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Variation of physical and mechanical wood properties of native and exotic species from Argentine Chaco
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RESUMEN ABSTRACT

En d presente trabgo se rediza la || Thispaper presents the determination of the
determinacion de las variaciones de las | |variation coefficient achieved through
pro-piedades fisicas y mecanicas de la ||physca and mechanicd properties of
madera, en base a las investigaciones | | woods, based on investigations on native and
llevadas a cabo con especies forestales, || exotics species of Argentine Chaco.

nativas y cultivadas de laregion de Chaco
Argentino.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais se han llevado a cabo anteriormente estudios sobre determinaciones de las
propiedades fisicas y mecanicas de las maderas autoctonas y cultivadas en formaaidaday sn
consderar regiones fitogeograficas determinadas; pero en dlos se mencionan solamente
vaores medios de las propiedades y se omiten de indicar datos importantes que son
necesarios para empleos poderiores, como la cantidad de probetas utilizadas, y
fundamentalmente no presentan las indicaciones estadisticas minimas, tales como desviacion
edandar y coeficiente de variacion.
En € proyecto de investigacion denominado "Estudio y determinacion de las propiedades
fisico-mecénicas de las maderas del Parque Chaguefio”, financiado por é CONICET? y
redizado en d Ingtituto de Tecnologia de la Madera de la Facultad de Ciencias Forestaes de
laUniversidad Naciona de Santiago del Estero, y cuya primera parte se terminé en 1989, se
incorporaron estos conceptos, en la seguridad de que dlo permitira entrar en mayores
condderaciones respecto de las propiedades de estas maderas, tendiendo a un
gprovechamiento mas raciond y derivando por o tanto en una correcta aplicacion.

2. OBJETIVO

Determinar coeficientes de variacion en propiedades fisicas y mecanicas de la madera de
agunas especies nativas y exdticas que crecen en @ Parque Chaquefio Argentino.

! Instituto de Tecnologia de la Madera, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del

Estero, Avda. Belgrano (S) 1.912, 4.200 Santiago del Estero, Argentina.

2 CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnol6gicas.
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3. MATERIALESY METODOS
3.1. Lamadera

La madera es un producto organico natural, presentando las caracteristicas de un
materid complgo y vaiable. Ademads, s ha comprobado mediante investigaciones
efectuadas por diferentes autores, que las propiedades de las maderas varian de la misma
forma que las especies vegetdes, segun las zonas geogréficas y los climas. De esta manera,
una especies vegetd desarrollada en la misma zona, pero en terrenos diferentes en cuanto a
dtitud, humedad o composicion, acusa notables diferencias. De la misma forma, pueden
gparecer diferencias S se comparan maderas provenientes de la selva, de plantaciones, o de
bosques formados en laderas de montafia.

La madera esta condituida por cdulas de diversas formas, con paredes de espesores
variados y dispuestas diferentemente segin las especies, pero sempre orientadas en las

direcciones ortogonaes principaes (longitudind, radid y tangencid). Estas cdulas forman la
edtructura peculiar de lamadera, 'y explican su naturdeza heterogéneay anistropa. En virtud
dedlo, las caracteridticas de las maderas varian de un punto a otro, y también sus resstencias
se modifican segun las direcciones consideradas.

3.2. Obtencion y preparacion de las muestras

3.2.1. Procedenciay distribucién de las muestras

Para las investigaciones fueron utilizadas muestras de maderas de distintos lugares de la
Region dd Parque Chaguefio. Asi, para las especies nativas se tomaron muestras de las
sguientes locdidades:

Embarcacion, Provincia de Salta.

Macluratinctoria var. xanthoxylon (Engl.) Hasd. Moraamarilla

Myroxylon peruiferum L. fil. Quina

Calycophyllum multiflorum Gris .. Palo blanco

Phyllostyllon rhamnoides (Pois.)) Taub. Pdo amarillo o Palo lanza

Los Tigres, El Caburéy Los Pirpintos, Provincia de Santiago del Estero

Schinopsis  quebracho-colorado (Schlecht.) Bark. et Meyer. Quebracho colorado
santiagueio

Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. Quebracho blanco

Prosopis nigra (Gris.) Hierom. Algarrobo negro

Zizyphus mistol Gris. Migtol

Cercidium australe Johnst. Brea
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La Sdvacién y Comandante Fontana, Provincia de Formosa

Tabebuia ipe (Mart.) Standl. Lapacho negro
Anadenanthera macrocarpa Benth. Curupay o Cebil colorado

Mientras que las especies cultivadas fueron tomadas en:

Estaciones Forestales San Carlos y Fernandez del ex IFONA®, Provincia de Santiago del
Estero

Araucaria bidwillii Hook. Araucaria bidwillii

Pawlonia tomentosa (Thumb.) Steud. Kiri

Eucalyptus camal dulensis Dehnh.Eucdipto camaddulensis o rodtrata
Eucalyptus tereticornis Smith. Eucdlipto tereticornis

Melia azederach L. var. gigantea Paraiso gigante

Casuarina cunninghamiana Mig. Casuarina

Pinus halepensis Mill. Pino hdepends o Pino de halepo

Populus deltoides | - 64 Alamo

L as especies cultivadas fueron incluidas por |as razones de que tiempo atras se implantaron en
laregion dd Parque Chaguefio, y que por su adaptacion y crecimiento pueden presentar un
futuro econdémico promisorio.

