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Madera de P. Radiata. Influencia de 4 factores 
de la madera, en la estabilidad dimensional. 

a) Madera con alta proporción de duramen Tiempos de medición 
5 minutos 15 minutos SO minutos 

Madera no tratada 11,20 21,92 35,40 valores de hinchazón 

5,80 13,OO 22,96 
(0,Ol mm) 

Madera tratada 

Estabilidad dimensional (%) 54,64 40,70 35,14 

La humedad media inicial de las probetas, fue del para la tratada, lo que implica un incremento de 
10,09 % y la que tuvieron tras la inmersión fue del humedad en el proceso de inmersión del 16,49 y 
26,58 % para la madera no tratada y del 17,66 % 7 3 7  % respectivamente. 

b) Madera laminada muy azulada (afectada de hongo Cromógeno). 
Tiempos de medición 
P 

5 minutos 15 minutos 30 minutos - 
Madera no tratada 59,36 91,64 11 3,76 valores de hinchazón 
Madera tratada 9,28 20,80 33,56 (0,Ol mm) 

Estabilidad dimensional (%) 84,37 77,30 70,50 

La humedad media inicial de las probetas fue del respectivamente. 
9,013 % y tras el proceso de inmersión, la madera Es de destacar el incremento de humedad más 
no tratada alcanzó un 37,35 % mientras que la acusado en este caso, lo cual, se debe al 
tratada tan sólo fue del 20,67 %, lo que implica incremento de permeabilidad frente a los liquidos 
unos incrementos de humedad del 28,29 y 11/51 % de la madera atacada por hongos cromógenos. 



- 
18,28. 31,16 

d) Madera laminada con nudos 

Tiempos de medición y valores Humedad de la madera 
medios de hinchazón (0,Ol mm) H. inicial H. tras la Incr. de H. en 

5 minutos 15 minutos SO minutos (%) inmersión (%) la inmersidn 

Frondosas 
- Betula pendula Rothm. 
Coníferas 
- Pinus sylvestris L. 

- Populus nigra L. 
- Fagus sylvatica L. 
- Castanea sativa Mill. estabilidad dimensional. 



MADERAS DE FRONDOSAS 

1. Populus nigra L. (chopo) un bajo grado de dureza, se ha estudiado, 
Aun cuando su madera no se emplea al exterior siendo los valores de hinchazón y de estabilidad 
(construcción, carpintería, etc.), por presentar dimensional obtenidos los expuestos 
un alto valor de permeabilidad a los líquidos y seguidamente: 

1.1. Cuadro de madera no laminada de chopo 
(grado de hinchazón/tiempos de inmersión) E. Dimensional 

N.O de Tiempos de medición y valores de hinchazón (0'01 mm) correspondientes E,D.- LsT - LT x 100 Valor medio 
probeta 30" 1 1'30" 2 2'30" 3' 3'30" 4' 4'30" 5-15' SO' LST de E.D. 

En todos los casos las probetas numeradas del 
1 al 10 son las no tratadas, mientras que las 
1' a 10' son las tratadas. 

1.2. Cuadro de madera laminada de chopo 
(grado de hinchazón/tiempos de inmersión) E. Dimensional - -  . 

Valor 
N.O de Tiempos de medición y valores de hinchazón (0,Ol mm) correspondientes E . D , , ~ . ~  100 medio 

~robeta  SO" 1 1'30'' 2 2'30" 3' 3'30" 4' 4'30'' 5' 15'30' LST de E.D. 



de 45,57 %, lo que indica el magnífico efecto del 
laminado en la estabilidad dimensional de esta 

!0,94 %, el más bajo de todos madera frente al agua. 

Se observa un bajo valor de estabilidad 
dimensional para la madera tratada de chopo no 
laminada de un 2 
los obtenidos, pudiéndose pensar que es debido 
a su alta permeabilidad a los líquidos. 

prácticamente se duplican, alcanzando el valor 

Tratamiento de la madera 

tratada no laminada son muy pr'óximos a los 
correspondientes a la madera no tratada y 

La manera laminada tratada tan sólo toma en el 

Dada la importanza que la humedad de la 
madera presenta inicialmente en este tipo 

m la rriadera laminada los valores de ensafo. se adiunta un cuadro con estos 
J .  J 

valores: 

Humedad inicial Humedad tomada en el test 
(%) (N) 

hopo no laminado.. . . .  No tratada 1 O 28,22 
Tratada 11,5 18,26 

hopo laminado. . . . . . . . . . . . . . . .  

Se debe de resaltar que los valores de humedad test la cuarta parte de humedad que la madera 
tomado en el test de inmersión para la madera no laminada sin tratar. 

qn el cuadro siguiente se incluyen las ecuaciones 
de las curvas hinchazón-tiempo, así como 
el coeficiente de correlación correspondiente. 

