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RESUMEN

El estudio “Identificacion de Usos Probables de Pinus Patula Schlect.Et Cham. Con
Base en la Determinacion de las Propiedades Fisico- Mecanicas y de
Trabajabilidad de la Madera”, se realizé en el sector de lltaqui, canton Cotacabhi,
provincia Imbabura, con la finalidad de determinar las propiedades Fisico - mecanicas
conforme a las Normas COPANT y ASTM D143 -09, el ensayo de Trabajabilidad de la
madera mediante el criterio de minimos defectos conforme a la Norma ASTM D-1666-87
(2004).

El numero de arboles utilizados en los diferentes ensayos fueron: 7 para ensayos de
propiedades Fisicas, 5 en propiedades Mecanicas y Trabajabilidad, con sus respectivas

repeticiones.

Los resultados de los ensayos fisico- mecénicos mostraron que la densidad basica de la
madera es de 0.323 gr/cm?’, la cual se clasifica como muy baja (madera suave); la
contraccion volumétrica se ubic6 en 6,76 %, y la Relacién de Anisotropia (RAN T/R) fue

de 1,66 lo cual indica que es una madera que tiene una estabilidad dimensional.

En los cuatro ensayos mecénicos evaluados, sus propiedades mecanicas (Flexién
Estatica, compresion paralela, compresion perpendicular y dureza o Janka) estdn en un

rango de calificacion de muy bajo a bajo.

En los diferentes ensayos de trabajabilidad tales como: Cepillado, lijado, moldurado,

torneado y taladrado, se obtuvieron calificaciones de Regular hasta Excelente.

Para la evaluacién de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos, se aplico el

calculo de Estimadores Estadisticos con varianza combinada.

Los resultados obtenidos mostraron que la madera juvenil es menos densa, menos
resistente que la madera madura de esta especie. Sin embargo no presento mayores
problemas en cuanto a la trabajabilidad, ya que la mayoria de los defectos presentes

fueron ocasionados por la presencia de las nudosidades.



SUMMARY

The study, "ldentification of probable uses of Pinus patula Schlect.Et Cham. Based on the
Determination of Physico-Mechanical Properties and Workability of the Wood "was held
in the area of lltaqui, Canton Cotacachi, Imbabura province, in order to determine the
physical properties - mechanical accordance with ASTM Standards and COPANT D143 -
09, testing workability of wood by the criterion of minimum defects under ASTM D-1666-
87 (2004).

The number of trees used in different trials were: 7 for Physical property tests, 5

Mechanical properties and workability, with their repetitions.

The results of physical-mechanical tests showed that the basic wood density is 0.323
g/cm3, which is classified as very low (soft wood), the volumetric shrinkage was at 6.76%
and the ratio anisotropy (RAN T / R) was 1.66 which indicates that it is a timber that has a

dimensional stability.

In all four trials evaluated mechanical, mechanical properties (static bending,
compression parallel and perpendicular compression or Janka hardness) are in a scoring

range from very low to low.

In various tests of workability such as brushing, sanding, molding, turning and drilling,
Regular is scored to excellent.
For the evaluation of the results obtained in different trials, we applied the calculation of

variance combined statistical estimates.

The results obtained showed that juvenile wood is less dense, less resistant than mature
wood of this species. However, no further problems in terms of workability, since most of

these defects were caused by the presence of lumps.

OBJETIVO GENERAL

e Identificar los Usos Probables de Pinus patula Schlect.et Cham., con base en la

determinacion de las propiedades fisico- mecanicas y de trabajabilidad de la

madera en lltaqui- Cantén Cotacachi-Provincia de Imbabura.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las propiedades fisico- mecanicas y de trabajabilidad de la madera de
Pinus patula Schlect.et Cham.
e Correlacionar las propiedades fisico - mecanicas y de trabajabilidad de Pinus patula

Schlect.et Cham., con madera de mayor edad.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales de Campo: Cinta de marcaje, cinta diamétrica, cinta métrica, etiqueta,

hipsémetro, libreta de campo, pintura y trozas

Maquinaria Equipo y Materiales:

Obtencién y Acondicionamiento de probetas.- Canteadora (sierra de mesa), moto
sierra, sierra circular, sierra radial y sierra de Cinta

Ensayo de Propiedades Fisicas.- Balanza eléctrica digital (precisién de 0,01gr.), estufa
eléctrica, provista de un termdmetro regulador, calibrador o pie de rey, estilete y libreta
de apuntes.

