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E n  lo que desde ya se ha clasificado con verdadera felicidad 
de criterio científico y  abundancia  de conocimientos prácticos, co­
mo Selva Nacional y  Bosque Privado (T em as Forestales. Miguel 
Q uinteros. M ontevideo. 1934), cabe, como complemento de nues­
tras  especies espontáneas silvícolas (m onte de superficie), a fin 
de aum en ta r  y com ple tar en lo posible las consecuencias y produc­
ción de la asociación boscosa, la im plantación de especies ex tran ­
je ras  aclim atadas, de más rápido crecimiento, m ayor porte, cultivo 
fácil y m ás redituables, (m ontes  de a l tu ra ) ,  cuyas características 
son conocidas ya por los especialistas.

No obstan te, .dentro de los límites de la s ilvicultura particu la r , 
es oportuno  razonar desde ahora, sobre el aprovecham iento  de 
especies indígenas, carentes- de importancia para la formación de­
n ú d e o s  para la fu tu ra  selva nacional.

Aceptando este criterio, frente a aspectos puram en te  silvícola- 
económicos. ya que el objeto  prim ordial buscado por la silvicul­
tu ra  particu la r  es la ren tab ilidad  de los árboles maderables, qué­
danos por averiguar, como señalamos, el aprovecham iento  de 
nuestras  especies en pie de predios particulares, de crecimiento 
lento y reducido porte, ya por castigos en que se ha realizado su 
crecimiento, ya por caracterís ticas  específicas, en general, sin las 
condiciones de m aderas de valores económico industria les  com pa­
rables a las ex tran je ras  cultivadas. Se induce entonces, comer 
ap rovecham ien to  de estos núcleos expontáneos destinados a ser 
in s titu idos , la solución va adelan tada  por nuestra  economía ag ra r ia  9
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práctica , es decir, la de transfo rm ac ión  en co m bustib les :  leña o 
carbón. Estos , adem ás de los usos corrien tes, pueden  ser desti­
nados, an te  la perfección que van tom ando  en estos ú lt im os  tiem pos 
los gasógenos fijos y aplicables d irec tam en te  a m otores  de tracción 
v carga, a ser gasificados en su m edio  de producción.

Como pun to  inicial para  el conocim iento  de n u es tra s  leñas y 
carbones, hem os considerado prim ordial el de su poder calorífico. 
Sobre  esta  base recién pon d rán  hacerse referencias  poster io res  
de cualquier orden de aplicación.

F recuen tem en te  oímos en cam paña  a s ig n a r  preferencias  a tal o 
cual leña o a tal o cual carbón vegetal, p rem isas  cuyos fu n d a ­
m entos  no a lcanzam os, pues bien se conoce que ta les  cualidades 
ven ta josas  deben responder a u n a  serie de factores, com o: poder 
calorífico, peso específico, rendim iento , contenido en agua  y o tros  
e lem entos de orden económico.

Señalar el pun to  inicial referenciado  es el ob je to  del p resen te  
estudio. U n a  vez conocido este  té rm ino , podrá  cada leña ser  e s tu ­
diada relacionando los dem ás factores enunciados y qu izá  p u e ­

dan  confirm arse  a lgunos té rm inos  ya sancionados por la p rá c t i ­
ca sobre calidades, rend im ien to , etc. De m anera  será  posible co­
nocer, en presencia  de los gas to s  de m anipulación , d iferencias  de 
transpo rte ,  pérd idas de peso, etc., el va lor por caloría  un ita r ia  
en el establecim iento , los poderes evaporan tes , etc., gastos , que con 
el inicial adelan tado  acá, c reem os de m últip les  aplicaciones en 
d iversas ramas.

MUESTRAS.

E stas  han sido obtenidas y clasificadas en su m ayoria  por el 
profesor de S ilv icultura  de la F acu ltad , ingeniero  ag rónom o  
M iguel Q uin teros. Se t ra ta  de tallos y ram as  (jue varían  en tre  
8  y 1 2  cen tím etros  de d iám etro , secados al m edio am bien te  n a tu ­
ral, que han sido aserrados y trasfo rm ados  en aserrín  para  el 
objeto , previa  eliminación de la corteza a efecto de unificarlas, 
ya  que ella ocupa una  cantidad  relativa, ínfima del vo lum en total 
del tallo, con lo que se logró  hacer in te rven ir  so lam ente  a la m a ­
dera  de las especies estudiadas, lográndose  con ello hacer com ­
parab les  las de corteza  vasta. Som bra  de to ro  p. ejem., con las 
que la poseen ligera. Blanquillo. Las (pie incluían du ram en , m ás 
denso y rico en principios tánn icos  (pie la m adera  nueva, se 
a se rra ro n  am bas  p a rtes  y se m ezclaron para  o b tener  m u es tra s  
de composición m edia  rep resen ta tivas  de los ta llos  ensayados.