N 

L 
Tratamiento de la 

m l A ~ -  Curvas hinchazón-tiempo Coeficiente correlacción Desviac. t i ~ i ca  Especie de maderi 
. . I (LUbI( .  

Chopo no laminado. . .  No tratada y = 3,6076 X097104 r = 0,9975 0,0582 
Tratada y - O, 1307 x2 + 1,3438X r = 0,9986 0.4595 

Chopo laminado. . . . . .  No tratada y = 4,2853 ~~9~~~~ = 0,9990 0,0356 
Tratada y--0 ,0074 X2 + 1,113 = 0,9969 0,6341 

Rothm (Abedul) 
En primer lugar se indican los valores de 

a) Valores del test de hinchazdn: estabilidad hinchazón a los 30 minutos, así como los de 
dimensional media estabilidad dimensional correspondientes. 

Madera Valores de hinchazón (0,Ol mm) a los SO minutos 

Sin tratar. . . . .  . . . . .  100 79 103 99 92 88 81' 87 8 7 90 

Tratada.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 38 43 33 27 36 33 33 25 24 

. . . . . . .  Estabilidad dimensional (%) 68,OO 51,90 58,25 63,63 70,65 59,90 60,OO 62,07 71,26 7333  

Valor medio (%). . . . . . . . . . . . . . . . . .  63,90 

u 

Es de destacar ue para ser una madera de 9 y máximo de estabilidad dimensional de la 
frondosa el gra o de estabilidad dimensional madera tratada son: 51,90; 63,90 y 7 1,26, 
media alcanzado de 63,90 % es muy alto, valor éste último que su era el del límite 
demostrando no sólo la gran efectividad de la del 70 % que indica la e f ectividad en estabilidad 
im regnación realizada sino también de la B dimensional para las maderas de coníferas. 
cé ula aplicada. La humedad inicial media de las probetas, antes 
Los valores porcentuales mínimo, medio del test de inmersión, fue del 12,60 %. 



b) Curvas hinchardn-tiempo. Ecuaciones 

Especie de madera 

Abedul no laminado. . . No tratada 
r = 0,9896 

3, Fagus sylvatica L (Haya) 

Tipo de Tratamiento de la 

laminada. . . . 

Valor medio de Estabilidad 
dimensional (%) . . . . . . . . . . . . . . . . . 

laminada. . . . 

Entre las frondosas estudiadas es la que mayores 
valores de estabilidad dimensional muestra, El estudio de humedades de la madera, fue e 

Haya no No impregnada 10,35 31,58 

laminada . . . . . 

laminada . . . . . Impregnada 

del cual se debe destacar: 

- La humedad tomada en el test de inmersión 
por la madera no laminada no tratada supera e 
casi 7 veces a la correspondiente laminada y 
tratada. 



b) Curvas hinchazdn-tiempo. Ecuaciones 
Tratamiento de 1 

Especie de madera 

. . 
. .  . . ,  

dimensional media 

Valores de hinchazón (0,Ol mm) a los S0 minutos 

16,30 37,50 53,57 47,05 27,27 20,13 37,50 55,88 56,66 39,67 

12 . 12,5 14 12 14 1 1  13 12,5 12 1 1  

36 84 37 50 41 66 36 84 33 33 45 O0 45 83 43 18 45 45 47 62 

Tratamiento de 

- - No impregnada 

y=-0,0064 x2+1,2179x 
y = -0,OOSO X2 + O,7 121X 

CastaAo laminado. . . . . 



5. Eucaliptus globulus Labill (Eucalipto) a) Valores del test de hinchtdn: estabilidad dimensional media 

madera 

Eucalipto no No tratada 
laminado.. .. Tratada 

. Estabilidad dimensional (%). . . . . . . .  
Valor medio de Estabilidad 

dimensional (%) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eucalipto No tratada 

Estabilidad dimensional (%). . . . . . . .  
Valor medio de Estabilidad 

dimensional (%) . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Valores de hinchazón (0,Ol mm) a los SO minutos 

En relación con las variaciones de humedad de la madera estudiada, se tiene: 
Humedades medias de la madera 

Tipo de Tratamiento de la 
madera madera Humedad inicial media Humedad media tomada en el test de ', 

(%) inmersión (%) 

Eucdi~to no No impregnada - 10,81 7,84 

laminado . . . . .  Impregnada 11,68 3,67 

Eucalipto 
No ,impregnada 9,63 5,38 

laminado . . . . .  Impregnada 10,48 2,50 

Fácilmente se puede apreciar que la cantidad de la madera laminada, no impregnada, triplica a la 
humedad tomada por la madera en el test de correspondiente a la madera laminada 
inmersión es mucho menor que la vista con las impregnada. - 
especies anteriores, aunque la correspondiente a 

b) Curvas hinchatdn-tiempo. Ecuaciones 

Especie de madera Tratamiento de la Curvas hinchazón-tiempo Coeficiente correlacción Desviac. tipica madera 