Ensayo de Propiedades Mecéanicas.- Maquina universal de ensayos de resistencia de
materiales, Dispositivos para cada ensayo, Calibrador, Balanza de precision, Libreta de
apuntes

Ensayos de Trabajabilidad.- Cepilladora (cepillo regruesador y cepillo planeador),
canteadora (sierra de mesa), lijadora de banda, taladro de pedestal, torno manual, broca,

tupi y formén.

Materiales y Equipos de Oficina:

Camara Fotografica, Computador, Materiales de escritorio

Normas de Ensayo:

Las propiedades fisicas se realizaron segun los estandares de las Normas COPANT y
para el ensayo de propiedades mecanicas ASTM D 143 - 09 y trabajabilidad segun las
Normas ASTM 1666 - 87



METODOLOGIA

Etapas de la investigacién:

- Reconocimiento del sitio de donde se obtuvo las muestras para la investigacion

El area de extraccion de las trozas de Pinus patula cubre 1,94 ha. de bosque y
corresponde a un avance en el conocimiento del estudio “Evaluacién de Procedencias de

Pinus patula” ubicado en la Provincia de Imbabura en la comunidad de lltaqui.

- Seleccién de los arboles

Para los diferentes ensayos se seleccionaron 7 arboles, con base en los siguientes
criterios: arboles sanos, troncos rectos (lo mas cilindrico posible) y ser representativos de

la plantacion forestal (Ensayo de Procedencias) en diametro.

- Tumba de &rboles, corte de bloques y Codificacién

Los arboles seleccionados se cortaron, una vez tumbados se marcaron en trozas de 2.40
m de largo y se extrajo las trozas 1 y 2 a partir de la base del arbol. Posteriormente, cada
una de ellas fue aserrada con la ayuda de una moto sierra. Las piezas obtenidas
(bloques) se marcaron con un cédigo, en el que se indica el nimero de arbol y el orden
de la troza para su fécil identificacion. Para el dimensionamiento de los bloques se
tomaron en cuenta las Normas de la Sociedad Americana para pruebas y Materiales

(ASTM por sus siglas en ingles) y las Normas COPANT, que son similares.

- Tratamiento de bloques y transporte

Se fumigé los bloques con Maderol para evitar la presencia de hongo. Se sellaron los
extremos con fundas plasticas, se transportd las piezas inmediatamente para evitar
deshidratacién y no sufran defectos producto de la pérdida del contenido de humedad

(tension).

- Preparacion, seleccién de viguetas y probetas

Se realizaron a partir de cada una de los trozas, cortes paralelos obteniéndose piezas

con un espesor de 0.08 m incluida la médula y una longitud del total de la troza de 2.40



m, esto para los ensayos de Propiedades fisicas-Mecanicas (Ver Figura 1). En cambio
para los ensayos de trabajabilidad se prepararon viguetas de 0.12 x 0.07 m de ancho y
espesor y del largo total de la troza orientadas a su vez en los tres cortes: Tangencial,
Radial y Oblicuo (Ver Figura 2). De las viguetas obtenidas se seleccionaron para la
preparacion de las probetas para realizar los ensayos correspondientes. Cada probeta
se codificé para su facil identificacion de la siguiente forma:

2P3-A

Donde:

2 = numero del arbol

P = especie (Pinus patula)

3 = ndmero de troza en cada arbol

A = Orden de la Probeta

Figura1 Figura 2

1 Corte Tangencial.
2 Corte Radial.
3 Corte Oblicuo.

- Determinacién de las Propiedades Fisicas

La maderera como materia prima de cualquier proceso industrial o de transformacion,
depende entre otros factores del conocimiento de sus propiedades fisicas. Las
propiedades fisicas incluyen la humedad y su efecto sobre el comportamiento de la
madera y sus cambios dimensionales. Como la madera es un material poroso y
heterogéneo en su estructura y que presenta un comportamiento anisotropico e
higroscépico, sus propiedades fisicas son también variables. El conocimiento de las
propiedades fisicas basicas de la madera tales como contenido de humedad, densidad y
cambios dimensionales, permite procesarla bien y mejor utilizacién de la madera como

material.



