc ({(20x20 mm de seccidn o EDxEﬂ mm de seccibn

y en la forma de gopducir el ensayo:

a) con una velocidad determinada de la deformacifn y el au

mentos correspondiente de la cargasy

b} con un aumento determinadc de la carga ¥ la deformacién

gorrespondiente.

Los ensayos mecinicos tienen comd fin determinay lias
resistencias gue pusde ofrecexr un material determinade a los

asfuerzos externca que =28 le@ apliguen.

Los datos obtenidos de estos |nsayns tiensn principal

mente dos aplicacionest
ay la clasificacifn de maderas;

B} =1 cdlcula de fatigas de disgeiio.

pudigndose entonges pProponer SUE USOS probables vy dar
los datod necesarics para el cdlculo de estrueturas de made-

ra.

Para caracterizar una madera desde el punto de vizta

 de sus propledades mecdnicas, ss necesaria la realizacidn
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de los siguientes ehsayos!

1y Ensayos mecénlicos de échasiﬁp axizgl
a} Compresifn axial
b} Flexidn estatica
c} Flexidn dinZmica

1) Dureza axial

21  Ensayos meocdnicos de cohealdn transvérsél
a} Pureza transversal
by Corte
a) Compresifn normal a las fibras
d} Traecifn perpendicular a las Eibras

e) Clivaie

11.3.1. Factones gue afectan fas propdledades mecdrieds

17.2.1.1. TDurecidn def esfuerzo y tasa de defeamacidna. EL
aumente del tiewmpo 2n gue una carndga &3 aplicada, esti corre
. lacionado negativamente con la carga dque puede scportar ocon
seguridad, VUna pleza de madera cargada continuamente duran
te diez afios, puede gpoportar solamente de un mesenta a un sg
tenta v cinco por clente de la cgfga gque soportaria aplicada

en un ensayo estindar de poces uminutos de duracibn,Kochi{19872}),

11.3.1.2. Temperaiuia. Existe una correlacifn negativa en
Ctre e}l incremento an la tempgfapura a gue estd sowmetida una
madera y su resistencia., Ll efacto &5 ;nmediato y la magni

tud del cambioc estd correlacionada pogitivamente con el <an
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n

tenido de humedad de la madera, {Koch, 1972)

11.5.5.3, Pesv especifdico, Es un indice de la cantidad de
sustancia de las paredes celulares contonlda en un troze de
madera, por 1o tanto, tambi®n satd relacionade a la resis

tencia.

Bendtsen vy Ethingteon (1972); desarrcllaron ragresio
nes lineales relacionanda cinge prapiedades meclnicas &l PE
g0 especifico de variocs pinos, incluyenda la especie que

nos acupa.

171.3.1.4, Contealdo de Humﬂdﬁi. A partir de la madera an
"hidra, a medida que aumenta su contenido de humedad,disming
ve su esistencia hasta llegar al punto de saturacidn de
ias fibras. A partir de egte punto en adelante, su compor

tamients no tiene variaciones,

11.5.1,5, Uﬁﬂﬂéidad de crecdimiento, La propiedad en la
que se han notado mayores difersncias entre las maderas pro
venientes de Srboles de ripide crecimientoc y otros de cre
gimjante lento, es oun la da duarocza. La dureza aparece sien

do mayor en &rbolez de grecimiento lento {(Kogh, 1972},

11.3.1.6. Edad. Se ha comprobadc una correlacidn pesitiva
eantre la edad deol &rbol v las diferentes propiodades mecini
cag {¥ogh, 189721,
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Cuadto N° 4, Vafores cbfenidos pana propiedades meedndeds de
Finus elliotfil en distintos palies

ol es LT
fLexidn putaadela
estdiicn canga diheza
¢ de H MDOE HMOR  de notuwia  hendimfenfo  conte  Laterad
% @Hmﬂ @fmF mjmﬁ fegt / it @fﬂﬁ by /o
(1) - 73500 | GOb 300 - - 425
(2) 15 - 699 - - - -
(A varde — 430 - ' 4,2 talal -
i3} verde 61161 491 218 - - -
{3 12 77330 BB 436 - - -
tdy verde 107550 &12 261 Ix - C -
(4] 12 139,131 1143 572 - - -
(5) 12144818 1118 54D s 122 460

1. 0420, D, &arboles forestales, maderas y silvicultura de la Argentina,
Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardinerfa, Fascicu-

o 1é-1 ACME Buenocs Aires 1975,

2, COSTA COELBO, L.E. EBEmprago de madeira de Pinus elliotiii na construcac
civil, Secretaria de Agricultura, Institute flores-
tal, San ¥able, 1973,

3, EOLZR, E. and XKLOOT, N.H. The Mechanical propertics of 56 Fijlan tim-
bers. CSIR0 Division of Eorest prcdﬁctaw Too=-

nological paper N° &2 - 1973,

4. U.S. Department of Agriculture — WOOD HENDBOOK - Agricultura hanfiboock

we 72 - 1974,
-

5, U.5. Depactment of hgriculture - Veneer species that grow in the United
Statea. Forest serv1ca research paper

FPL . 167.1972, /7 sigue
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{continuacitn Cuadro W 4}

- WOTA: Los valores provenientes de las fuentes 3,4 y 5 fueron converti-

dos de libras por pulgada onadrada a kgjcm;.

-
Debe tenerse presente gue las valores fueron obltenides ubilizan-
de las normas en uso en cada une de log paises y por la  tanto

no son comparables.



{11, MATERIALES Y METODOS

111,1, MATERIALES

ge utilizaron loa siguientes materiales:

- Balanza elBctrica marca Mettler modelo PO 4400 oon

nna aprecliacidn de 0,01 gr.

- Egtufa con circulaecldn de aire fabricada por TEM 5.
A. para el Institute de Ensayc de Materiales de la

Tacultad de Ingenieria.

- MEguina universal Amsler capaz de elfectuar una carga

mixima de 4,000 kilos con una preeisidn de 1 kg,

- Miguina universal Amslsasr con gapacidad de carga de

10,000 kg ¥ una aprecliaciin de 1 kg,

- Sierra de ginta Delta Milwaksae.

- Lijadora de diaco htlas.
- Desecadores

- Calibre marca Helios con una apreciacifn de 1710 de

TIh .

-~ Xilohigr&metro marca Trub, Thuber y Cia. 5.4,

111,2, METODOS

1. Muestnoeo

Se hizo siguiendo la norma URIT 361-74, gue se coOrres
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;konde'con la Worma COPAWY 458, Se definid como poblacidn a
hﬁestrear la de todos los Pinus ellioktil del texritorio na
7éinnal, auyoe difmetre a la altura del peche fuera igqal o/
jﬁayur de 30 om, canaideranda'qué a5 en egta clase diamétri
;ca.que los Arboles empiernan a ser utilizados cowmercialmente

en nuestro pais.

