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INTRODUCCION

LA madera no es un producto de caracte-
risticas definidas al igual que puedan ser las de
otros materiales, tales como el acero, hormi-
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gén... La madera, como resultado del creci-
miento de un ser vivo, posee unas
peculiaridades propias diferentes de los demés.
Inclusive la formada por un mismo &rbol posee
distintas caracteristicas segun la seccién que
se considere, ¢ inclusive dentro de la misma
seccion.

Aln a pesar de que dentro de un individuo,
raza y variedad, las propiedades de la madera

varian, se considera que en términos genera-
les la variacion de estas se producen entre es-
pecies. .

La variacion de propiedades dentro de una
especie es muy limitada y su valor depende de
la caracteristica que se considere. Asi en la ta-
bla n.° 1 (1) se establecen los coeficientes de
variacién para algunas propiedades fisicas y
mecanicas.



Por el contrario la variacion de caracteristi-
cas para diferentes especies es muy amplia. A
continuacion se expresan algunos ejemplos de
variacion.

— Encolor, existen maderas blancas (cho-
po, abeto. ), verdes (Liiodemdrum tulipifera).
rojo (sequoia), azul {(haenatoxylon campechia-
num), negro (ébano)... Practicamente se pue-
de cubrir toda la gama conocida de colores
mediante maderas.

— Olor. existen maderas olorosas como el
pino de Oregdn (mandarina), pino pinonero (I
monero). sabina... y otras muchas que apenas
presentan olores apreciables.

— Sabor, existen maderas con sabor dulce
{Pterocarpus soyanx), amargo (Juniperus virgi
niana), picante {Libocedrus decurrens).

— En peso existen maderas muy ligeras (bal-
sa 0,2 glcm. ¢.), hasta muy pesada (guaya-
€0, quebracho, con 1.3 glem. ¢

— Resistencia a la flexion estatica desde 2.408
kglcm. c. (Eucaliptus paniculata) hasta de
apenas 235 kgicm — (Ochroma sp.) (2).

— Durabilidad muy elevada (elon, sabina, se-
quoia roja), 0 poco durables (balsa, chopo,
etc.).

Mientras que en estas propiedades existe
gran variacion. existen otras en las que la va-
riacion es muy pequena, como es el caso de
conductividad calorifica, la resistencia al fuego,
el punto de saturacion de 1a fibra, la humedad
de equilibrio higroscopico, dilatacion térmica...

La gran variacion de caracteristicas que pre-
sentan las maderas de diferentes especies su-
pone grandes inconvenientes, como la
necesidad de estudiar profundamente especie
a especie para poder conocerta. pero sobre to
do una gran ventaja, que es la de disponer de
una gran gama de oferta de propiedades, an-
te la cual el industrial puede elegir para obte-
ner el producto con la calidad que su
funcionalidad vy belleza requiere.

Se puede decir que para cada producto que
se desee, existe una especie de madera que
por sus caracteristicas se adecua mejor que las
demas a los requerimientos de ese producto
y €5 precisamente la transformacion tecnologi-
ca de esa madera en ese producto, el optimo
de su aprovechamiento industrial y en conse-
cuencia su maxima valoracion economica.

Tabla n.° 1: Coeficiente de variacion de las
caracteristicas dentro de una misma especie en
tanto por ciento.

Resistencia a la flexion dindmica. ... 32
Contraccion lineal. ... ...... ... .. 28
Moduio de elasticidad a 1a flexién

estatica. ... ... . 20
Resistencia a la compresion perpeﬁ‘"‘“
dicular atafibra. ... ... .o 20
Resisiencia a la traccion perpendicu-

lar a la fibra.. . .. 20
Resistencia- al esfuerzo conante aX|al 20
Resistencia a la traccion axial. ... 20
Dureza................ e *
Contraccidon volumetrica. .. ... .. 16
Resistencia a la flexién estatica. . . .. 15
Resistencia a la compresion axial. . . 13
Peso especifico................. 10
Humedad de equilbrio... .. ... .. 5

La pérdida de los artesanos, consecuencia
de la revolucion industrial y con ella la sabidu-
ria acumulada de muchas generaciones, ha he-
cho olvidar las amplias posibilidades de la
madera. La utilizacion del guayacan parala fa-
bricacion de engranajes por su propiedad
autoengrasante, el olmo en las zapatas de fre-
no por su resistencia al desgaste o también en
canerias por la propiedad de no pudrirse, mien-
tras se mantenga humeda, €l fresno en herra-
mientas y ruedas de carro por su facilidad de
curvado y por su resistencia a la fatiga dinami-
ca, la sequoia como teja, por su ligereza y re-
sistencia a la pudricion, la sabina en arcones
por la proteccion que proporciona su olor con-
trala polila... que pueden sorprender al que no
conozca la madera (3).