En el presente estudio se contempla la determinacién de las siguientes propiedades
fisicas: contenido de humedad; Densidad en estado Saturado, densidad en estado seco
al aire, densidad en estado anhidro, densidad basica, Contraccion normal (Tangencial,
radial, longitudinal, volumétrica) y Contraccién total (Tangencial, radial, longitudinal,
volumétrica) Estos ensayos se los realizé en el Laboratorio de Usos Mdltiples de la
FICAYA- UTN.

Contenido de humedad:

Para determinar el CH se realizé en funcién del peso, las probetas fueron pesadas en
condicion verde (peso huimedo). Luego se determiné el peso en estado anhidro; se
colocaron las probetas en estado verde al ambiente por el tiempo de 12 horas, luego en
el cuarto climatizado por 24 horas a una temperatura de 20 ° C y una humedad relativa
del 65%, posteriormente se colocaron en una estufa eléctrica provista de termo regulador
a una temperatura inicial de 40 °C durante 6 horas; luego se elevd a 70° C durante 18
horas. Se retir6 las probetas a las 24 horas tras permanecer a una temperatura de 102

+/- 3° C, obteniéndose asi el peso en estado anhidro.

Densidad:

Para determinar la densidad se tomé en cuenta las tres etapas de acuerdo con el estado
de las probetas y por el contenido de humedad: madera en condicién verde, seca al aire,

seca al horno.
Madera en Condicién Verde

Para determinar la densidad en estas condiciones, las probetas fueron almacenadas en
fundas plasticas, se pes6 en una balanza de precisién y asi obtuvo el peso verde (PV).
Luego se realizé la medicién con el calibrador o pie de Rey en las 6 caras, esto para
determinar el volumen verde y posteriormente se realiz6 los céalculos de la densidad en

esta condicion.
Madera en Estado Seco al Aire

Las probetas se dejaron al ambiente durante 2 dias, luego fueron colocadas en un cuarto
climatizado a una temperatura de 20 ° C a una humedad relativa del 65 %. Se registré

valores periddicos hasta obtener un peso constante (P.S.A).



Madera en estado Seco al Horno

Se coloco las probetas en la estufa, durante 6 horas a una temperatura de 40 ° C; 18
horas a 70 ° C; y, finalmente 24 horas a una temperatura de 103 °C +/- 2° C. Luego se
peso y se realizo la medicion en todas las probetas, utilizando el calibrador para obtener
la densidad Anhidra.

Contraccion:

Se utilizé probetas de 3cm x 3cm x 10cm, se sefialé en las 6 caras con la finalidad de
indicar las posiciones donde debe realizarse la medicién. Se procedié a medir con el

calibrador en las tres dimensiones de las probetas: radial, tangencial y longitudinal.

- Determinacién de las propiedades Mecanicas

Este ensayo se realiz6 en madera seca al aire, 12% de contenido de humedad
aproximadamente, contempla la determinacién de: flexién estatica, compresion paralela,
compresién perpendicular y dureza. Para tal fin se utiliz6 una maquina universal de
pruebas mecanicas Tinius Olsen [I[provista de un sistema hidrdulico, transductor y
software especializado para procesar la informacién generada en cada ensayo.

Flexion Estatica

Se realiz6 el dimensionamiento de las Probetas en los tres planos (radial, tangencial y
longitudinal); una vez realizada la medicion se fij6 a cada una de las probetas sobre los
apoyos a una distancia de 2,5 cm de los extremos, para obtener una luz de 71 cm. Cada
una de las probetas se coloc6 de tal manera que al aplicar la carga en su cara
tangencial, ésta sea aplicada exactamente en el centro de la probeta. Se us6 como
elemento de carga un cabezal de metal.

La carga aplicada fue continua con una velocidad de 2.5 mm/min, hasta llegar a registrar

las cargas maximas de resistencia y de ruptura. Se calculé el MOR, MOE y EFLP.