11r.2,1.1. Precisifn, Ante la falta de datas de la varia
‘bilidad de las propisdades estudiadas, se decidld tomar una
muestra de cinee arboles, que es el nfimgro minime recomanda
‘do por la norma COPRNT 458 para obtoher una seguridad esta
‘distica del 95 por ciente y un intervalo de confilanza de

mis © menes 15 por clento,

IT7.2,1.2, Sedeccdidn de £a zona, Se identificaron sels
plantaciones en las gque habia una cantidad impoxrtante de 8r
bibles con las caracteristicas regueridas ¥y EBe sortearon,éon

repesicifn, cinco zZohas giendo Estas:

a. PElantaciones de DYOY¥2 5.8, en el departamento de San Ja

-

0.

. ©Plantaciones de la Caja de Jubilacignes y Pensiones Ban

carias, en =1 departaments de Payszandi,

o, Plantaciones.de la Caja Hotarial, en =1 departamente de

Ric Nagro.

4, PTPlantaciones de la Estacidn Experimental de Banade de
Medina, de la Facultad de Agronomia, en &l departamento

de Cerro Largo,.
e. Plantaciaones de U.T.E. en el departamentc de Tacuarembd,

£, Plantaciones de U,T,U. en &l departamenta de Maldanada,



Salicron sorteadas las cinco primeras, de las cuales
s5e extrajeron las muestras. Las caractecisticas de los &r
boles v trozas inclufdas en la muestra se detallan an el

apéndica.

T2, 0.3, Centho de acfividad. Una vez en la zona, 5@
ellqlﬁ el sector de plantacifn gue, por su edad, podia cum
plir con los requisitos. Iusgo =& eligieron uan rumho v una
:distahcia v 2l primer arbol con las condiciqnea negesarias

fue apoado,

;III.E,I*J. Thozas., Una vez elegido el &rbol, se cortl en
‘tantas trozad de 3.30 m cemo fue posible, hasta un didme
"tro superior de, 15 cm. La troza a utilizar se sorted, to
mando en cuenta ol volumen gue cada una representaba den

;tro &el fuate, como indigca la ROTIMA,

T11.¢2.7.5, Viguedas, ©Selecclonada la troza se la llevd

éal aserradaroc méswcefcano, Aonde +siguienda la norma- s& 5f
}1eccioné la vigueta de 8 x B x 330 cm, la cual, embalada en
ﬁpnlietileno, s& onvif al laboratorio del Inztituto de Ensa

" yo de Materiales de la Facultad de Ingenieria.

“1171.2.1.6., Probetas, Se sacaron db cada vigueta, al azar,
;;GlnGD probetas para la reallzacildn de cada ensayoq guidindo
:553 que estuvieran lihres de defectos. Las miamas fueron iden
“tificadas sefialindolas mediante un nfmero (1, 2, I, 4, Sigue
E_desiqna ¢1 grhel del cual provienen, seguido dea una letra

;'[h, B, €, D, } gque designa la probeta.
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117.2.9, FPuropiedades TLiL0as

111.2.2.1. Pess Especifico Aparenie, Siguiendo las indica-
ciones de la norma UNIT 237-70, se determinaren el Poso Es-
pecifieo Aparente anhidro y &l Peao Eapecifico aparente bé

gleo,

117.2.92,%. Conthacedfn, Siguiendo la norma UNIT 353-74 se
determinaron la contracciln tangencial, radial, longitudi
nal 'y la wolumétrica, determinindose las gontracclones nor

mal ¥ tetal.

Segfin la porma se doeben realizar tres mediciones que

50N

a. en. estado verde
h, al 12 por ciento de contenlde de humedad

C. an estade anhidro,

ante la imposibkilidad de acondicicnar las probetas en
pn ambiente climatizade, la lLectura de la humedad de eguili
brioc se realizéd de la siguiente manera: se dejaron SRoar
las probetas y des testigos en al ambisnte del laboratoric
v se controld en las taétiga por madic de un xilohigfﬁmetro
gu contenide de humedad. Las wmedldas de contraceidn se rea
ligaraon cuaﬁdc las testige estaban entre un doce ¥ diegi

gfis por cientoc de humedad.

111.2.3. Fropdedades Mecdnioad

711.7.3%5.1, Flexidn eatdifdice, 8Se siguid la norma AFNOR NHF
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B 51-008, determindndess sl mddule de ruptura (MGR) y el mb-
l&ﬁlu de Elasticidad,acalculada sgte fltimo & partir de la
I .

L. 1
F6rmula MOE ﬁ T

;honde: B' . farga en el 1Iimite de proporcionalidad
: L Distancia entre apayod | |
| Valor de la deformacidn en el limite de pro-
porctonalidad {(flecha)
k. Ancho de la praoketa '
h Altura de la probeta

111.2,5,2, Flexidn Dindmicd. 8e realizaron loz ensayos ai
guiendo la norma AFNOR NF, B-57-009; .

I17.2.3.3. Compresdidn Paradela, Para su determinacifn sge si
guid lo indicado por la norma AFNOR HF B-51-007.

I11.2,3.4, Taacclfn perpendicudar a £as {Libras o doble hen

dimiento, Se siguid la norma AFNOR NF B-51.D10. .

111.2.3.5., Hendimiento. Se siguid la norma AFNOR B 51-011,

I11.2,3.6. Compresidn penpendicular 4 £as fibras. se realiza
ron los ensayoes schre probetas del tamaio de lag de CUmpre
5i1%n paralela, poro variando la direccifin de las fikras, mi

digndose la carga de rupbturaz {ver Filgura H° 1},
117.2,%.7, Pureza., Se siguid la norma UNIT 364-74,

I11.2.5,8, Conte G-Cizaﬂiamiénto Paratele a Las fibras. De

acuerdo a los agcesorios con que contaba la m@guina para rea -
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" Figura W° 1, Probeta utilizada

en el ensayoc de - -
compresidn par- 4?Cf/|/i;//’j; _
pendicular a las L~ o~
fibras. T

e m———

an el shaayo do
corte o cigalla~-
miento para-
lelo a las
fibras.

Figura N* 2. Prebeta utilizada -"t“m-ﬂh"”: IE‘ 4
L

La zona rayada repre-
sgnta la superficie
de gorte,
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Yizar el ensaye, 3¢ hiolercon las probetas, seghn la forma ¥
pedidas que se muestran =n la figura'ﬂ° 2, El planc de cli

vgaje fue tangencial a los anilias de erecimiento.

117,72, 4, Andfisis estadistico

e realizd siguiendoe al esguema 1° 48 NOENma COPANT
30:1-012 1972,

FI1,7,5, Estudio de negresidn de phopiedades meednioas . $0-
bre Pese especdficd apaiende

Se determinaron los. coeficientes a y b de lineas dea
regresidn de la forma Y= a+bX, donde ¥ es la estimacidn de
}é_prcpiedad mecAnica v la variable independiente I &4 al

peso especifice aparents hisgico.