Eucalipto no laminado. . No tratada y =-0,0129 x2 + 1,1368X r - 0,998 1 0,4251 
Tratada y = -0,00012 X2 + 0,4657X = 0,9994 0,1540 

Eucalipto laminado .... No tratada y - -0,01446 x2 + 1,1465X r = 0,9957 0,6136 
Tratada y - -0,0004 1 x2 + 0,4529 r = 0,9986 0,1961 

6. Quercus robur L. (Roble) a) Valores del test de hinchuzdn: estabilidad dimensional media 

Tipo de Tratamiento de la 
madera madera Valores de hinchazón (0,Ol mm) a los 30 minutos 

No tratad 42 45 43 39 34 3 1 42 44 46 
Tratada 23 20 22 23 20 19 23 22 -5 

Estabilidad dimensional (%). . ,55 45,24 55,55 48,83 41,02 41,18 38,71 45,24 50,OO 45,65 

Valor medio de Estabilidad 
dimensional (%) . . . . . . . . . . . . . . . . .  44,19 % 



1 . Tipo de Tratamiento de la Valores de hinchazón (0.01 mm) a los 30 minutos 
\ . 

madera madera 

Roble No tratada 26 23 26 26 25 29 27 27 26 28 

laminado. . . . Tratada 13. 12 14 13 12 14 15 13 13 14 

1 Estabilidad dimensional (%). . . . . . . . 50,OO 47,82 46,15 50,OO 52,OO 51,72 44,44 51,85 50,OO 50,OO 

Valor medio de Estabilidad 
dimensional (%) . . . . . . . . . . . . . . . . . 

ación con los cambios de humedad que 
las maderas ensayadas tenemos: 

Tratamiento de la 

3,53 

No impregnada 9,27 7,05 

laminado . . . . . Impregnada 10,09 339  

Se observa que a la par que los valores de bajos, se encuentran próximos los de madera 
humedad tomados en el test de inmersión son laminada y sin laminar. 

oble no laminado . . . No tratada y = 4,0264 ~ ~ 7 ' ~ ~ '  r = 0,9943 0,0880 
Tratada y = -0,0049 X2 + 0,8552X r = 0,9995 

Roble laminado . . . . . . No tratada y = -0,0127 X2 + 1,2506X r - 0,9996 
0,2176 

Tratada y = -0,0029 X2 + 0,5354X r - 0,9997 0,0877 

ADERA DE CONIFERAS Es una especie de pino introducida en Espaiia, 



Los cambios de humedad de las probetas ensayadas se recogen seguidamente. 
Humedades medias de la madera % 

Tipo de Tratamiento de la 
Humedad inicial media Humedad media tomada en el test de madera madera 

(%) inmersión (%) 

Pino no No tratada 12,50 32,52 

laminado . . . . . Tratada 13,OO 7,50 

No tratada 10,Ol 25,57 
Pino 
laminado . . . . . Tratada 10,Ol 5,83 

Es de destacar que la humedad media tomada 
por la madera no laminada no tratada, 
sextuplica a la de la madera laminada tratada. 

b) Curvas hinchazdn-tiempo. Ecuaciones 

Especie de madera Tratamiento de la Curvas hinchazón-tiempo Coeficiente correlacción Desviac. tipica madera 

Pino no laminado. . . . . No tratada 
Tratada 

Pino laminado. . . . . . . . No tratada y = 46,974 ~~9~~~ r = 0,9892 0,0668 
Tratada Y -2,268 ~ 0 ~ 8 3 3 6 7  r = 0,9996 0,0289 

8. Pinus pinaster Ait (Pino gallego) 
Los resultados de estabilidad dimensional 
frente al agua de la madera tratada de esta 
especie, se encuentran muy influenciados p 
la cantidad de resina que posea. 

a) Valores del test de hinchazdn: estabilidad dimensional media 

Tipo de Tratamiento de la Valores de hinchazón (0,Ol mm) a los 30 minutos 
madera madera 

Pino no No tratada 165 120 112 110 150 148 129 130 143 150 
laminado. . . . Tratada 40 29 30 30 3 9 3 7 3 1 30 39 39 

Estabilidaddimensional(%) . . . . . . . .  75,75 75,83 73,21 72,73 74,OO 75,OO 75,97 76,92 72,73 74,OO 

Valor medio de Estabilidad 
dimensionii (%) . . . . . . . . . . . . . . . . 