Compresion paralela al Grano

El ensayo de compresién paralela, consistié en encontrar las deformaciones y la falla de
las probetas sometidas a una aplicacion de una carga paralela al grano a una velocidad
constante, segun los estandares de la Norma ASTM D143-09. La velocidad de aplicacion
de la carga para este ensayo fue de 0,6mm/minuto. Se selecciond cinco arboles, se

realiz6 seis ensayos por arbol (30 probetas en total).



Compresion Perpendicular

Este ensayo se lo realizo en la maquina universal de resistencia de materiales; con los
implementos necesarios para compresién perpendicular a una velocidad de 0,3 mm/ min,
manteniéndose constante durante el ensayo. Ademas la maquina dispone de un
registrador (deflectometro) el cual grafica la relacion carga — deformacion, los datos

necesarios para el calculo se los obtiene directamente del grafico.

Dureza (Janka)

Se aplicé una carga a una velocidad de 0.6 mm/ minuto, con la maquina prensa
Universal accionada de manera que la semiesfera penetre en cada uno de los dos lados
contiguos de la probeta, asi como en cada uno de sus extremos hasta que la penetracion
de la semiesfera se encuentre por llegar a su maximo momento en cual el anillo deja de
ser movil, lo que significa que se ha obtenido la penetracién total de la semiesfera

- Determinacién de las Propiedades de Trabajabilidad

La metodologia utilizada se baso en la norma ASTM D 1666-87 (re-aprobada en 2004),
que establece un procedimiento de trabajo para la realizacion de ensayos de
trabajabilidad. En ella se menciona que la evaluacién de las probetas se debe realizar
mediante una inspeccion visual, donde se identifican fibra levantada y grano desgarrado.
Dependiendo de la magnitud de los defectos se clasifican las probetas sobre la base de

la siguiente escala:

a) Grado 1: Excelente, no acepta ningun tipo de defecto. La fibra levantada

alrededor de los nudos so6lo se observa con luz oblicua.

b) Grado 2: Bueno, acepta fibra levantada entre un 10 a 20% del area

inspeccionada.

c) Grado 3: Regular, acepta fibra levantada hasta en un 30%. Minima presencia de

grano desgarrado.

d) Grado 4: Malo, acepta fibra levantada hasta en un 40%. Grano desgarrado se
acepta hasta un 30% del &rea inspeccionada.
e) Grado 5: Muy Malo, la fibra levantada se encuentra sobre un 40%. Grano

desgarrado se presenta sobre un 30%.



Cepillado

Para su reconocimiento las probetas fueron codificadas indicando especie, nimero de
arbol, orden de probeta y su orientacién. Ademas, se marcaron con una flecha en el
extremo de cada probeta para indicar la direcciéon de alimentacion a favor y en contra del
grano. Se trabajo en ambas caras de las probetas, a favor y en contra del grano.

En este ensayo se utilizara 3 cuchillas con un angulo de corte de 45 grados (angulo
normal de las cuchillas), nivelado y colocado en el porta cuchillas en forma usual, con

una velocidad de alimentaciéon de 13,19 m/ minuto.
Lijado

Se realiz6 dos pasadas con la lija en cada una de las probetas a favor y en contra del
grano con la finalidad de remover 0,5 mm aproximadamente. Después del lijado
inmediatamente se determind la temperatura de la lija mediante un termdmetro para
saber el grado de friccion. También se midié la velocidad de desgaste de la lija y
velocidad de ensuciamiento esto relacionado con la eliminacion facil o dificil de las
particulas de madera.

La remocién se midié con la ayuda de un calibrador de 0,05 mm de apreciacion. Se tomé
las medidas antes y después del lijado a una distancia de 33 cm de cada uno de los dos
extremos de las probetas. Con estos datos se realizo el célculo de remocién por m de lija

pasada.

Moldurado

Este ensayo se lo realizé con dos cuchillas: una sobresalida y la otra escondida (para el
contrapeso). Se medid el angulo de corte con respecto al filo (45°) de la cuchilla

sobresalida y el centro del radio.

Se hizo pasadas en los cantos de la probeta para obtener resultados a favor y en contra
del grano. Estas pasadas permitieron obtener el tiempo de alimentacién para lograr un
ancho de marca de cuchilla de 1 mm.