Dichos ensayos se e jecutaron  con las siguientes especies :

1) Celtis tala  (Gil), n. v. T a la ;  2 )R u p rech tia  salicifolia tM ey)
n. v. B iraró n eg ro ;  3) M yrsine L oren tz iana  (M etz) . n. v. Ca­
nelón b lanco; 4) M y rtu s  lanceolata (B erg ).  n. v. A rray án ;  5) 
L ith raea  molleoides (V eli) ,  n. v. A rn e ra ;  6  Jod ina  rhombifolia 
(H ook  et A rn ) ,  n. v. Som bra de to ro ; 7) Salix H um bo ld tiana  
(W ild ) .  n. v. Sauce criollo; 8 ) Lucilina Sellowiana (D. C.). n. 
v. M atao jo ; 9) Schinus dependens (D. C.). n. v. M olle; 10) M yr­
tu s  apiculata  (B erg ) .  n. v. G uayabo ; 11) Sebastiana Klotziana 
(M uell A rg .) . n. v. B lanquillo ; 12) Acacia farnesiana (W ild ) .  n. 

v. Espin illo ; 13) Ocotea suaveolens (B enth .)  n. v. Laurel am a­
rillo; 14) Smidelia edulis, n. v. Chalchal ; 15) Alyrsine laetevi- 
rens (M etz)  n. v. Canelón ceniza o cascarudo; 16) Zanthoxy- 
lon hyemale. n. v. Cuantrillo  y 17) M vrsine ferruginea (Spreng).
n. v. Canelón colorado.

A simple títu lo  com parativo  se agregó a las diez y siete m ues­
tra s  mencionadas una  leña de especie im portada típica, una Co­
nifera del Género Cupressus n. v. Ciprés, que no se determ inó 
la especie.

H U M ED A D  HIGROSCOPICA Y ACCIDENTAL.

La conocida característica que poseen las m aderas de absorver 
fácilm ente la hum edad  am biente, nos ha puesto  en guard ia  al 
p roceder a este ensayo, ya que como cuerpo orgánico cuenta con 
o tro  cam ino para  tal absorción, a más del de capilaridad. corriente 
en los inorgánicos higroscópicos.

La higroscopicidad de la m adera  se comete por dos v ia s : por 
osmosis, provocando la hum edad in tracelu lar y por capilaridad. 

la in tercelular. El p rim er valor, la absorción por osmosis, es va­
riable, o mejor, capaz de ser reducido casi hasta  su desaparición, 

por sennilización na tu ra l o industrial, orig inando la reducción 
o pérd ida de la facultad osm ótica  de las paredes de las células 
(m aderas  viejas, estacionadas, sin “ m ovim ientos” ). El segundo 
valor, la absorción por capilaridd, es casi constan te ;  se le puede 
reducir, para  la aplicación industria l, por a islam iento del medio 
am bien te  m ediante  agen tes  ex traños (barnices, p in tu ras  etc.)

Dedúcese de lo dicho lo variable del contenido de agua en las 
m ad eras  y lo ex tenso  de un proceso que proporcione materiales 
a  sequedad absolu ta. En  consecuencia se ha adoptado  un proce-



dim iento  riguroso, igualitario  p a ra  todas las m uestras ,  que no 
obs tan te  las consideraciones an ted ichas, por p ruebas  posteriores, 
nos induce a suponer que a los efectos perseguidos, las p recau ­
ciones tenidas en cuenta , lo hacen apropiado  para  el caso.

Al efecto se inició este ensayo de las 18 m uestras ,  en forma de 
aserrín  obtenido en las condiciones an ted ichas. Se pesaron  dos 
g ram os de cada m uestra ,  en tre  vidrios de reloj, ta rados  de a n te ­
mano, som etiéndolos luego a estufa  d u ran te  hora  y media, a 
105 grados centígrados. E x tra íd as  luego de la estufa  y ab an d o ­

nadas den tro  de un  secador hasta  e s ta r  a la te m p e ra tu ra  am bien ­
te. se procedió a la segunda  pesada.

