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Los materiales de origen biológico, como 
es el caso de la madera, se caracterizan por 
su gran variabilidad en prácticamente todas 
sus propiedades físicas y mecánkas; Bebido 
a ésto, cuando la madaa se utiliza como 
elemento estructural, se deben aplicar a sus 
valores medios de resistencia, importantes 
factores de reducción, para de este modo 
garantizar la seguridad de la construcción 
en el caso de que la pieza más débil pudiera 
estar por azar localizada en un punto críti- 
cn. - - 

Esta prevención contra la dispersión de 
valores, mientras era completamente nece- 
saria en el pasado, no es un concepto que se 
deba tener en cuenta cuando se aborda el 
uso futuro de la madera. Expresado de otro 
modo, este concepto requería que teórica- 
mente el 9% de todas las piezas achmsen 
con exceso de capacidad. Desde el punto de 
vista de la ingeniería, tales estructuras de- 
berían ser consideradas como sobredimen- 
sionadas y p-or consiguiente como un derro- 
che de materia prima, con todos los gastos 
que esto lleva aparejados. 

Para evitar estos inconvenientes, es de- 
cir, para hacer un uso más eficiente de la 
madera, es newsario tener un conocimiento 
exacto de las propiedades de cada pieza de 
madera, lo cual, a su vez, requiere la utili- 
zación de métodos seguros para predecir la 
resistencia mecánica de la madera. 

Este es uno de los fines de los ensayos no 
destrudivos de la madera. 

En la actualidad se comercializan máqui- 
nas clasificadoras de madera que operan so- 
bre el principio de flexión bajo carga para 
medir el módulo de elasticidad. Estas má- 
quinas alcanzan altas velocidades de pro- 
ducción con una exactüu8 en Ea medición 
del módulo de elasticidad bastante acepta- 
ble, lo cual supone una importante mejora 

en cuanto a clasificación de madera si se la 
compara a la clasificación por inspección 
visual. Los inconvenientes que presentan 
estas máquinas son sus grandes dimensio- 
 es y devado precio. 

Uitimamente se  han desarrollado varios 
métodos de ensayos no desfructivos de la 
madera, basados en las propiedades vibráti- 
cas de ésta que permiten, principalmente, 
determinar el módulo de elasticidad de pie- 
zas de madera de medidas comerciales con 
una gran exactitud y rapidez, utilizando 
para tal fin aparatos pequeiios y fáciles de 
transportar. 

Entre los métodos desarrollados destacan 
dos que se diferencian por la clase de onda 
propagada en el material: ondas longitudi- 
nales y ondas transversales. 

Ondas longitudinales: cuando las vibra- 
ciones de las partículas se realizan en la 
misma dirección que la propagación del mo- 
vimiento vib.ratorio. 

Ondas transversales: cuando las vibracio- 
nes de las partículas se realizan perpendicu- 
larmente a la dirección de la propagacióh 
del movimiento vibratorio. 

METODO DE 
VIBRACION LONGITUDINAL 

Dentro del método de ondas longitudi- 
nales o de compresión, se distinguen dos ti- 
pos según sea la frecuencia del movimiento 
vibratorio inducido en la madera: movi- 
miento sónico o inducido por impacto y 
movimiento ultrasónico. 

El movimiento vibratorio sónico o soni- 
do es aquel que puede ser percibido por el 
oido humano; su frecuencia se sitúa entre 

. 16 y 20.000 Hz (ciclos por segundo). 
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El movimiento vibratorio ultrasónico o 
ultrasonido es aquel cuya frecuencia es su- 
perior a 20.000 Hz y el oido humano es in- 
capaz de percibirlo. 

La determinación del módulo de elastici- 
dad de la madera por el método de ondas 
longitudinales o de compresión se basa en 
el siguiente principio físico: en piezas gris- 
máticas o cilíndricas de uo cuerpo sófii~, 
en las que la dimensión de la sección pie- 
de ser despreciada comparada con la longi- 
tud de onda, la velocidad de propagacib 
de las ondas longitudinales a lo largo de la 
pieza es: 

Donde: 

V = velocidad de propagación en metros- 
/segundo 

E = módulo de elasticidad dinámico (m& 
dulo de Young) expresado en New- 
ton/m2 

p =densidad de la madera en Kgím3. 

La velocidad de propagación es indepen- 
diente de la frecuencia utilizada, por consi- 
guiente, la fórmula anterior se puede utili- 
zar tanto con ondas sónicas como ultrasó- 
nicas. 

-PO ULTRASONICO 

Las técnicas de medida de la velocidad 
de onda ultrasónica son similares al diagra- 
ma de la figura 1. 

En realidad, lo que se mide es el tiempo 
de paso, sobre una distancia predetermina- 
da de madera, de la onda uitrasónica indu- 
cida en ésta, calculándose la velocidad me- 
dia de la onda. 





En los aparatos que existen en el merca- 
do, el E, viem dado directamente, pues la 
máquina realiza todos los dlcules. 