Torneado

Se realiz6 el ensayo en la misma probeta con los diferentes dngulos de corte tales como:
0°,15° y 40°.



Para lograr un angulo de corte de 40° se ensayd tangencialmente por encima de la
probeta con la gubia afilada en la parte convexa. Para obtener un angulo de corte de 15°
se ensayo0 radialmente en la probeta con la gubia afilada en la parte céncava con una
inclinacion necesaria. Y finalmente para obtener un angulo de corte de 0° se ensay0

radialmente en la misma probeta con la gubia afilada en la parte concava.

Se determiné el tiempo de penetracion con la ayuda de un cronémetro esto con el fin de

gue el tiempo de penetracion sea similar para los tres tipos de corte.

Taladrado

Se utilizé nueve probetas por arbol, debidamente orientadas: 3 tangenciales, 3 oblicuas y
3 radiales, de 100 cm de longitud, 9 cm de ancho y 2.5 cm de espesor.

Los puntos a taladrarse se sefialaron con la ayuda de una plantilla, se realiz6 dos
ensayos por probeta, uno a cada extremo, a una distancia de 10 cm de los extremos y a
45 cm de los cantos. Se aplicé una carga constante de 15 kg para realizar la
penetracién y se cronometr6 el tiempo que tardd la broca en pasar de un lado a otro. La
calidad de grados de defectos se realizé de acuerdo a la Norma ASTM D-1666-87
tomando en cuenta los siguientes defectos: grano levantado, grano velloso y grano

arrancado.

Los resultados de los ensayos fisico- mecanicos mostraron que la densidad bdsica de la
madera es de 0.323 gr/cm?, la cual se clasifica como muy baja (madera suave); la
contraccion volumétrica se ubico en 6,76 %, y la Relacion de Anisotropia (RAN T/R) fue

de 1,66 lo cual indica que es una madera que tiene una estabilidad dimensional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los ensayos fisico- mecanicos mostraron que la densidad basica de la
madera es de 0.323 gr/cms, la cual se clasifica como muy baja (madera suave); la
contraccion volumétrica se ubic6 en 6,76 %, y la Relacién de Anisotropia (RAN T/R) fue

de 1,66 lo cual indica que es una madera que tiene una estabilidad dimensional.

En los cuatro ensayos mecanicos evaluados, sus propiedades mecanicas (Flexion
Estéatica, compresién paralela, compresiéon perpendicular y dureza o Janka) estan en un

rango de calificacion de muy bajo a bajo.



En los diferentes ensayos de trabajabilidad tales como: Cepillado, lijado, moldurado,

torneado y taladrado, se obtuvieron calificaciones de Regular hasta Excelente.

La densidad especifica obtenida en esta investigacion de 0,32 gr/cm®, es menor que la
obtenida en Colombia debido a que en este estudio se ha trabajado con madera joven,
de apenas 12 afios en la cual los tejidos no se hallan completamente lignificados o
endurecidos, mientras que el valor constante en el cuadro (Colombia) se lo ha hecho con

madera madura (mayor a 20 afios), cuyo grado de lignificacién es mayor.

En lo que respecta a propiedades mecanicas como: flexion estatica, compresion
paralela, compresion perpendicular y dureza, se detecto diferencias destacables en las
variables evaluadas con valores menores, con respecto a la informacion que se
obtuvieron en Colombia en la misma especie pero con madera madura se tienen valores
mayores, esta diferencia se da en virtud en que la presente investigacion se realizo con
madera joven cuya estructura anatémica se encuentran en proceso de crecimiento, esto

hace que sus propiedades tanto fisicas como mecanicas sean Muy bajas.

En cuanto a los resultados de trabajabilidad, la madera joven de Pinus patula presenta
mayor cantidad de nudos que la madura, esto hace que los defectos sean mas

frecuentes en las distintas caras.

CONCLUSIONES

Al efectuar las comparaciones de las propiedades fisicas, mecanicas y de trabajabilidad,

se llegan a las conclusiones siguientes:

Propiedades Fisico — Mecanicas

La densidad especifica de una madera joven es menor (0,32 gr/cm3) que la de madera
adulta (0,43 gricm®).