Utllizar una madera por su resistencia al fue-

go (brezo) a la vez que utilizar otra como com-

bustible puede resumir a oferta tan variada que
ofrece la madera

El conocimiento cientifico de los materiales
y en concreto de la madera hace que se recu-
pere ese saber artesanal perdido y aplicarlo a
la Industria actual.

A continuacion se especificara la influencia
de las principales caracteristicas de la madera
(s6lo aquelias que varian notablemente con la
especie). en el proceso de transformacion vy
adecuacion a los requenmientos de 10s produc-
fos mas interesantes industrialmente. base pa-
ra el establecimiento de la técnica de asignacion
de usos.



1. Relaciones madera-producto

En la tabla n.® 2 se relacionan los distintos
usos finales de la madera, dispuestos en orden
a un mayor valor afadido, con el tipo de mate-
ria prima utifizada, significando con trazo grue-
s0 los casos de utilizacion mas general, trazo
continuo cuando su utilizacion es menos general
y con trazo discontinuo cuando su utilizacion
solo obedece a casos particulares,

Tabla n.° 2:

Debe tenerse en cuenta que para gque una
madera pueda aplicarse a un determinado uso
final, debe cumplir, ademas de con los reque-
rimientos de dicho producto, con los requeri-
mientos de la industria transformadora. Asi el
palo de hierro (Caesalpicanea ferrea) es una
madera dura, resistente a la abrasion, relativa-
mente estable y muy aparente, por 1o que se
adapta perfectamente a su aplicacion como par-
quet, pero esa misma dureza, hace muy dificil

su aserrado y sus caracteristicas higroscdpicas
impiden realizar un secado correcto en condi-
ciones rentables, por lo que a pesar de su per-
fecta adecuacion al recubrimiento de suelos, es
una madera sin aplicacion econdémica.

Enlatablan.® 3 se establecen las caracteristi-
cas de las maderas, que por su influencia en
el oroceso de transformacién y en la calidad del
producto de aplicacion, se van a realizar.

Aplicaciones industriales de la madera y
tipos de materias primas utilizadas.

Industria del
aserrado

Madera en rollo

Industria del
desenrollo

MATERIAS PRIMAS

USOS FINALES

Madera maciza

Chapas

Tablero
contrachapado

Muebles

Carpinteria

Construccion
Envases vy oaletas

Traviesas

Industria de
desintegracion

//
Tableros de &

particulas

P
% ostes y apeas

Papel prensa

Papel de Impresion

Pasta quimica

Tableros de ﬁbras///
Pasta mecanica —/

y escritura
Carton

Astillas y desperdicios

Energia




1.1. Caracteristicas macroscépicas

Dimensiones: Las dimensiones del tronco,
tanto en longitud como en didmetro, condicio-
na e incluso fimita el aprovechamiento indus-
trial de la. madera.

Asi, segun la norma UNE 56.514 establece
la siguiente clasificacién para los distintos usos
en funcion de las dimensiones del fuste.

Esta clasificacion ha recogido ciertos casos
particulares que realmente estan fuera de o que
normalmente requiere la industria transforma-
dora. Asi, laindustria de desenrcllo trabaja nor-
malmente con trozas de mas de 35cm de
diametro, si bien parte de la industria se ha
adaptado al caso particular del aprovechamien-
to del chopo, fundamentalmente para su apli-
cacion en envases hortifruticulas.

Salvo este caso del desenrolio fas limitacio-
nes establecidas por la norma son limitaciones
reales al aprovechamiento industrial de la ma-
dera, ya que estan basadas en las caracteristi-
cas de la maguinaria actual de transformacion
de la madera.

Asi, [as dimensiones de las trozas que vayan
atransformarse por desenrollo, deberan adap-
tarse ala distancia entre garras y a la distancia
de éstas ala posicion extrema del carro porta-
herramientas. Del mismo modo, en el aserra-
do el tamano de la troza esta limitado por la
distancia entre dos escuadras consecutivas del
carro y la distancia entre la mesa y el volante
superior de la sierra. (Fig. 1y 2).

La variacion de estas dimensiones solo es po-
sible mediante una evolucion de esa maquina-
ria, y ello solo se realizard ante un cambio
profundo en la oferta actuai de madera.

eForma: Si bien la forma no limita (salvo ca-
S0s extremos) su aprovechamiento industrial, si
lo condiciona en los siguientes aspectos:

— Para el caso de postes y apeas la recti-
tud es un factor fundamental por la forma que
trabajan dichos productos.