Tanbi#n se determinaron =1 coeficiente do correlacidn

{r} v la desviacifn eastindar de la regresidn.

Se realizd este estudio para las siguientes propieda
des mecanicas: MSdulo de elasticidad en Flexidn, Mddule de

ruptura en flexién y Comprealitn paralela al granc,

1711.2.6, C(Ceaneocdidn pnﬁ huwnedad

Ante la ya mencionada impoeibilidad de climatizar las
:prohatas, Zstas se dejaren secar en =l amblente del labora
torio, controlindose el contenido de humedad de probetas tes
jtlgo por medio de xilechigrémetro. Los ensayos 88 realiza

quﬁ cuande las lecturas del insﬁrumantm estaban entre &l o

te y =1 quincé_ycr ciente deo pontenido de humedad., Una VeEr
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#ealizadas los ensavos se determing sl contenide de humedad
iéiaato de cada probeta y se corrigiercon los xasultades, 1llg
windoloe al doce por ﬂlEntD mediante el método aproximado
‘descrito por MACK, J.J,, 197%; segfin el cual cuaando los dz
Etos disponibles con insuficientes para la determinacifin  de
{valores carrectivos segfin lag flrmulas axactas se agumean
Zias siguientes correcciones promedio por cada t% de diferen

‘cia en el contenido de humedad con respecto al 12%,

.flexiﬁn sstitica - mddulo de ruptura 4%

- midylo de elasticidad 1.5%

Compresifn paralela -~ carga wmHxima 5%
‘al grana

-Compresibn perpendicular

‘al grano - 5%
Hendimiento ' - ?%.
Cirallamiento - 3%
bureza - axial é%
. -tangencial v .

radial ?J ik

Con el m&tode las corrocciones gon aditivas =i en el
momgnte del engayo el ocontenido estkd por encima del 12% V

suStractiva s gt esthd por debajo.

En el case del ensayp de flexitSn dindmica, su resulta

do po puede ser corregido,

8l efectuar esgte ajuste.se llevaron los valores aproxi

' mados al centdsimo,



[V, RESULTADOS

En las piginas gue siguen se exponen, epn farma de cua

dros, log resultados obtenidos en cada uno de las ensayos.Es

os cuadros presentan ol Vaibr'individual que resulta del en
sayo de cada probeta y los siguientes valores del andllsis

stadistico de la murestra:

Valor promedio ﬂe-cada.érbal.

Valor promedic total de todes los valores individuales!
Estimacitn de la desviacidn tipica dentro de cada frbol,
Estimacidn de la deaviacisn tipica ehtre Grboles.

Estimacidn de la desviacidn tipica de todos los valores indivi-

duales alrededor del prDmgdiu total.,

Coefipiente de variacifin bara la varianza de los valores indi-

viduales entre Arkales.

€ Coeficiente de variacidn total para laz variaznza de los valores
individuales alrededor del promedio total.
X+ g Tntarvale de confianza para el valeor promedic total, para una

segquridad estadistica del 95 por oiento,

- p: ¥alor relative del intervala de confianza.

fe presentan, también en forma de cuadro, los raesulta-
dos obtenldos de los egtudiles de regresgitn de  propiedades
mec@nicas.sobre Peso sspecifice aparente biasico, ¥ sus 20

rrespondientes anflisis de varianza.
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1 i 3 i 5
0,39 0,54 0,38 0,57 0,47
0,45 0,55 0,39 " 5,58 0,44
0,28 0,59 o,38 0,58 0,42
9,39 0,53 D,37 0,40 0,46
0,40 0, 60 0,39 - 0,46 0,45
0,40 0,56 0,38 0,52 0,45
0,02 0,03 0,01 0, 08 0,02
T = 0,46 ' -
s1 = 9,17 oVl = 37,41 X > q=046% 0,008
82 = 0,04 vz = T3 100 I 20,808
8t = 0,08 ove = 17,37 L _f
Peso especifico apgrente bdsdoo [gwcmﬂl
! ¢ 3 4 5
0,35 D, 50 a,35 0,51 0,42
9, 50 0,50 9,35 0,55 0,40
0,35 0, 54 0,15 0,52 0,38
g, 16 0,49 0,34 0,38 0,43
b, 40 0,56 0,36 0,42 0,42
0,39 a,52 0,35 0,47 0,41
o, 06 0,03 0, 01 0,07 0,02
% = 6,43 _
8§f = 0,13 CV1 = 34,98%. X - g = 0,43'1 0,084
52 = 0,04 w2 = 8,78%
st = 0,07 cvk = 17,008 100 % 19,48%
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Qontracedidn noimal tangencdal (%]

§ ;3 4 5
4,20 2,35 1,80 3,70 3,17
3,71 3,09 1,86 - 3,33 2,15
3,80 2,19 1,80 3,11 2,15
3,24 3,58 2,38 3,54 1,96
3,582 2,02 2,02 4,22 1,97
3,77 2,79 t09 - 3,58 2,32
0,35 0,53 6,47 0,84 1,00
St = 1,73 %5 q 2,007 0,9

___St =080

rn T e

“Ouadho N° $a, Confracedidn nowmal aadigd (51

: Arbod : :
CProbefa ! 2 -5 4 5
A 3,14 2,16 1,20 2,19 1,03
B 3,20 1,18 = 0,78 2,13 1,20
C 2,01 2,20 0, 60 2,36 1,18
D 3,00 2,18 o, 60 2,72 0,79
2 2,98 2,72 0,60 2,81 1,39
X 2,56 2,09 0,80 2,44 Te12
3 0,49 8,56 0,24 a, 31 0,22
%= 1,87
S1= 1,07
St= 0,38 ¥t g=1,87%1,00




- Caadao N° 8.

Copthaccidn noamed Longlludinal

4.