La contraccién volumétrica total fue de 6,76 %, siendo el plano tangencial el que mas
contraccion se observo con 4,27%, es decir, 60,89% maés contractil en relacién al plano

radial.

La relacion de anisotropia (T/R) en madera joven fue de 1,66 la cual se clasifica como

Bajo, e indica estabilidad dimensional en la madera.



La propiedad de dureza en la presente investigacion se determin6 valores menores a los
realizados para la misma especie en Colombia con madera madura cuyos resultados
fueron mayores. Con esto se concluye que la madera joven de esta especie es mas
suave, calificandose segun la tabla de limites de valores de Hoheisel como Muy bajo.

El ensayo de flexion estatica mostré un MOR de 408,70kgflcm?, menor a los valores
obtenidos en la misma especie en Colombia con madera madura cuyos resultados

fueron superiores.

En el ensayo de compresion paralela, los resultados obtenidos del MOR en la presente
investigacién fueron de 208,20kgf/cm2, calificAndose como Muy Bajo y con madera

madura se obtuvieron valore superiores calificandose como Bajo.
Trabajabilidad

El factor cepillado a favor y en contra, la presencia de nudos, la edad y los planos de la
madera, influyeron directamente en la generacion de estos defectos. La severidad de los
defectos de cepillado fueron en general bajos ya que pueden ser eliminados con facilidad
con el proceso de lijado. Los defectos de cepillado que mas superficie afectada
mostraron fueron el grano arrancado, seguido por el grano levantado y finalmente el
grano velloso los cuales pueden ser reducidos sustancialmente cepillando la madera a

favor del grano, siendo a su vez menores en el plano tangencial de la madera.

La severidad de los defectos de moldurado fueron en general bajos ya que pueden ser
eliminados con facilidad con el lijado. Los defectos de moldurado de la madera que méas
superficie afectada mostraron fueron el grano levantado, seguido por el grano velloso, el
mejor comportamiento lo mostré el plano radial al tener la menor superficie afectada por

defectos de moldurado.

El ensayo de lija N° 60, para tener un desgaste requerido por las Normas ASTM 1666 -
87 (2004) se necesita tres pasadas en la lija de banda. Los defectos del lijado que méas

superficie afectada mostraron fueron el grano levantado, seguido por el grano velloso.

Para el ensayo de lijado (lija N° 100) se tiene calificaciones que van de bueno a
Excelente por lo que esta madera si posee condiciones para recibir productos de

acabados como Barniz y laca.



Los defectos del ensayo del torneado que mas superficie afectada mostraron fueron el
grano levantado seguido por le arrancado, y finalmente el grano velloso. El mejor angulo
de corte fue el de 15 grados, con 0 y 40 grados de corte el acabado de torneado
desmejora. Estos defectos pueden ser eliminados facilmente con el lijado

En general, la clasificacion del taladrado fue de excelente en la entrada y de buena a

excelente en la salida de la broca.

Con la anteriormente expuesto, queda demostrado que existen variacion en acabados de
trabajabilidad en los distintos planos de Pinus patula. Cabe mencionar que los defectos

estan relacionados por la presencia de nudos y la madurez de la madera.

RECOMENDACIONES

Promover y poner a disposicion los resultados obtenidos en el presente estudio, con la
finalidad de que se conozcan las potencialidades de esta especie y de esta manera
logren mejores oportunidades de competitividad en el mercado de los productos
forestales maderables.

Que se determinen las propiedades con material maduro (arboles con DAP igual o mayor

a 40 cm, segun la Norma.), para establecer variaciones.

Debido a que estos ensayos son costosos, se sugiere que la Universidad Técnica del
Norte, repare la prensa Instron, donada por el MAE con la finalidad de facilitar futuras

tesis sobre propiedades mecanicas.
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RESUMEN EJECUTIVO
PROBLEMATICA

La industria forestal en el pais en su conjunto estd en desventaja con sus eventuales
competidores por no contar con el suficiente conocimiento tecnolégico de las especies
de interés comercial y si se cuenta con ello, no se le da el uso adecuado. Este rezago se
ha debido en su mayor parte a que no se han realizado los estudios basicos que

permitan asignar a cada especie de interés econdmico su uso mas adecuado.