El resúm en de los resu ltados obtenidos . va a continuación :

Humedad en las leñas

Ciprés ........................................................ .11 .45 % Chalchal ................ . . .10 .28 %
Canelón blanco .  .  . .1 1 .1 6 i » Mol le .................... . . .1 1 .7 1 M

Guayabo .  .  .  . . ......... . 1 0 . 6 >> A rray an  .................. . . . 1 1 . 3
Canelón ceniza .  .  .  . . 1 1 . 8

»« B i raro  .................... . . . 10.7 *1

Canelón colorado .  . .10 .53 S om bra  de to ro  .  . . .10 .7 • >

C uantrillo  ............. . .  9.71 >> fílspinillo .............. . . . 12.9 M

Laurel ...................... . .10 .7 ** Blanquillo  .............. . . .  11.44 99

A ruera  ...................... .  9 .6 99 M ataojo  .................. . . . 1 1 . 6
M

Sauce ........................ . 12.24 99 i'ala ...................... . . . 1 2 . 0 C 99

Como se ve el agua  ha oscilado en tre  los ex trem os 12.9 c/c  en 
el Espinillo y 9 .6  % en la A ruera . ob teniéndose  un promedio- 
en tre  las 18 especies de 11.13 %.

H abiéndose  procedido para  los ensayos calorim étricos con com ­
bustib les  a sequedad, al hacerse referencia a los com erciales, 
hay que tener en cuenta , al calcu lar las calorías d ispon ib le s :  1 .* 
que úe su peso hay  que d escon ta r  el co rrespond ien te  al cíe su 
agua  higroscópica y a c c id e n ta l ; y, 2 . 9 que del rend im ien to  del 
com bustib le  hay que re s ta r  tam bién  las calorías necesarias  para  
la evaporación del agua  referida, la que se realiza  s im u ltán ea ­
m ente con la com bustión , con la consiguiente  absorción  de calor 
que no es devuelto  por que escapa con el vapor por la chimenea. 
(N o es éste el único valor negativo  por concepto  de pérd idas  de



calor debido a la vaporización de agua del combustible, pero 
pa ra  hacer metódica la exposición de la presente contribución, 
otro, el debido al agua, de combustión, se com entará  oportuna­
m ente).

A hora  bien, conocido este tenor de agua, adoptando 600 calo­
rías, redondeando números, como calor de vaporización del agua, 
que es el té rm ino corriente empleado, se obtienen para las 17 m ues­
tras  de especies espontáneas las cifras cpie siguen, para vapori­
zar su hum edad higroscópica y accidental del m om ento de los 
e n say o s :

Calorías para vaporizar agua higroscópica y accidental

Tala .......................... . . . . 72 cals. Guayabo .................... . . .  63 ral
Biraró ...................... . . . . 6 4  ” Blanquillo ................ . . .  68 I»

Canelón blanco . . . . . . . . 6 7  ” Espinillo .................. . . . 7 7 »»
Arrayan .................. . . . 6 8  ” Laurel ...................... . . .  64 ”
A ruera ...................... . . . . 5 8  ” Chalchal .................. . . . 6 1 t t

Sombra de Toro . . . . . . . 6 4  ” Canelón ceniza . . . . . . . 7 1 M

. . .  73 ” Cuantrillo ................ . . .  58
M ataojo ....................
Molle ........................

. . . 6 9  ” 

. . .  70 ”
Canelón colorado . . . . .  63 *•

AGUA DE COMBUSTION.

Tam bién  hay que tenerla  en cuenta para la subtracción con­
siguiente  de calorías necesarias para su evaporación. Su comen­
tario corresponde al parágrafo  Calorías brutas.

El contenido del agua de com bustión se obtiene del siguiente 
m odo: efectuada la com bustión en la bom ba calorimétrica, se 

•coloca esta  a tem p era tu ra  constante , en tre  105 y 110 grados cen­
tígrados, haciéndosele pasar por su in terior una  corriente de aire 
seco, que a trav iesa , después de haber pasado por la bomba, un 
tubo  de c loruro de calcio pesado de antem ano, el que vuelto a 
pesar después de la experiencia, dará  por diferencia, el peso de 
agua  recogida por el cloruro, que no es o tra  que la (pie se pro­
dujo en el in terior de la bom ba en el m om ento de la combustión. 
E m pleando  el núm ero  referido más arriba de 600 calorías por 
g ram o  de agua, ob tenem os las calorías necesarias para vapori­
zar  el agua  de com bustión.