Anbod _
Probefa ! 2 3 4 5
)\ 0,00 0,10 ¢ 30 0,00. 0,50
B 0,16 0,16 0,10 0,20 0,20
c 0,30 0,00 0,20 0,40  ©,00
O 0,20 0,10 0,60 0,30 0,20
T G,10 0,10 0,20 a Q0 1,29
b 4,14 0,06 0,28 g,18 0,44
S 0,11 0,04 . 0,19 0,18 0,51
X = 0,22
S = 0,31 Y2 q= 0,22 50,17
g = 0 27
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] 7 3 5
7,34 4,60 1,30 5,B% 4,70
7,10 4,37 3,73 5,66 3,75
6,21 4,59 2,60 5,87 3,33
6,49 5,86 3,58 5,56 2,95
6,85 5,38 3,02 7,03 4,68
6,80 4,9% 3,25 &, 20 3,89
0,45 0,63 0,45 0,57 0,78
= 5,02
= + +
: Yq = 5,02 % 1,8
81 = 3,35 1,47 X-q 5,02 +86

Anbof
“ Proboty 1 7. 3 4 5
C A B,40 5,46 4,61 6,81 5,95
B 5,66 4,83 4,51 5,53 5,49
C 6 05 5,99 4,39 4 85 5,87
D 5,72 6,96 5,15 5,30 5,11
E 7,04 6,50 4,64 5,83 5,13
¥ 6,117 6,15 4,66 5, 70 5,51
5 0,57 2,81 0,29 0,73 0,39
X= 5,64 '
g1 = 1,38
5t =0,78

¥ 1 g =5,68 % 0,7




N° 17, CaM&Mﬁﬂ'ﬁﬂd{aﬂ total (%}

3G,

ArDor
;o . 5 PEEETRE
4,31 5,11 2,59 . 3,98 3,28
4,40 3,54 2,13 3,68 3,20
3,42 4,61 0,98 3,54 4,54
4,06 4,17 2,39 4,27 3,37
4,12 4,67 2,41 4,82 3,18
3,62 4,42 2,06, 4,06 3,51
0,38 0,54 0,62 0,51 0,58

X = 3,62 _

S1 = 2,08 Xig= 3,625 1,18

S% = 0,98

uadno N° 12, Contraceidn Longltudingf toial (%)

- Arbof
Probetn 1 ' g - Z 4 5
A - 0,40 6,10 0,50 0,30 0 80
B ' 0,20 0,20 0,79 0,30 0,30
c Q,60 0,10 0,40 0,80 a,30
D 0,40 0,40 3,90 0,50 0,50
B 0,39 0,20 0,50 6,10 1,58
% 0,40 0,20 0,62 0,46 0,70
a2 0,14 : 0,12 &2 Q,2e 0,53
X = 0,46 _
g1 = 0,44 FXg=0,46 0,25

gt = 0,32
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Cuadhe N° 72, Coathaecidn volumlinica fofal {5

Arbof ' : '

Probedta 1 ? 3 4 1 5
A ' 1,17 11,67 - 17,70 11,10 13,03
B ' 10,26 8,57 7,43 9,67 8,96
c 10,07 16,70 5,78 9,13 10,71
D 10,18 11,53 8,44 10,07 8,98
¥ 11,55 11,37 7,35 10,75 3,89
% 10,63 10,77 7,34 10,16 9,71

0,66 1,28 0,97 0,76 0,78
X= 9,72 '
.
S1= 3,12 %fqgeo,727% 1,73
st = 1,52

I v T e T e e



Cuadno N° 14,

Flexidn eaddiica.

Resubfiados contegidos al

125 CH [hg/on’)

3B,

Abod 1 2 3
Probeta MOE MOE MGE
a 32.847,01 36.328, 17 43.930,38
B 30.711,69 40.137, 16 50,764.00
C 44,258,068 39, 166, 31 85,473,453
B 36, 198,75 41,217,716 40,2374 ,83
E 66.053,58 26,031, 89 47, 357,66
% 40,813,684 36,558, 14_ 48. 160,00
5 11,925, 36 . 6.168,93 6.961,59
Anbok 4 5
Probefa MOE HOE
A 28,063,564 28,670, 76
G a6 237,87 32,493,583
C 35.563,68 25.652,78
D 42,875,00 30,462 ,69
E 64,312,50 27,077,987
X 41,370 ,54 - 28.971,55
g 13.854,"33‘5_ 2,708 ,00
WoE

X =  39.15B,42

£ = 15.860,39 cv, = 40,50

sy = 8.323,15 cvy = 21,25

Sp = 10,641,37 Chp = 27,17

%

*

g = 15,860,39 ° 8,B18,37

100 ¥ 32,528
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Cuadno N° 15, Fiexitn esfdfica, Resulfados cornegidos af
123 OH (kg an”) '
__Arbod i i 3
Probetu MOR MoR HOR
i 609, 81 808,08 561,40
3 480,58 | 572,67 651,00
C 6651, 50 142,56 é58,40
D 526,67 652,05 598,50
o 686,99 464,94 . 596 ,50
X 593,12 648,06 613,16
) 87,82 135,80 40,77
Axbok 4 5
Probetn MOR HOR
A 585,37 515,96
B 536,75 478,66
C 589,69 513, 24
D 582,75 436,80
E 915,12 485,94
X 642,14 486,12
5 164, 55 32,07
HOR
X = 596,52
g1 = 123,56 vy = 20,71 i
Sy = 92,202 CVy = 15,46
Srp = 111,27 CVrp = 18,65

X2 g = o506,52 F 68,60

100 ¥ 11,528
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Cugdro N° 16, Flexidn dinduica - Kgm - _ -
Abod : .
Probeta ] b ) 3 gk
A 0,65 1,80 0,85 @70 4,70
B 0,75 1,20 0,80 0,80 1,20
¢ 0,55 1,60 0,495 0,50 0,60
D 0,35 © 1,40 0,85 1,40 1,00
E 0,88 1,40 0,80 ;70 1,10
% 0,63 1,50 0,85 ° 0,82 0,92
g 0,14 0,26 0,06 0,34 {, 26
X = 0,04 cvl =  78,19% X T qa 0,98 0,41
51 = 0,735 V2 = 33,08% 100 ¥ 43,473
e 52 = 0,311 Cvg = 39,68y St = 0,373

Cuadro N° 17, Compresidn parafela [Kg;"ﬂm }
Resultados ﬂﬂﬂﬂﬁg&dﬂé af 12% de caniaﬂada de humedad

ArboL _
Prgbeta ] 7 3 4 5

A 276,19 273,30 278,43 232,91 - 288,55
B 293,56 273,34 253,08 276,45 284,95
& 259,52 268,57 225,00 271,78 245,00
D 278,97 200,95 293,78 269 66 205,61
E 271,80 212, 60 20e,45 244,84 210,82
X 276 245,83 25%,31 282,13 246,93
5 12,319 35,86 36,28 " 19,12 39,42

¥ = 255,84

81 = 27,78 oVI = 10,86 X% q=255,84 16,04

$2 = 28,60 w2 = 11,18 100 ¥ 2,38

8% = 30,12 ove = 11,77




d1.