— En los procesos de desenrollo y aserra-
do cuanto mas cilindrico, recto y circular sea
el tronco, mejores rendimientos se obtendran.

Asienlafiguran.® 3 se han esquematizado
dos trozas de aproximadamente el mismo vo-
lumen, pero con distinta forma. EI despiece es
posible en ambos casos, sin embargo, los ren-
dimientos de la madera (drea rayada) son muy

Diamtero minimo Diametro maximo Longitud

Aplicacion en punta delgada en punta gruesa minima
(em.) cm) (m)
ADEas de mina ) 15 2.5
Maderas de desinte-
gracion 8 20 1.0
Postes 10 45 6,0
Madera para aserrio 20 200 1.2
Madera para de-
senrollo 15 160 06
Tabla N.° 3

Caracteristicas de la madera

1.

Caracleristicas macroscopicas

— Dimensiones de la madera en rollo.
— Forma de la madera en rolio.

— Defectos de ta madera en rollo.

— Color de la madera.

— Q@rano de la madera.

— Textura de la madera.

Caraclerisiicas microscopicas.

— Longitud de la fibra.
— Trayectoria de la fibra

Caracteristicas fisicas:

— Densidad.

— Dureza.

— Higroscopicidad.

— Contraccion volumétrica.

— Coeficiente de contraccion volumétnca.

— Relacion entre el coeficiente de contraccion en direccion

tangencial y radial.

Caracteristicas mecanicas

Caracleristicas quimicas

— % en resinas. grasas y ceras.
— Y ceiulosa vy lignina.

Oiras caracterisiicas.

— Durabilidad natural.
— Facilidad de impregnacion.




superiores cuanto mas cilindrica sea la made-
ra.

En general, para todos los demas procesos
de transformacion, las caracteristicas de recti-
tud, poca conicidad y seccion circular facilita
la mecanizacion y el desarrollo de los procesos,
es decir la productividad.

— Defectos: Los defectos en la materia tie-
nen distinta influencia segun el tipo de produc-
to a que vaya destinado y el tipo de defecto de
que se trate.

—Nudos: Los defectos por nudos afectan a
todo tipo de aplicacion, si bien su importancia
en laindustria de desintegracion es en general
pequefia. Asi en la obtencién del tablero aglo-
merado, el nudo puede disminuir localmente su
resistencia, pero en proporcién muy pequeda.
Por el contrario en un mueble, el nudo afecta
a la estética y a la resistencia del mueble, de
forma que lo puede hacer dificimente acepta-
ble.

Con respecto alos nudos, debe indicarse que
en aquelias aplicaciones donde la madera no
sea vista 0 la estética no juegue un papel fun-
damental en el producto, se puede atenuar es-
te defecto, mediante el saneado de la pieza y
su posterior union (fig. n.° 4).

Naturalmente, esto supone mayores costes
de elaboracién y pérdidas de materia prima, pe-
ro en ocasiones esta justificado.

—La'fibra torcida, fendas, acebolladuras y
ataques de insectos solo afectan a la industria
de aserrio y a la de desenrollo, siendo las fen-
das y acebolladuras solucionables por sanea-
do, perc no la fibra torcida, que hace
dificilmente aplicable estos destinos.

—El azulado no afecta a las caracteristicas
mecdnicas del producto, siempre que su por-
centaje no sea elevado, pero si a la estética o
a laimagen del producto, como se veré en el
siguiente apartado.

—Por ultimo la pudricién hace practicamen-
te inaplicable, la madera en usos industriales
salvo quizd, la industria de pasta por el proce-
dimiento quimico y las aplicaciones energeéticas
de lamadera, y aun asf este defecto influye, co-
mo consecuencia de la pérdida de peso que
cause la pudricién y por tanto de rendimiento.

*Color y veta de la madera: Fl aspecto de
una madera es muy importante para ciertos
usos, como es el caso evidente de la industria
del mueble y de la carpinteria. En estos casos
se busca un aspecto de acuerdo con lamoda,
por ejemplo ahora se piden maderas blancas
(fresno) para muebles.

Ademas de estos casos tipicos de importan-
cia del color y en donde no se pueden estable-
cer unos canones de aspecto, existen otros
casos en donde se busca un determinado as-
pecto a la madera no mutable por la moda. Es

figura 3

el caso de los envases en donde se busca el
color claro de la madera como imagen de hi-
glene en el producto que va a contener.