P a ra  el caso presente , se realizaron dos experiencias dobles, 
to m án d o se  para  ello las m aderas  de tala  y canelón colorado,



que son  las que re su lta ro n  con el m áx im um  y m ín im um  de ca­
lorías b ru tas ,  según  se verá  m ás adelan te . P a ra  d ichas  m aderas  
en particu la r  se tom aron  los resu ltados p rom edios  de las dobles 
experiencias respectivas, como es costum bre , las que a rro ja ro n  
para  el ta la  0 .5340  y  p a ra  el canelón colorado 0 .5196 por g ram o  
de com bustib le seco; para  las dem ás m uestras ,  se utilizó la cifra 
prom edia en tre  am bas es decir 0.5270. En consecuencia  0 .^340 
por 600 =  320 calorías, para  el ta la ;  0 .5196 x 600 =  311, para 
el cane lón ; y 0 .5270 x 600 =  316 calorías para  las dem ás m aderas .

BRIQUETAS.

La obtención de un peso exacto de aserrín  pa ra  proceder al 
ensayo calorimétrico, an te  su condición de cuerpo de g ran  hi- 
groscopicidad ya com entada , nos coloca fren te  a dos cam inos a 
seg u ir :  a) se seca el aserrín , se tom a  de él un  peso ju s to  y se 
coloca en el crisol de la bom ba. (Se puede a h o rra r  t ra sv asam ien -  
tos y con ello oportun idades  de errores, pesando y secando di­
rec tam en te  en el crisol de la b o m b a ; inconveniente  la imposibili­
dad de poseer abundancia  de crisoles de pla tino al efecto), b) 
trnsfo rm ándo lo  en briquetas , com prim idos a fuerte  presión com o 
para  el caso de las h u l la s ; se secan las b r ique tas  después  de con­
feccionadas, se pesan y van  a la bomba.

D esde ya se advierte  que el segundo  proced im ien to  trae  consi­
go la condición de reducir v is ib lem ente  la superficie de exposi­
ción exterior, acen tuada  en la form a pu lveru len ta  de aserrin . lo 
que si bien es una  condición para  ev ita r  la incorporación  de 
agua  del medio am biente, puede ser inconveniente  para  p roceder 
a una adecuada desecación.

Inducidos por el P rofesor F e rnández  procedim os a com probar  
experim en ta lm en te  las resu ltancias  del m étodo, an tes  de adop­
tarlo.

M ues tra s  de aserrín , p rev iam ente  desecadas por una  hora  y 
media a 1059 fueron pesadas y luego ab andonadas  al m edio  a m ­
biente del laboratorio , du ran te  24 horas, a 189 de te m p e ran tu ra  
media, con una  hum edad  re la tiva  prom edial de 82 .5  %. Según 
los resu ltados  ob tenidos se com probó (pie el aserrin  adquirió  
15.22 % de agua.

A nte  este resu ltado , y en atención a que el m anipu leo  de la 
b r ique ta  es de todos modos m ás práctico  y m enos av en tu rad o  
que  con el aserrín , pero en la duda de que por la com presión  de



sus partícu las  se resistiera a perder su hum edad higroscópica 
v accidental en el tiempo corriente para su desecación, se confec­
cionaron m uestras  . en las que por diferencias de pesadas, se 
consta tó  una  pérdida prom edia de agua  de 1 0 . 6 8  m ediante la 
desecación corriente. Se com prueba con ello, por cosiguiente. un 
prom edio m uy cercano al hallado para  las m uestras  en análisis par­
ticu lar de agua  higroscópica y accidental, lo que señala al pro­
cedim iento como aceptable. A hora bien, aceptando que el método 
de desecación es bueno, ¿no seria arriesgada la pesada de la bri­
queta  de aserrin  desecado, previa al ensayo calorimétrico, me­
diando el tiem po a emplearse, ante su condición de higroscopici- 
dad?  A probar tal asun to  se procedió con nuevas observaciones 
sobre briquetas  desecadas de antem ano, exponiéndolas al am ­
biente d u ra rn te  d istintos tiempos. A horrando  detalles, se compro­
bó lo s ig u ie n te : que con exposción de una hora se notó una  ab­
sorción de hum edad prom edia de 0.027. Este  resultado, en apa­
riencia no es despreciable puesto  que se tra ta  de cifras referidas 
al d iezm ilig ram o ; pero, reduciendo a 2 0  m inutos el tiempo de 
exposición, se comprobó, siem pre según promedios, una absor­
ción de 0.0048. A ceptando que el tiempo de exposición al 
am biente  necesario es de un m inu to  a lo más, podemos reducir 
hasta  un valor abso lu tam en te  despreciable la absorción de agua de 
la b riqueta  desecada de aserrín , durante  el tiempo de extraerlo  
de la estufa y colocarlo para  su enfriam iento  en un secador, 
ex traer la  nuevam ente  para  pesarla  y volverla a otro  secador, 
más el tiempo requerido para luego asegurarla  a los term inales 
de la bom ba y cerrarla. (E n  los casos en que los ensayos se en­
caminen al solo logro de las calorías b ru tas , sin el posterior 
análisis de agua  de combustión, el segundo secador puede ser 
eliminado, así como la manipulación de la b rique ta  en la bomba 
no requiere m ayor celeridad). No ha de sobrar, además, ag regar 
que la balanza debe reunir las precauciones adoptadas  para pe­
sadas sem ejantes.