Caadng N° 18, Traceldn penpendioudar a Las dibras (kg fcmzi

TrGor | _
A 16,94 26,23 18,00 . 25,40 21,08
B 16,27 27,03 13,72 . 18,07 12,73
c 27,61 23,84 14,07 24,55 23,86
D 19, 32 36 , 44 14, 32 33,25 30,34
i 15, 60 28,06 14, 86 24,50 21,14
X 19,75 . 28,32 14,99 - 25,15 23,23
s 4,56 4,80 1,73 5, 39 4,25
T = 22,29
s, = 11,46 cvl = 51,41 x ¥ q= 22,20 % 6,37
§,= 4,15 vz = 18,62 100 = 28,58%
gt = =

65,13 oVt = 27,50

Cuadrg N° 19, Hendimdenfo cornegide af 12% CH  [hg/om)

Arhot _
Paobeta . ! z 3 4 5
A 15,75 19,38 - 11 83 20,58 19,60
B 10,12 17,16 16,10 20,09 21,21
c 10,58 20,91 13,63 20,09 18,02
i 10,12 -~ 21,42 11,86 20,79 21,28
E 11,50 19,89 11,50 20,09 19,84
% 11,61 18,75 12,98 20,33 19,99
) 2,38 1,66 1,893 0,33 1,34
¥ = 16,92
&1 = 9,54 eVl = 56,35 xfg=16937% 5,30
§2= 1,8 ° - ovz = . 9,04
+

5t = 4,18 v

24,89 100 - 3)1,%
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Cuadro N° 20, Compresidn peapendieufor a fas fEbias ﬂa_qg’umfl

AT -
Proveta ! A 3 4 [
A | 56,30 52,95 62,68 47,20 57 86
n 53,86 68,16 63,13 46,82 66,21
e 51,36 52,94 65 63 42,89 44,55
D 57, 58 56,93 66,25 47,26 36,58
B 56,71 67,57 68,86 48,70 34,32
X ES, 12 E9,71 65,71 46, 8% 47,00
S . 2,49 7,62 2,84 2,18 12,76 .
X = 55,00
81 = 17,97 ovi o= 32,67 xPqa= 55 %10
52 = 5,78 cvz = 10,50 ' rp = Lasiss
gt = 2.9 oVt = 18,0

Cugdho N® 271, Dureza,

Reagltados ojusiados al 12% de contendde de #medad[fig,fmnfi

Protmedic Promedd{o
Probeta  Arbod T cornas Longenndinfes congs adiofes  Promedi{p extigmol
A 182,90 224,20 - 372,00
B 318, 60 306,80 - 437,10
c 279,00 297,60 . 481,80
D 233,32 159,64 319,48
E 219,42 315, 22 510, 34
X 246, G4 _ 264,68 424,14
5 52,93 71, 60 78,41

s s_i.gue... .
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{continuacifin Cuadra HN® 21) .
Resultados ajustados af 12% de pontenido de mumedad [Kg;’cmg}l

: Promedio Prpmedic
Probeta  Awbol 2 canas fangencdales  oahes nadiafes Promed{c extremos

28 417,45 - 417, 45 ' 710,40
28 425,62 351,85 587,08
20 182,40 412,27 - 532,35
2D 101, 20 407,10 £33, 20
25 - 379,22 384,88 533,31
¥ 401,18 394,71 581,27
5 . 20,60 26,98 - 77,34

Anbod. 3 ,
3 249,18 265,08 - 387,84
3B 423,16 405,26 576,24
3C 366,30 366,30 576,24
an 386,25 420,84 562,87
IE 347,20 ' 3pz, 40 458,20
X 354,42 371,98 492,76
=] &5,20 45,87 77,92

A&buﬁ_#
42 406,70 _ 350,10 . ' 387,84
4B ' 312,65 270,40 331,35
4c 253, 85 231,75 ' 436,80
4D 208, 42 . 207,46 331,35
4E 373,20 _ 287, &7 345,24
X 334,50 217,48 379,20

52,41 70,41 55,17

// sigue...
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{contirgacisdn Cuadro ¥ 21)
- Resudtados afustfudos af 173 de aonfenido de hwnaﬁad-EKchmf}

Promed o Promedia -

Probefn  Arbol 5 canas fangenciafes  ogagd nndiades  Promedds exinemod
S 217, 00 . 223,20 424,76
5B 166,49 ' 156,87 352,16
5 203,66 245,69 257,53
5D 182,41 ' 220,15 . 338,86
- BE 179,80 213,28 414,10'
X 140, 27 211,82 - 357,56

19, 62 | 33,02 - £7,40
51 190,90 171,74 203,83
52 42,15 49,58 71,28
5t 88,55 : ' 85,18 . 105,94
oty 62,49 . 58,47 21,93
V2 13,80 16,30 15,94
CVE 28,99 28,00 23,70
% 305, 48 : 304,13 446,99
Ktg 305,485106, 14 304,13%95,40  446,997113,32

+p =+ 34,74% +

To=tar,am Ip =T 25,358
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L

Cuadne N° 22, Coxte panalefo al ghano, corregido of T2% CH- [_fzg;’cmzl

Abof

Probiete I i 3 4 5
a 108,75 131,81 109,50 83,40 90, 36
B 77,34 120,56 110,47 107, 27 74,860
C 114, 60 116,47 119,31 144,32 87,62
o 101,14 127,68 127,02 62,66 68,82
E 83,63 13,0 - 113,00 88, 97 95,37
X a7, 0% 127,05 115,85 97,32 87,95
g 16,05 8,91 7,33 30,71 6,50
% = 104,93 o1 = 33,9 %5 g = 104,93 219,81
% = 35,64 ©V2 = 13,25
§2 = 13,90 Cvt = 20,17 100 £ 18, 88%
gt = 21,17




Cuadha N® 23,

Rosumen de aesaffados

Mwa T p

Propiedad Ukid. X ST Sy- v cur
Peso especifice aparente 3 _ N
anhidro g /cm 0,46 0,17 0,08 37,41 17,37 0,46%0,096  20,80%
Pesc espacifico zparente 5 A .
bisico g/ e 0,43 0,15 0,07 34,98 17,04 0,23%0,084 19,45
Plexitn sstitica e 39158,42  15860,39 10641,37 40,50 27,17 Mmmwmmwqu. 22,52
MOR kg /fem” 506,52 123,5 113,27 20,71 18,65 Bag,s52¥ 11,52%
_ © 68,62 :
Flexidn dindmica Kgm 0,94 0,73 0,37 78,19 39,68 0,94%C 21 43,47%
Compresifn paralela wm\nam 255,84 24,78 30,12 10,86 11,77 mmmﬁmmwmﬁom Hmhwm
Conpresifn normal kg /cm? 55,00 17,97 5,91 32,67 18,01 55211,10  ~1ig:,16%
Oorte parzlelo mensw 104,95 35,64 21,17 33,9 20,17 doﬁqmqumamg 18,28%
Herdimiento kg/cm 16,93 9,54 4,18 56,35 24,69 16,93-5,30  31,00%
Traceidn noymal Yo/ cmo 22,29 11,46 6,13 51,01 27,50 22,2763 To3,58%
Caras tangen— .
ciales ko 305, 48 190,30 88,55 62,49 28,99 305-106,14 -34,74%
DUre2a  oyas radiales kg 304,13 171,74 85,15 56,47 28,00 304< 95,49 131,39%
Extremos kg 246,99 203,83 105,94 21,83 23,70 %ﬁmhmmwddmﬁwm 2z 25,35%