Las probetas presentaron una humedad inicial resina hace descender el valor de la estabilidad 
del 12 %. dimensional, pudiendo ser inferior al del límite 
La presencia de importantes cantidades de considerado para las coníferas del 70 %. 

b) Curvas hinchazdn-tiempo. Ecwciones 

Tratamiento de la 
Especie de madera Curvas hinchazón-tiempo Coeficiente correlacción Desviac. típica madera 

Pino no laminado. . . . . No tratada y = 19,4328 X0!726 r = 0,9470 0,2851 
Tratada y - 0,86769 X1,06' r a 0,9983 0,0721 



9. Pinus sylvestris L. (Pino blanco) 
Madera de gran importancia económica muy 
empleado en carpintería de construcción. 

a) Valores del test de hinchazón: estabilidad dimensional media 

Tipo de Tratamiento de la Valores de hinchazón (0,Ol mm) a los 30 minutos 
madera madera 

Pino no No tratada 314 175 268 178 290 182 292 172 290 217 
laminado. . . . Tratada 08 45 79 5 1 90 7 3 7 1 52 8 1 50,5 

Estabilidad dimensional (%). . . . . . . . 78,34 74,28 70,52 71,34 68,96 59,89 75,68 69,76 72,07 76,73 

Valor medio de Estabilidad 
dimensional (%) . . . . . . . . . . . . . . . . 

Se debe destacar que con esta especie se han 
alcanzado los más altos valores de hinchazón 

b) Curvas hinchazón-tiempo. Ecuaciones 

de todas las especies 3'14 mm a los 30' de 
inmersión. 

Especie de madera Tratamiento de la 
madera Curvas hinchazón-tiempo Coeficiente correlacción Desviac. típica 

Pino no laminado. . . . . No tratada y = 79,627 - X094694 r = 0,8582 0,3251 
Tratada y = 2,3024 X1,0169 r = 0,9976 0,08 10 

10. Pseudotsuga taxifolia (Poir) Britt 
(Pino Oregon) 

Aún siendo una especie importada, tiene una 
gran importancia comercial, dado su gran 
empleo en carpintería de construcción y 
ebanistería. Seguidamente se da el cuadro de valores de 
a) Valores del test de hinchazón: estabilidad hinchazón a lo largo del proceso de inmersión 

dimensional media de 30 minutos. 

Tiempos de medición y valores de hinchazón (0,Ol mm) correspondiente E. Dimensional 
N.O de Valor medic 

probeta 30" 1' 1'30" 2) 2'30" 3' 3'30'' 4' 4'30" 5' 15' 30' E.D.=- LsT - L T ~  100 de E.D. 
- --- LST 

1 7 12 16 21 25 29 32 35 38 40 73 86 
1' 0,5 1,5 2 2,25 2,75 3 3,5 4 4,25 5 13 21,5 

75,OO 

2 8 15 20 25 31 36 38 42 45 49 81 90 
2' 0,75 2 3 3,50 .4,5 5 6 7 7,25 7,5 17 27 

70,OO 
-------- 

3 9 17 24 30 36 42 50 53 59 63 110 126 
3' 0,25 1,25 1,75 2.50 3.25 4 5.0 5.5 6.5 7 18 31 

75,39 

Nota: Las probeta~ numeradas del 1 al 10 son las no tratadas 
y las del 1' al 10' las tratadas. 



Tal como sepuede observar los valores de 
estabilidad dimensional frente al agua de las 
distintas probetas, se presentan muy agrupadc- 
lo ue sugiere que esta madera es bastante 
un1 't orme respecto a esta característica. 

b) Curvas hinchazón-tiempo. Ecuaciones 

Especie de madera Tratamiento de la Curvas hinchazón-tiempo Coeficiente correlacción madera 

Pino no laminado. . y = 10,7456 xO@ 
y = 1,2800 

7.  CONCLUSIONES 

1)  Las maderas de coníferas tratadas presentan acusada en las especies de maS baja densidad. 
más altos valores de estabilidad dimensional 
frente al agua que los correspondientes de 
frondosas, en razón de su propia estructura. 
2) Entre las maderas de frondosas, los mejore 
grados de estabilidad dimensional frente 
al agua lo alcanzan el abedul y el haya, 
quedando próximas a los de las coníferas. 
3) La presencia de alteraciones en la madera estudiados son: 
(alto tanto por ciento de duramen, nudos, 
resinas, etc.) o bien de hongos o insectos Frondosas: 
xilófagos, hacen variar en una elevada cuantía 
los valores de su estabilidad dimensional frente - Fagus 
al agua. 
4) La madera laminada tratada presenta un más conífera 
elevado grado de estabilidad dimensional 
frente al agua, que la no laminada, para ur-  
misma especie, siendo esta diferencia más 
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