E n  v irtud  de lo expuesto  se adoptó  el procedim iento  s igu ien te :  
se procedió a la confección de la b riqueta , ap rox im am ente  de 
un g ram o  de peso, previa ta ra  del alam bre de hierro incluido 
en su seno, a efectos p o s te r io re s ; se llevo la b riqueta  a la estufa 
d u ran te  una  hora y media a 1059 de donde se re tiró  para colocar­
la en el secador N .9 1 ; luego se ta ró  el crisol y a su peso se 
ag regó  el del a lam bre  referido, inm ediatam ente , una vez fría, se 
colocó la b r ique ta  en dicho c r iso l ; por diferencia en tre  el peso 
actual y la sum a referida se ob tuvo  el peso de la b rique ta  seca, 
que  esperó el ensayo en el secador N.° 2. Tal procedimiento, 
con la excrupulosidad  del ca'O fué el seguido en cada ensayo y



repetido  por dos veces para  cada variedad  es tud iada , a fin de 
o b ten e r  resu ltados promedios.

Si los resu ltados de los ensayos de cada variedad , acusa ran  
u n a  diferencia de más de 50 calorías, es costum bre  darlos por 
•desechados, y proceder a nuevos análisis  igua lm ente  duplicados.

Es este el tem peram en to  adop tado  y al que se a ju s tó  el au tor.

CALORIAS BRUTAS Y NETAS. - Poder calorífico superior 
e inferior.

La expresión total del núm ero  de calorías desarro lladas  por 
la com bustión  en la bom ba, si bien expone un valor fiel del ex ­
perim ento  realizado, no ap o rta  para  la p rác tica  una  expresión 
concluyente . El oxígeno a p resión  en el que  ha de a rd e r  el com ­
bustible ensayado, así como el que contiene el aire para  el caso 
de una com bustión  corriente , com binándose  con el h id rógeno  con­
tenido en el com bustib le  lo hace a rder con la consigu ien te  p ro d u c­
ción de agua, que se evapora  m edian te  absorción  de calor del 
total de la com bustión. E s te  calor, es devuelto  por condensación 
en el caso experim ental aludido, de la bom ba, pero  no ocurre 
así en los casos prác ticos corrien tes, en que escapa vaporizada 
por la chim enea co n ju n tam en te  con los gases de la com bustión, 
aire caliente, etc.

• P o r  lo apuntado , y re fir iéndonos  a los com bustib les  que  p ro ­
ducen agua  al arder, n a tu ra lm en te , basta  hacer visible que en 
general es m ás práctico  el conocim iento del poder calorífico su ­
poniendo al agua  en estado  de vapor (poder calorífico inferior. 
A lem ania. A u str ia ) ,  que al estado  liquido, (podei c. superior. 
F ranc ia) .

D espréndense  tam bién de aquello, dos oportun idades  para  el 
conocim iento del agua  de co m b u st ió n : L9 M étodo  ind irec to :
análisis e lem ental, cuan tita tivo , para  conocer el con ten ido  de H. 
y 2 .9 M étodo d irec to :  recolección del agua  p roducida  en la com ­
bustión experim ental.

El segundo procedim iento  a rro ja  resu ltados  m ás encuadrados  
en los fines prác ticos persegu idos y en los corrien tes , y e> el 
aconsejado  por los au to res  para  el caso. E s  m ás sencillo v for­
ma cuerpo, podríam os decir, con el total de la experiencia  
realizada.



El In s ti tu to  de M áquinas de la Facultad  de M atem áticas y 
Ramas Anexas a cuyas norm as hemos tra tado  de a ju sta r  nues­
tros procedimientos, adopta  en la generalidad de los ensayos 
corrien tes  el segundo procedimiento, directo, con lo que propor­
ciona los poderes caloríficos citados más arriba, y. determina 
como calorías b ru ta s  a la totalidad de calorías desarrolladas al 
a rd e r  la unidad1 del combustible ensayado, y como calorías net?s. 
a  aquél valor, menos las calorías insum idas por vaporización del 
agua  de combustión.