JUSTIFICACION

El presente trabajo relne los elementos necesarios que permite conocer el
comportamiento fisico — mecénico y de trabajabilidad de la madera de Pinus patula, y
contribuye al conocimiento tecnoldgico de esta especie de interés comercial con lo cual
se podra sugerir, probar, validar y difundir las posibilidades de diversificacion de los
productos forestales del pais lo que repercutira en un beneficio directo a los poseedores

y transformadores del recurso forestal (madera).

OBJETIVO GENERAL

Determinar las Propiedades Fisico - Mecanicas y de Trabajabilida de la madera de Pinus

patula Schlect.et Cham.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el comportamiento Fisico- Mecénicas y de trabajabilidad en la madera de

Pinus patula Schlect.et Cham.

Determinar la variabilidad de las propiedades fisico - Mecanicas y de trabajabilidad en la

madera de Pinus patula Schlect.et Cham.



METODOLOGIA

- Reconocimiento del sitio de donde se obtuvo las muestras para la investigacion

El area de extraccion de las trozas de Pinus patula cubre 1,94 ha. de bosque y
corresponde a un avance en el conocimiento del estudio “Evaluacion de Procedencias de

Pinus patula” ubicado en la Provincia de Imbabura en la comunidad de lltaqui.

- Seleccién de los arboles

Para los diferentes ensayos se seleccionaron 7 arboles, con base en los siguientes
criterios: arboles sanos, troncos rectos (lo mas cilindrico posible) y ser representativos de

la plantacion forestal (Ensayo de Procedencias) en didmetro.

- Tumba de arboles, corte de bloques y Codificaciéon

Los arboles seleccionados se cortaron, una vez tumbados se marcaron en trozas de 2.40
m de largo y se extrajo las trozas 1 y 2 a partir de la base del arbol. Posteriormente, cada
una de ellas fue aserrada con la ayuda de una moto sierra. Las piezas obtenidas
(bloques) se marcaron con un cédigo, en el que se indica el nimero de arbol y el orden

de la troza para su facil identificacion.

- Tratamiento de bloques y transporte

Se fumigé los bloques con Maderol para evitar la presencia de hongo. Se sellaron los
extremos con fundas plasticas, se transportdé las piezas inmediatamente para evitar
deshidratacién y no sufran defectos producto de la pérdida del contenido de humedad

(tension).

- Preparacion, seleccién de viguetas y probetas

Se realizaron a partir de cada una de los trozas, cortes paralelos obteniéndose piezas
con un espesor de 0.08 m incluida la médula y una longitud del total de la troza de 2.40
m, esto para los ensayos de Propiedades fisicas-Mecanicas. En cambio para los
ensayos de trabajabilidad se prepararon viguetas de 0.12 x 0.07 m de ancho y espesor y
del largo total de la troza orientadas a su vez en los tres cortes: Tangencial, Radial y

Oblicuo. De las viguetas obtenidas se seleccionaron para la preparacion de las probetas



para realizar los ensayos correspondientes. Cada probeta se codificé para su facil
identificacién de la siguiente forma:

2P3-A

Donde:

2 = nimero del &rbol

P = especie (Pinus patula)

3 = ndmero de troza en cada &rbol

A = Orden de la Probeta

- Determinacién de las Propiedades Fisicas

La maderera como materia prima de cualquier proceso industrial o de transformacion,
depende entre otros factores del conocimiento de sus propiedades fisicas. Las
propiedades fisicas incluyen la humedad y su efecto sobre el comportamiento de la
madera y sus cambios dimensionales. Como la madera es un material poroso y
heterogéneo en su estructura y que presenta un comportamiento anisotrépico e
higroscépico, sus propiedades fisicas son también variables. El conocimiento de las
propiedades fisicas béasicas de la madera tales como contenido de humedad, densidad y

cambios dimensionales, permite procesarla bien y mejor utilizacion de la madera como

material.

En el presente estudio se contempla la determinacion de las siguientes propiedades
fisicas: contenido de humedad; Densidad en estado Saturado, densidad en estado seco
al aire, densidad en estado anhidro, densidad basica, Contraccion normal (Tangencial,
radial, longitudinal, volumétrica) y Contraccién total (Tangencial, radial, longitudinal,
volumétrica) Estos ensayos se los realizd en el Laboratorio de Usos Mdltiples de la
FICAYA- UTN.