S sigue...

aR-R el



{continnacidn Cunadro K 23}

Propredad Unid, X~ 85 Sr oy Ccvy X tg

Tangencial
normal % 2,89 1,73 0,80 3,892 0,98
Fadial
normal % 1,87 1,37 0,88 1,872 1,00
Longitudi
nal nermal % 0,22 0,21 9,27 0,22% 0,17
YolumEtri-
ca normal % 5,02 3,35 1,47 5,02% 1,86

Contraccidn Tangencial
total % 5,64 1,38 0,78 5,64~ 0,77
Radial to- .
tal % 3,62 2,08 0,98 3,627 1,16
Longitedi-
nal total $ 0,46 0,44 0,52 0,462 0,25
Yolumdtrica
total 3 9,72 3,12 1,52 5,725 1,72

LR
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Cuzdrg N° 24, Resultades del estudio de regresidn de o pd edades
ecdnioas sobre peso especifico aparente bdsiog

Propiedad i b A N_ .8
M3dulo de elasticidad -11345, 68 124812,56 0,84 25 33403,14
Hadulo de ruptura -98, 51 1716,97 Q,B4 25 459,45
Campresifn paralela 183, 00 ' 187,74 0,33 25 B3,32
a vy b coeficientes en la ecuacién ¥ = a + bx, donde ¥ ea la propie-

R 2 . ,
dad mecinica sxpresada en Hylon ¥y % e3 =l pesd especificeo
aparente bisico,

E: coeficiente de correlacifin

niimers de espocimenes

[4¥]

desviacidn estindar de la regresifn

Cuadng N° 25, Andlisis de fa vatianza de Lo regresion ded Mdduto
de elasticidad sobre Peso espectfics aparente bisieo

Fuenie de Swna de Grados de Cuadnads

Vanincin Cuadnadas Libertad Medio ~__ F
Regresifin 1,11577x10° 1 1,115??31G? 16,02 **
Eryor 1,60203x10° 23 60653473

" fotal 2,71768x10° 24

Cuadro N” 26. Anffiris de fa variznza de fa xeghesidn def Hddubo de.
fuptra sobie Peso espectiice aparente bisico

Fuente & Sumd de Ghados de Cundrado

Vakdaedon Cuadracdo Libentnd “Medin F
Regreziin 211097, 34 1 211087,34 B3, 90%
Error 900071, 56 23 IMNeG, 15

Toltal H§p1165,90 24
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Cusdro N® 27, Andiisdis de fa varianza de £a Aegresddn de Compresdidn
ponabefa sobie Pese capeciilon apatende hfsico

TlieAie de Suna. de Chados de Cuadrado

Varioeddn Cugdrados ~  £ibeated edAo - F
kegrasitn 2843, 58 1 2843, 58 3,45
Error 18943, 28 23 ' 823,62

Total 21736,86 24

—r— ——rr PR L ——rea



V, CONCLUSIONES

. "
La precisidn de los resultados obtenidos no fue la espe

rada, sdlc losn valores medios de compresidn paralela al
granc ¥ wddule de ruptura en flexifin estftica tlemen un
intervalo de confiianxa de mds o menos 15%. La variabi
lidad fwues mayor de la esperada.

Ton los dates obtesnidoz puede calcularsge el tamano de
muestra necesario para obteney mayor precisifn.

Por el tipe de nmuestreo utlilizado, los datos obtenidos
pueden inelulirse ed la nueva muestra, disminuyéndose asi

la cantidad de &rboles nene=zarios.

Los resultados obtenidos pueden ser utilizados en el cAl
cule de fatigas de disedno,

Con la infeormacién obtenida fue posible clacificar la ma
dera de la espeacie ensayada, caracterigindela para cada
propiedad. Para las propiedades sstudiadas segin normas
UNIT o COPANT, la clasificacidn se realizd siguiends el
esquena 1°de BORMA COPANT 30:1020¢(1974), vy para los estu
diadles segin HORMAS AFHOR, se siguif la norma AFHAOR NEF
-~B 51-002 €1942), La maders en estudic fue asgl clasifi

cada:

a, Peso gépecificy aparente bdsdeo

Le corresponde 21 iundice &6 y la expresidn descripti

va: '"moderadamente pesadal,
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b, Conthaceldn voelumftaica Lotal

Le corresponde el indice 5 y la expresién deseripti

var M"moderadamente pegquefia't,

v, Duhegze

Corresponde al Iindice 1 y la sxpresifn descriptiva:

"extremadamente suyave'r,

., Flexdidn estdticq

Do acuerde a la cota de flexidn - gue para cl caso
a5 13,87 - la madera seo clasificva como de resistencia a

la flexidn "peguefia",

2. Flexdifn dindmicn

De acuerdo a la cota dindmica (0,812) se clasifica
come madera "mgdianamente resiliente?, apta Fara usos

!
sometidos a chogues v vibraciones.

fi. Thaceldn nowmad

e acuerdo a la cota de adherencia [(0,52) ze clasi
fica ceome "muy adhorente", madcra apta para usc indus

trial.

. Hewndimiento

SEqﬁﬁ valey de la cota de Hendimiento (0,33) se wla

sifica como "wadera poce handible",

i, Compresidn parafela

. . 2

De acuerde a su valor deo resistencia (255,84 kg/em’™ )
se clasifica en la ¢ategeria inferior de las coniferas,y
de acuerde a las colas de calidad estética v especifica,

como "madera semidura" . (St=5,95; &5p = 13,84),



4, A través del estudio de.r;gresiﬁn reaaligade, =& pudo de-
terminar gue existe correlacifn entre el peso especifi-
co aparente bisice y el wddule de elasticidad en fle-
xi6n y también entre el pésu'especificm aparente bisico
vy el m&dulo de ruptura on flexidn, a un nivel dea slgni-
ficacitn del 99%. Hato permite deterwminar, para un va-
lor dade de pese especifico, gue valor tlene la nropiedad

correlacionada,

En el caso de compresidn paralela, el valor obtenido es
significativo al 20%; es probable gue con un ndmero ta

yar de chservaciones, se obtenga una significacifn ma

Yar,



¥I, RESUMEN

Se realizaron ensayos nermalirxados para estimar pedias
Y variabilidad de los valores de las propledades fisicasz y
mecinicas de la madera de Pinus elliottii, a partir de una
muestra de cinco drboles cracidos en territorle uruguayo.
fe estableciercn lineasz de regresifn para inferir valores
de midula de elasticidad, médulo de ruptura y compresidn pa
ralela ([carga mixima de ruptural a partir de datos de Peso
especifico aparente biasigco, Se clasificd la madera de 1la
especie de acuverdo a los valores obtenidos rpara las prcpig‘

dades astuciadas,



CVIL,  SUMMARY

Standard btests have becn made o samples from flve uru-
guavan grown Pinwvs ellicttil trees, to abtain estimateg
of average and variabtlity wvalues aof Physical and machani
cal properties, Regression lines have been stabliszhed to
estimate MOE, MOR and compression parallel to the grain va
lues from specific gravity data. The species wood has been
clasified according to obtained values of studied proper

tiag,
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ARBOL N® 1,

Ubicacibn:

Ea.