3.2.2. Recoleccion delas muestras

La recoleccion de las muedras fue d azar y se dguieron pautas desarrolladas en
investigaciones audtrdianas, en las que se indican que las variaciones entre los aboles son
més significativas que la variacion dentro del mismo abol; de manera que una precisSon
mucho mayor con respecto a los vaores de la media, se obtiene tomando mas arboles de
diferentes Stios y menos muestras de cada &bol, que un nimero equivalente de muestras
obtenidas de menos &boles y menos sitios (R. G. Pearson and S.J. Williams, 1952).
Teniendo en cuenta los objetivos de las investigaciones, para cada una de las especies fueron
tomados seis arboles y extraidas dos muestras de cada g emplar; de esa manera se ensayaron
12 probetas para cada una de | as propiedades que se estudiaron.

Los arboles muestras fueron apeados en los lugares mencionados, y de cada gemplar fue
tomado un rollo de 1,40 m. de largo. En ocasiones, en las cercanias del lugar de apeo, se
conté con d gpoyo de agin asarradero, y agunos gemplares inmediatamente de ser
abatidos fueron seccionados longitudindmente obteniéndose un  tablon  central  de
gproximadamente 8 cm. de espesor, mientras que otras especies fueron transportadas en
rollo hasta Santiago del Estero.

Instituto Forestal Nacional
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3.2.3. Preparacion y acondicionamiento de las probetas

En una primera etapa se aserraron los rollos, dandoles forma de tablones centrales de unos 7
cm. de espesor; después fueron apilados en un gapdn con buena circulacion de aire,
colocandose parafina en los extremos, para evitar una rapida desecacion.

Después de cinco meses de estacionamiento de los tablones, donde la humedad disminuyo
hasta unos 35%, comenzo la preparacion definitiva de las probetas de ensayo. Para €llo se
utiliz6 una serra sinfin de 70 cm. de diametro de volante, una Serra circular de mesa con
cabdlete de maniobra inclinable y con ufia de metd duro, una méguina combinada
cepilladora-garlopa, y una fresadora-copiadora de frecuencia rapida.

Tomando en cuenta la orientacion de los anillos de crecimiento y ladireccion de las fibras, se
extrgeron de cada tablon dos listones (con ubicacion contrapuesta y equidistante del centro
en lo posible) de todo € largo, de una seccidn transversal aproximada de unos 7 cm. por 7
cm.; € resto del tablon se mantuvo como materia de reserva. Posteriormente, de cada uno
de los listones se cortd un trozo de longitud adecuada, de donde fueron eaboradas las
probetas destinadas a los ensayos de las propiedades fisicas (peso especifico aparente,
hinchamiento y contraccién), previo maguinado a las dimensiones que establecen las Normas
IRAM vy DIN; d resto de los listones se colocd nuevamente parafina en los extremos, para
evitar los defectos ocasionados por un rdpido secado d aire libre.

La etgpa siguiente comprendio la elaboracion de las probetas destinadas a las propiedades
mecanicas. Para €llo, € resto de los listones se secaron d aire libre hasta aproximadamente
un 20% de humedad, y se maguinaron los listones en "cuartones' de una seccion transversd
de 5 cm. por 5 cm., tratando de obtener una buena orientacién de los anillos de crecimiento.
Después, fueron colocados los cuartones en camara dimaizada en un "clima normd"
(ambiente de 20 + 1° C de temperaturay 65 + 3% de humedad relativa del aire) segin la
Norma DIN 50.014, hasta tener un peso congtante de los mismos; en este ambiente, la
humedad de la madera es gproximadamente de un 12%. Por dltimo, se eaboraron las
probetas definitivas con sus medidas adecuadas, aserrando de cada cuarton las probetas para
los diferentes ensayos (compresion longitudind, flexion, corte, dureza, etc.).

Antes de efectuar |os ensayos, las probetas fueron colocadas nuevamente en clima normd,
hasta peso constante, con excepcion de las destinadas a la determinacion del peso especifico
gparente anhidro.