- Determinacién de las propiedades Mecanicas

Este ensayo se realiz6 en madera seca al aire, 12% de contenido de humedad
aproximadamente, contempla la determinacién de: flexion estatica, compresion paralela,
compresion perpendicular y dureza. Para tal fin se utiliz6 una maquina universal de
pruebas mecanicas Tinius Olsen [I[lprovista de un sistema hidraulico, transductor y
software especializado para procesar la informacién generada en cada ensayo. Estos

ensayos se los realiz6 segun los estandares de las normas ASTM D143 — 09.



- Determinacién de las Propiedades de Trabajabilidad

La metodologia utilizada se bas6 en la norma ASTM D 1666-87 (re-aprobada en 2004),
que establece un procedimiento de trabajo para la realizacién de ensayos de: cepillado,
lijado, moldurado, torneado y taladrado. En ella se menciona que la evaluacion de las
probetas se debe realizar mediante una inspeccién visual, donde se identifican fibra

levantada y grano desgarrado.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales de Campo: Cinta de marcaje, cinta diamétrica, cinta métrica, etiqueta,

hipsémetro, libreta de campo, pintura y trozas
Maquinaria Equipo y Materiales:

Obtencién y Acondicionamiento de probetas.- Canteadora (sierra de mesa), moto

sierra, sierra circular, sierra radial y sierra de Cinta

Ensayo de Propiedades Fisicas.- Balanza eléctrica digital (precision de 0,01gr.), estufa
eléctrica, provista de un termoémetro regulador, calibrador o pie de rey, estilete y libreta

de apuntes.

Ensayo de Propiedades Mecanicas.- Maquina universal de ensayos de resistencia de
materiales, Dispositivos para cada ensayo, Calibrador, Balanza de precision, Libreta de

apuntes.

Ensayos de Trabajabilidad.- Cepilladora (cepillo regruesador y cepillo planeador),
canteadora (sierra de mesa), lijadora de banda, taladro de pedestal, torno manual, broca,

tupi y formén.

Materiales y Equipos de Oficina:

Camara Fotografica, Computador, Materiales de escritorio
Normas de Ensayo:

Las propiedades fisicas se realizaron segun los estandares de las Normas COPANT y
para el ensayo de propiedades mecanicas ASTM D 143 - 09 y trabajabilidad segun las
Normas ASTM 1666 - 87



RESULTADOS

Los resultados de los ensayos fisico- mecanicos mostraron que la densidad basica de la
madera es de 0.323 gr/cme’, la cual se clasifica como muy baja (madera suave); la
contraccion volumétrica se ubicé en 6,76 %, y la Relacion de Anisotropia (RAN T/R) fue

de 1,66 lo cual indica que es una madera que tiene una estabilidad dimensional.

En los cuatro ensayos mecanicos evaluados, sus propiedades mecanicas (Flexion
Estatica, compresién paralela, compresién perpendicular y dureza o Janka) estan en un

rango de calificacion de muy bajo a bajo.

En los diferentes ensayos de trabajabilidad tales como: Cepillado, lijado, moldurado,

torneado y taladrado, se obtuvieron calificaciones de Regular hasta Excelente.

CONCLUSIONES

Los resultados de las propiedades Fisicas — mecéanicas de la madera en el presente
estudio son s menores a los realizados para la misma especie en Colombia con madera
madura cuyos resultados fueron mayores. Con esto se concluye que la madera joven de
esta especie es més suave, calificAndose segun la tabla de limites de valores de

Hoheisel como Muy bajo.

Existe variaciébn en acabados de trabajabilidad en los distintos planos de Pinus patula.
Cabe mencionar que los defectos estan relacionados por la presencia de nudos vy la

madurez de la madera.
RECOMENDACIONES

Promover y poner a disposicion los resultados obtenidos en el presente estudio, con la
finalidad de que se conozcan las potencialidades de esta especie y de esta manera
logren mejores oportunidades de competitividad en el mercado de los productos

forestales maderables.
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