M E T O D O  S E G U ID O .

Mediante la bom ba calorim étrica Berthelot - Mahler. cuya des­
cripción omitimos, pues se t ra ta  de un aparato  descripto al de ta ­
lle en los textos, se determ inaron  los valores buscados aplicando 
la form ula g e n e ra l :

Cb =  (T m  —  T a  +  C ) ( A +  a ) —  al 1600

cuyos símbolos representan  :

Cb poder calorífico superior (calorías b ru ta s ) ,  de la leña seca 
ensayada, expresada en calorías por kilogramo.

Tm  tem pera tu ra  máxima, posterior a la inflamación (del pe­
ríodo M de la planilla).

T a  tem p e ra tu ra  previa al ins tan te  de la inflamación (ini­
ciación del período M).

( A la diferencia de estos últimos térm inos Tm  —  T a  es a 
lo que en las planillas se llama tem p e ra tu ra  observada)

C corrección debida a la pérdida de calor por irradiación,en 
el transcu rso  del período M, o sea desde el m om ento de 
la inflamación hasta  el m áxim o de tem peratura . E s ta  co- 
rección cuyo logro se emplea la fórmula del doctor L ang­

bein : C =  N ’p X  m AÍLE— -------— se obtiene tenien-

do en cuen ta  las variaciones te rm om étricas  observadas 
previam ente  al encendido ( V ’), y posteriores al máxi­
mo de tem p era tu ra  ( N ’). De dichas variaciones V ’ y N ’ 
se deduce la variación media por minuto, respectivam en­
te. y resu lta  Y ’a como del período an ter io r  al encendido y 
N ’p como del período posterior, valores am bos anotados



al final de las co lum nas respectivas. Según la fó rm ula  N ’p 
ha de m ultip licarse  por m, es decir, por el n ú m ero  de m i­
nu to  transcurridos  en tre  el encendido y el m áxim o de tem ­
pera tu ra  y sum árse le  a lgebraicam ente  la m itad  de la dife­
rencia en tre  las variaciones m edias referidas N ’p v V a .

o sea, V  -— -—- --------- según el signo que le corresponda.

efectuada la operación.

E ste  té rm ino  C es el que f igura  p lan teado  al principio- 
de los cálculos en las planillas.

A peso del agua  contenida en el calorim etro , en g ram os. Se 
obtiene d irec tam ente  por diferencias de pesadas del vaso 
del calorím etro  ta rad o  m ás el contenido  de 2 1 0 0  g ram o s  de 
agua.

a equivalente  (m asa) en agua  del aparato , en g ram os. E s te  
valor, tem pora riam en te  constan te , ha sido de te rm inado  
por el In s t i tu to  experim en ta lm en te  en 350 gram os. Se ob­
tiene ensayando  una  substancia  de poder calorífico cono­
cido: ácido benzoico, salicílico, naftalina, sacarosa, etc.

(E n  las planillas, estos dos ú ltim os té rm inos, A y a 
figuran  ya sum ados como 2450 g ram os) .

al peso del a lam bre  de h ierro  quem ado  en la briqueta . 

1600 potencia calorífica del hierro, 

p peso del com bustib le  quem ado.

Siguiendo las no rm as  adoptadas  para  el caso se realizaron dos 
p ruebas  para  cada m uestra , adop tándose  el p rom edio  de los resu l­
tados en los casos en que la diferencia en tre  am bos ensayos no 
excediera de 50 calorías. En  los casos en (pie d icha diferencia re ­
sultó  m ayor, se han repetido dos nuevas p ruebas  que llenaran  esa 
condición y se ex tra jo  entonces el promedio.

A fin de facilitar la com presión en la aplicación de las fó rm ulas  
y  cálculos, se ad ju n ta  una  planilla  de las (pie in teg ran  los o r ig in a ­
les de este trabajo.