DATOS DE ARBGLES, TROZAS Y LOCALIDADES

fecha 4= selecoibns 12{5}@2

Depta, Cexro largo

Logalidad: Bahado de Hedina

Pushblo m&s cercano: Melo

Carretera: Buta 26

Otros detalles: plantacidn de la Estacidn Experimental de

~ Hatlade de Medina de la Facultad de Agrono

caracteristicas ecolfgicas
generales de la localidad:

Geologia:

miz,

LLUGVIA PROMBEDICG AMNOAL 1240 l,r"m2
Total medio acumulado — verano 300 l,r‘m2
Tolal medie acwnulada - lmvierno 250 l,a’m2
Fecha promedle filtima helada 12 /I%
Focha promedic lera. helada _ 1e /v
Tomperatcura premedio amizl 17,5°C
Temparatura promedic julio 1293
.Tamperatura promedic enero 249

Fn los alrededores de la lccalidad de Baftade de Medina el
sustrato gecldgico =e encuentra representado por sedimen
titas pertenecientes al Permianc Superior, asociandose
las mismas a la formacidn Yaguari.

En esta formacidn se pueden rogonocer dos miembros: ol Eﬁ;
ferior campuesto por limolitas y areniscas finamente g5=
tratificadas de colores verdes grises MArronss y rojlros;
el Supericr tieme una gramilcmetcia mAs Qrosera, <on al-
plia predominancia dc lae areniscas sobre las otras Llito
logias, aungue tambiin presenta lutitas, calizaafy congloe
meradas, siendo siempre sus colores ¥ojos, violiceos ¥y ma

Frones,



57.

(continuacidn Arbol HN® 1)

Suelos;: Unidad CIDE Zona 6,, Unidad de Carta de Reconocimiento
de Suslos del Yruguay a escala 131 millén, Asociacidn

Los dimbres, Suelo Brunoso) SubSutrice, Livico ArPr,

Descripeidn del rbol;
Clase:  dominante
CAP: 25,5 om
altura total: 21 m,
Altura comexrcial: 17 m,
Tipo du.bosque: Plantacidn manciada.
Forma del tronco: Recto-cilindrieo

Ndad: 22 ancs

Descripeidn de la troza:
Fecha de wolteo: 12/5/52
N® de la troza zelecgolonada: 1
Circunferencia extremo mayor: 43 om
Circunforencisg extrémo wenor: 33,5 cm
Midula - excEnkrico
Sanidad - szana
Anillos orecfom: -
Fecha de transporte:
. Al aserradero - 12/5/B2
Al laboratorio -~ 14/5/82



ARBOL W° 2:

Uhicacitn:

LA
v
]

fecha de selecoidn: 24/6/82

Depto, Rio Hegro

Localidad: Algorta

Fuchle mis ¢ercana: Elgofta
Carretera: Rata 25

Otros dekalles: plantacicones de. la Caja Wotarial

Caracteristicas ecoldgicas
generales de la localidad:

Goalegia;

2

ILUVIE PRCMEDIC ANULL 1108, 1/m
. . ' : 2
Lluvia total medio acumilado -verano - 3G0 1/m

L. e 2
Lluvia total medio amanulado-inyisrng 200 1L/m

Fecha promedio {(3leima helada 12 /1K
Fecha promedic primera helada 10/%I
Temperatura promedic anual 18,5°C -
Temperatura promedio julio 12°C
Temperatura promedic enero 2e°C

El subsuelo de esta zona estd comstituido por unddades se-
dimentarisas pertenecientes al Creticeo Supericor, formacio-
nes Guichén v Mercedes.

Dentro de la formacidn Guichdn las rocas mas frecuentes
mon arcniscas medias v finas de seleccidn regular, de gra
nos redondeados, Teldespiticas con abundante cemonto ar
cilleso, estratificadas, friables de color rojlzo, Presen
ta en muchos casos carbonato de caleio distribuido en to
da la roca v mis oxcepcionalmente bajo forma de estratos
lenticulaces do espesor centim&trico,

¥n la formacidn Mercedes las litologlas mis comunes en GE
ta drea pueden ser definidas como areniscas gruesas  y/8
conglonerddicas con escase redondeamiento, arcbsicas o fel

despiticas, con cantns de cuarcita v rocas graniticas, ce



{contincacidn Arbol N 2)

Gealogia: (conk, )
mantadas por arcilla, calecdreo, & silice, Estratificacién
aruzada, friables o teonaces segfiin el tipo de cements, de

coloreas claros, blancog o rosados,

Suelos Unidad CIBE Zona 9a, Unidad de Carta de Remonocimients de

-

Sueles del Uruguay a sscala 1:1 millén, ascclacitn Algorta,
sucle Argisol Districe Oorica, Abriiptico Arencscs hidromdr-
Fleo v himico.
Descripoifn del Arbol:
Clase: dominante
brp: 30 om _
Altura total: 15,30 n
2lbtura comerclal: 10 m

Tipo de bosgue: plantscidn manejada

Descripoidn de la troza:
Fecha de volteo: 24/6/82
N® de la troza seleccionadat]
Cireunferencia extremo mayor: A5 om
Circunforencia extremo menor: 25,75 ol
Hédula: excéntrico
Senidad: =anc .
&nillos crefem: 1,07
Fecna transporte:
al aserradsaro 24/6/82
al laboratoric 25/6/82



60.

ARBOL N® 3: fecha de seleccifn 24/6/82

Ubicaci®n:  Depto. Paysandd
Lﬂ&alidad: Piedra= Coloradas
Pablawifn mis cercana: Piadras coloradas
Carretera: Rota 20
Otros detalles: plantécianea da) Centro Forestal Piedras
Coeloradas de 1a Caja de Jubllaciones ¥y

Pensiones Dancarias

Caracteristicas ecocliglicas ge-
nerales de la localidad:

Lluwvia promedio anual 1280 1;m2

Total media aoumulado lluvia weranos - 2R0 lf’m2

Total medio acumulado invisrno IO l;’m2

Fecha promedio de la ltims helada 1° /1%

Fechs promedio de lz primera helada 101
Temperatura promedio anual 18,5°¢
Temperatura pramedic julio ) 129¢
Temperatura promedic anero . 2eC

Geclagia: El sustrate geoldgico de ssta regidin estd confarmads por

rocas sedimentarias pertenecientes al Cretaceo Superieor,
definicdas come formaciones Mercedes y Asencgio.