3.3. Ejecucion delos ensayos

Para llevar a cabo los ensayos correspondientes, se emplearon las especificaciones técnicas
indicadas en las Normas IRAM y DIN. Los ensayos normalizados que se efectuaron, fueron
los sguientes:

3.3.1. Propiedadesfisicas

- Peso especifico anhidroy normal, r, y r,, (a 12% de humedad), respectivamente; segin la
NormalRAM 9.544.
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- Hinchamiento longituding (a, )radia (a ), tangencid (a,) y volumétricototd (a )
- Contraccion longitudina (b, ), radid (b, ), tangencid (b, ) y volumétricatota (b )

Estos dos Ultimos se redlizaron de acuerdo con la Norma DIN 52.184.
3.3.2. Propiedades mecanicas

Parala determinacion de la mayoria de estas propiedades, se empled una méguina universal
de ensayo SCHENK-TREVEL, tipo PSW 300. Los ensayos redizados, fueron:

- Compresion pardelaalasfibras (s ) segln laNormalRAM 9.541.

- Hexion edtética (s ) y Modulo de dadticidad ala flexion estética (E;) de acuerdo con la
NormalRAM 9.542.

- Hexion dinamica o esfuerzo de choque; segin laNorma IRAM 9.546.

- Dureza Janka (D, ) siguiendo las indiceciones de laNorma IRAM 9.570.

- Corte 0 esfuerzo de cizaladura (t) en sentido paraldlo alasfibras (Sguiendo las
orientacionesradia y tangencia de las probetas); de acuerdo con laNorma DIN 52.187.

3.4. Célculo del coeficiente de variacion

Con los datos obtenidos de cada uno de los ensayos fue redizada una evaluacion estadistica,
que comprendio los sguientes valores:

n
Vaor medio (X): x=+Sx

i=1

1 n
Vaianda (s): s =— S(x; - X)?

i=1

Desviacion standard (S) S=,/S
Coeficiente de variacion (C.V): cv=3" 100

Delos vaoresindicados anteriormente, € primero (X), representaa promedio aritmético de
los resultados individud es registrados, mientras que la desviacion estandar (s) indicad desvio
encontrado con respecto d valor medio. A su vez, d coeficiente de variacion (CV)
representa una medida relativa de la variabilidad encontrada con respecto d valor medio o
promedio y se expresa en porcentgje.
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4. RESULTADOS

Los vaores de C.V para las propiedades fiscas y mecanicas de algunas especies de la
Region del Parque Chaguerio Argentino, extractados de las investigaciones llevadas a cabo,
sindicanenlaTablal.

Tabla 1. Coeficiente de variacién (en %) de propiedades fisicas y mecanicas
de algunas especies de la region del Parque Chaquefio Argentino.

Propiedad Algarrob| Lapacho| Mora Pao | Queb. [ Queb. [ Alamo |Paraiso| Pino
onegro | negro | amailla |blanco|blanco| col. |1-64 |Gigante| de
sant. Halep
o}

Peso especifico 6 8,6 58 849 | 804 | 844 | 2,78 58 12,53
aparente (r,,)
Hinchamiento 6,9 8,99 17,77 822 | 1557 | 1707 | 421 | 478 | 1492
volumétrico total (a, )
Contraccion 9,85 838 1695 | 1059 | 154 | 1864 | 39 | 392 | 1423
volumétricatotal (b,)
Compresion 9,6 9,65 9,59 1189 | 1264 | 21,39 | 686 | 574 | 935
longitudinal (s,)
Flexion estética (s;) 126 1464 159 1343 | 1444 | 24,73 | 822 | 1287 | 10,86
Modulo de elasticidad | 7,33 1591 315 1833 | 1298 | 25,73 | 1163 | 987 | 2085
&)
Flexion dindmica 36,85 38,85 2235 | 4765 | 37,9 | 4872 | 12,31 16 35,27
DurezaJanka (D, ) 16,19 1283 1422 | 1504 | 833 | 10,16 | 1657 | 1497 | 151
radial
Dureza Janka 18,16 147 1142 | 1877 | 971 | 927 | 672 81 111
tangencia (D,,)
Corte paraelofib. 24.82 2535 1865 | 2164 | 1818 | 167 | 7,76 | 1988 | 11,38
orientacién radial (t”)
Corteparaeloalas 2372 2312 2189 | 1558 | 2313 | 93 | 2298 | 2532 | 1353
fibras orientacion
tangencial (t,)

5. CONCLUSIONES

De la observacion de la Tabla 1 surge que mientras en algunas propiedades existe una gran
variacion de vaores de CV, en otras edta variacion es pequefia. Ello demuestra en forma
contundente;

1. La necesidad de estudiar la variabilidad de las propiedades fiscas y mecanicas de la
madera especie por especie mediante |0s repectivos ensayos normalizados y Ssteméticos

2. Dentro de lo posible, acompafiarlos por ensayos quimicos relacionados con la estructura
anatdmica de lamadera
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3. Efectuar las respectivas evaluaciones estadidicas y de esta forma encontrar datos
concretos sobre las variaciones de las propiedades fisicas y mecanicas que posteriormente
pueden ser utilizadas en investigaciones gplicadas o en recomendaciones para futuros usos y
empleos de lamadera.
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