Ensayo N.o XXVI I  Muestra N.* 5 Especie: C A N ELO N  CO LO R A D O

P R E L IM IN A R P R IN C IP A L C O M PL E M E N T A R IO

T V V’ T M T  N N ’

0 16.050 0 . 0 0 2 10 16.076 13 -17.884 0 . 0 0 1

1 16.052 0.Ó03 11 14 17.883 0 . 0 0 2
2 16.055 0.003 12 17.880 15 17.881 0 . 0 0 2

3 16.058 0 . 0 0 2 13 17.884 16 17.879 0 . 0 0 2

4 16.060 0 . 0 0 2 14 17 17.877 0 . 0 0 2

5 16.062 0.003 15 18 17.875 0 . 0 0 2

6 16.065 0.003 19 17.873 0 . 0 0 2

7 16.068 0.003 20 17.871 0 . 0 0 2

8 16.071 0 . 0 0 2 21 17.869 0 . 0 0 2

9 16.073 0.003 22 17.867 0.003
10 16.076 V ’a= 0 .0026 m =  3 23 17.864 N ’p= 0 .0020

Agu a 2450 Peso combustible 0.9202 Alambre 0.0096

/O . 0 0 2 0  — 0.0026 \
C — 0.0020 x  3 - |-  1

-  2  )
=  0.0057

17.874
16.076 Ag. de comb 0 5196

Observ. 1.808

TEMPERATURA
f

C =  0.0057
Correg. 1.8137

x 2450 = 4443.565
Al. x 1600 =  15 36 — 15.36

4428.205

•1428 205 : 9202 =  4812.2 4812 Calorías brutas
Cal. ag de comb. ■= 0.5196 x 600 — 311 -  311

4501 Calorías netas

Los resu ltados  em anados de los an tecedentes referidos, se ad ­
ju n ta n  a continuación, y se les coloca luego en form a com parativa, 
en orden creciente, lo que  los hace m ás claros.



Ensayo N.‘-' Madera

I Tala
II id.
XXXVI I id.
X X X V I I I id.

III M ataojo
IV id.

V Blanquillo
VI id.

VII Espinillo
Vi l i id.

IX Som bra de toro
X id.

XI V ir aro negro
X II id.

XI I I Arrayán
X IV id

XV Molle
XVI id.

XVI I Chalclial
XVI I I id.
XI X Sauce-
XX id.
X X X I X id.
XX XX id.
XXI Aruera
XXI I id.

XXI I I  • Laurel
XXI V id.

XXV Cuantrillo
XXVI id.
X X VI I Canelón colorado
XX V I I I id.
X X X I X Canelón cascarudo
XXX id.

XXXI Guayabo
XXXI I id.
XX X I I I Canelón blanco
XX X I V id.

XX XV Ciprés
XXXVI id.

Resultado Diferencia Promedio

4327 c. 
4241 ” -f- de 50 repetir
4310 ” 
4294 " 16 c. 4302 c.

4621 ” 
4586 ” * 35 ” 4603 ”

4638 ” 
4649 ” 11 ” 4643 ”

4646 ” 
4654 ” 8  ” 4í)50 ”

4562 ” 
4590 ” 28 " 4576 ”

4436 ” 
4472 ” 36 ” 4454 ”

4482 ” 
4531 ” 49 ” 4506 ”

4654 ” 
4612 ” 42 ” 4633 ”

4672 ” 
4664 ” 8 *' 4668 ”

4588 ” 
4643 ” 4 - de 50 repetir

4595 ” 
4563 ” 32 c. 4579 c.

4555 ” 
4528 M 27 ” 4541 **
4658 ” 
4647 ” 11 ” 4652 ”

4765 ” 
4761 ” 4 ” 4763 ’*
4812 ” 
4827 ” 15 ” 4819-

4725 '* 
4711 ” 14 M 4718 •’

4639 ” 
4o37 ” 2  ” 4638 •'
4515 ” 
4495 ” 2 0  ” 4505 ”
4943 ” 
4931 ” 1 2  ” 4957 ”



Calorías brutas de las leña«-

Tala .................... . 4302 cal. brut. Guayabo ............ .4638 cal. brut.
Hiraró negro . .  . . 4454 »» 99 Blanquillo .......... 4643 "
Canelón blanco . . 4505 ” »1 Espinillo ............ 4650 ”
Arrayar» ............ . 4500 99 Laurel ................ 4652 ”
Arnera .............. 4541 >» M Chalchal ............ 4668 ”
Som bra de toro 4576 *1 99 Canelón ceniza . 4718 ”
Sauce .................. 4579 99 99 Cuantrillo .......... .4763 ”
M ataojo .............. 4603 ’> 99 Canelón colorado 4819
lifolle .................. 4633 99 * >> Ciprés ................ 4937 ”

O bten idas  las calorías b ru tas  como se acaba de ver, por substrac­
ción de las invertidas en vaporizar el agua de combustión, ( té rm ino 
obtenido según se expresa  en el parágrafo  correspondiente), se 
obtuvieron las calorías netas para cada especie llegándose a los 
resultados s iguientes:

Calorías netas

Tala .................... . 3982 cal. netas Guayabo . . . . . . . 4322 cal. neta
Biraró ................ . 4138 ” t i Blanquillo .......... . 4327 ”
Canelón blanco . . 4189 ” 99 Espinillo ............ . 4334 ”
Arrayan . . . . . . . . 4190 ” 99 Laurel ................ . 4336 ”
A ruera ................ 4225 ” '• Chalchal . . . . . 4352 ”
Som bra de toro . 4260 ” 99 Canelón ceniza . . 4402 ” ' ”
Sauce ................... . 4263 ” » Cuantrillo .......... . 4447 ”
M ataojo .............. 4287 ” 99 Canelón colorado . 4508 ”
Molle ................... 4317 ” 99



Con el p ropósito  cíe ap o r ta r  da tos m ás prác ticos , deducidos de 
todo lo expuesto  se señalaron adem ás de los re fe re n c ia d o s :

a) Poder calorífico superior (calorías brutas por unidad de 

tibie seco.

combus-

b) Agua de combustión.

a) Poder calorífico superior (calorías* brutas por unidad de 
tibie seco.

conibur-

d) Poder calorífico inferior (Calorías brutas menos c.)

e) Agua higroscópica y accidental, por unidad de leña. ••

f) Calorías necesarias para vaporizar el agua higroscópica.

g) Relación de combustible por unidad de leña. *

h) Calorías producidas por g.

0 Calorías disponibles por unidad de leña (h - f).

Con los da tos a que hace referencia la lis ta  a n te r io r  se ha con­
feccionado la tab la  que sigue. R ep resen ta  el resum en  de todo  lo 

•que antecede y se han  d ispuesto  en tal form a para  facilitar la com ­
paración y ah o rra r  lectu ras  superfinas.



Es p e c ie s

Tala .............................
B .raro negro ..........
Canelón b la n c o ........
A rrayán .......................
A ruera .........................
Som bra de toro
Sauce ...........................
M ataojo ....................
Molle ........................
Guayabo .....................
Blanquillo ..................
Espinillo ...................
Laurel .........................
Chalchal .....................
Canelón ceniza
Cnantrillo • . . ..............
Canelón colorado . . .

Calorías Agua de Cals. Pa.
b r u t a s c o m b u s t i ó n

( p r o m e d i o )
V a p . a g u a  
de c o m b .

4302 0.5340 320
4454 0.5270 316
4505 0.5270 • 316
4506 0.5270 316
4541 • 0.5270 316
4576 0.5270 316
4579 0.5270 316
4603 0.5270 316
4633 0.5270 316
4638 0.5270 316
4643 0.5270 316
4650 0.5270 316
4652 0.5270 316
4668 0.5270 316
4718 0.5270 316
4763 0.5270 316
4819 0.5196 311

'alorias Humedad % Combust. Cals. en el Cals. Pa. Calorías
netas higroscópica seco % comb, seco vap agua disponibles 

higroscópica 
accidental

3982 12 8 8 3504 72 3432
4138 10.7 89.3 3695 64 3631
4189 1 1 . 2 8 8 . 8 3719 67 3652
4190 11.3 88.7 3716 68 3648
4225 9.6 90.4 3819 58 3761
4260 10.7 89.3 3804 • 64 3740
4263 12.24 87.76 3741 73 3668
4287 1 1 . 6 88.4 . 3789 69 3720
4317 11.71 88.29 3801 70 3731
4322 1 0 . 6 89.4 3863 63 3800
4327 11.44 88.56 3832 68 3764
4334 12.9 87.1 3775 77 3698
4336 10.7 89.3 3872 64 3808
4352 10.3 89.7 3903 61 3842
4402 1 1 . 8 8 8 . 2 3882 71 3811
4447 9.71 90.29 4015 58 3957
4508 10.53 89.47 4033 63 3970
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Al te rm inar este traba jo  he de señalar la conveniencia  de rea­
lizar experiencias sem ejan tes  con los carbones vegetales, cuyas 
m uestras , desde ya. poseemos. Creí en a lguna  opo rtu n id ad  que 
ellas podrían ser uno de los tem as  de clases p rác ticas  a realizarse 
en la C átedra  de M áquinas, y su b s ti tu ir  así la hospita lidad  que 
b rindara  a nuestro  a lum nado  el d is tingu ido  ex-profesor. Jefe del 
In s t i tu to  de M áquinas de la F acu ltad  de M atem áticas  R. A., In ­
geniero Abel Fernández , pero  la notoria  situación económ ica por 
que a travesam os nos priva del anhelo, por ahora , de solicitar la 
erogación que insum irá  la instalación del in s trum en ta l  necesario .