Las litelogias de la formacidn Merecedes mis frecuentes son:
areniscas gruesag y conglomerAdicas con poce redondeamiento,
arcigicas 4 feldespfticas, la cementaciBn estd dada por ar-
cilla, calcifec o silice,

En la formaci®n Azencic pueden definirse dos miembros; Yape-
EE‘ ouva roch dominante es una arenisca media de selecoitn
regular de granos bien.redandeades, feldeapftica, arcilleosa

de color blanco; y hrenizmcas del Palacio: conformado por

areniscas medias de seleccifn regular gque al gilicificarse
v ferrificarse adquicren gran tenacidad y un color rejo in

tenso carackeristico,



681,

[contimmacifn Arbol NH® 3)

Suelos:

Unidad CIDE, Fona %a, Unidad de Carka de Regornocimiento de
Suelos del Uruguay, a escala 1:1 millén, Asociacifn Algor
ta, Suelo Argisol Districo orrige nbriptice Arenosoes hidgpo-

wicfico v himico,

pescripoidn del drheol:

Clage: dominantao

one: 35 om

altura total: 22 m

altura comercial: 18 m

Tipo de bosgue: plantacifn manejada
Egad: 20 afics

vesoripoitn de la trogd:

Fecha de wolten: 24/6/82
W-de la troza seleccianada: |1
circunferenclia extremc mayor: 38 ¢m
Circunferancia extromo menor: 25 om
MiEdula - géntrica
Sanidad - sanc
Anillos de crec/om - 1,00
Fecha de transporis:
al aserradero 24/6/82
al laboratorio 25/6/82



ARBOL N° 4:

Ubicanisn,

Lz,

focha de seleccido: 29/1,/82

Lepto, de San Josi

Localidad: Puerte hrazatf

Poblacidn mBs cercana; Rafael Poraza
Carzetera: Buta 1

Otros detalles: Plantacionos de DYDYR S,4,

Caracteristicas ecoldgicas gene—
rales de la localidad;

Goologia:

Lluvia promedic anual _ _11DD-1,—"m2
Total modic acumulado de lluvia veranc 3250 lf‘m2

. . . 2
Total medic acumulade de lluvia ioviern, 250 1/m

Focha promedic de la filtima helada 10/VITI
Fecha promedio de la primera helada 1% /VLII
Temperatura promedio anual 17
Temperatura protedio julic 1o, 5%
Temperatura prowedio snero 2490

El subsuelo de esta drea estd conformado oy las unidades
nis jovenes de nuestra columns estratigrafica, En  Carta
GealBgica del Uruguay a escala 1.1.000.000 (1975) apare

cen definidas las rocas de esta zona como Arenas ¥ Dunas,

Estin constituidas por afenas finaa y mediaz de regular a
buena selacocibn, cuarzosas, a vecos arcBsicas, presentan-
do estratificacidn por granulometria, algo arcillosas, Se
rueden daéarrollar tambign niveles de arenas gruesas v
cantos rodades asociades a puntas rocosas. 1os colores do-

minantes son blanco a blanca amarillenta,



63.
(continuacidn Arbol N° 4)

Suelos;: Unidad CIDE, Zama 10,, Laguna Merﬂm, Arencgzol Ccorica,

Pescripeidn del Arbol
Clase: dominanta
DAE - 30,5 am
Altura total: 24 m
Altgra conercial: 18
Tipo de bosgue: plantacidn manejada

Edad: 12 afios,

bBescripeién de la troza:

Fecha de volteo: 2041 /62

H® de traza seleccionads: 2

Circunferencia extremo mavor : 28 om

Circunferencia extremo menor: 24 en

Midula - excintrios

Sanidad;: samo

Anilles de crefem: 1,69

Feeha de transporte:.
gl aserradero: 29/1/32
al laboratoric: 1°/2/82



ARBUL Nd 5:

Ubicacidn:

taracteristicas ecalfgicas ge-

4.

forka de seleccifng 12/11/82

Depto. de Tacuarewmbd

Localidad: &an Gregoriec de Polanco

Poblacidn mis cercana: San‘Graqorio de Polanco
Carretera; Ruta 42

Otros detalles: plantacionss de UTE

nerales de la localidad:

Geclogia:

. . 2
Lluvia promedic anual i.300 1/m
Total media acumulada de lluvia 2

VECALD 300 1/m
Total media acumulada de lluvia
S : 2
inviernc g 1/m
vecha prouwedio de la filtima helada Z0/VILT

Facha promedic -de la primera belada 51

Temperatura prowedic anval - tBeC
Temprrathra promedic julic 12°¢C
Temperatara promedio enero 230

Tl sustrato geolBgice de cgta zona estd constltuido por ¥o-
cas pertenscientes a la farmacifin San GregorioTrea Islas
de edad Carbonifero Superlox seglin Cloas (19670,

Esta unidad sc apoya discordantemente sobre =l escudo cris
talino, o las rocas sedimentarias devonianas. El faciez San
Gregeric'tipicamenta de origen glagiar, reprasgentandc  por

fillitas de matriz arcillose y/6 arenosa, areniscas Fimag ©

'medlas cuarge feldespiticas, lutitas vérv;cas en aljunos &R

sos siligificadas y brechas glaciares ae desarrclla funda-,
mentalmente hacia el oeste, El facies Tres Islas aloanga
por el gontrario un mayor desarrollo hacia el este de 1a
cuenca deposicional y esti integrado por arenisnas finas,

bien seleccionadas, cuarzosas © faldesphticas  arcillosas,



{continuacidn Arbol H° R)

Geclogia {conk.):

Suelos:

a veges siliclficadas, estratificadas, friables de golores
claredg, aspoiadas a niveles conglomerddicos, areniscas grue

pas, limelitas v lutitas carbonosas o cacliniticas,

Unidad CIDE, Zona &, Unidad de Carta de Reconocimiento de
Suelos del Oruguay a escala 1:1 milldn, Ascciaciéin RincSn

de Zamora, Suslo Aronoscl Coriga.

Desgripolén del drbol:

Clasa: doﬂinante

DAFP: 30.2 cm

Altura total: 20,5 o

Lltura comarcial: 15,6 m

Tipo de bosgue:r plantacidn manejada

Edad: 18 afios

Desoripocitn de la traza:

" Fechs de wvoltac: 12/11/82

N9 de troza seleccicnada: 2

Circunferencia extremns mayor: 27 -om

Circunferencia extramo menor: 22 cm

HM&dula - excBatrica

Sanidad: sauno

Enillos de crefom - 1,67

Facha de transporte: al aserraderc: 12/11/82
al laboratorio:15/11/82
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