Es también importante la blancura de la ma-
dera en la obtencion de pastas por el proced:-
miento mecanico. También 1o es en otros
procedimientos de obtencién de pastas porque
ello supone un menor gasto de blanqueantes.

También es importante la claridad en los ta-
bleros de particulas, sobre todo cuando estos
deben recubrirse de chapas de apenas unas
décimas de milimetro, que de alguna forma de-
jan telegrafiarse el soporte.

+Grano: £l granc o tamafo de los elemen-
tos constitutivos de la madera tiene influencia
sobre todo en la industria del mueble, donde
es apetecible un cierto tacto y ademas, porque
facilita las operaciones de torneado, ljado y bar-
nizado. .

La homogeneidad del grano también influye
en algunas operaciones de transformacién so-
bre todo en el corte a la plana y desenrollo, en
los que las discontinuidades provocan efectos
de cizalladura y rotura en la chapa.

sTextura: O relacién entre la madera de ve-
rano y la total influencia en las caracteristicas
mecanicas cuya influencia se verd mas tarde.
También parece tener influencia en alguna ope-
racién como es la de acabado de carpinteria
y mueble, sobre todo en las operaciones de bar-
nizado.

1.2. Caracteristicas microscépicas

Es importante conocer de las caracteristicas los
siguientes factores:

figura 4



— Lalongitud, fa esbeltez {relacion entre fa
longitud y la anchura) y la proporcion de pa-
red celular en el total de las células.

Ello es importante sobre todo en la industria
de pasta y en la de tablero de fibras, dado que
ambos factores estan muy relacionados con la
resistencia del producto.

En los términos generales se clasifican las ma-
deras en cuanto a su longitud de fibra de la si-
guiente forma (4):

— Maderas de fibra larga: Son las coniferas
que por término medio presentan unas fibras
(traqueidas) de 2,4 mm de longitud por 20 a 50
micras de anchura.

Dentro de las coniferas cuando la fongitud de
fibra supere los 3 mm se clasificard como gran-
de, entre 2y 3 media y de 2 coma pequena.

— Maderas de fibra corta: Son las frondo-
sas, cuya longitud media de la fibra es de alre-
dedor de 1 mm con anchuras entre 15 y 25
micras.

Dentro de las frondosas, se clasificaran co-
ma de fibra grande, media o pequena cuando
superen el 1,5 mm, estén comprendidas entre
0,5y 1,5, 0sea, inferior a 0,5 mm respectiva-
mente.

— Latrayectoria de las fibras es también im-
portante en los usos del mueble y en menor me-
dida de carpinterfa, utlizando como materia
prima la madera maciza, dado que silas fibras
presentan trayectoria ondulada, existe tenden-
cla de aparicion de repelo después de las ope-
raciones de cepillado v tintado, con lo que
supone un cieno inconveniente, pues obliga a
su eliminacion a base de lijados sucesivos.

1.3. Caracteristicas fisicas

— Densidad: Esta caracteristica fisica influ-
ye de forma muy directa en casila totalidad de
caracteristicas fisicas y mecénicas y, por tan-
to, es muy importante su conocimiento,

La norma UNE 56.540 establece la siguien-
te interpretacion de resultados:

Directamente es importante en clertos usos.
Asi en envases y embalajes se busca ligereza
para hacer mas facil su transporte. En muebles
quiza sea mas valorable por el comprador su
densidad.

También es importante porque influye en la
productividad muchos procesos industriales. Asi

i i

'B!Ii w7 0TERD

; VALEWCIA

. T ,
LY TRITE ra
N g t

en la obtencion de pasta, se obtendran mayo-
res rendimientos con maderas densas que [i-
geras (dado que se compra por volumen y se
vende par peso). De la misma forma, la aplica-
cion de fa madera en la obtencién de energia
es mas indicada cuanto mas densa sea.

— Dureza, esta caracteristica fisica mide la
facilidad de penetracidn de un material en otro
y por tanto la facilidad de su transformacion.

Madera Resinosas Frondosas
Muy ligera = 040 = 035
Ligera 0,40 0,49 0,35 05
Semipesada 0,50 0,59 0,51 0,70
Pesada 0,60 0,70 0,75 0,95
Muy pesada z 0,70 z 095




La norma UNE anteriormente sefialada es-
tablece la siguiente clasificacion de la dureza:

Dureza
(resinosas) Clase
1-2 Blandas
2-4 Semiduras
4-20 Duras
Dureza
(frondosas)
02- 15 Muy blandas
01- 3 Blandas
3 6 Semiduras
6 -9 Duras
9 -20 Muy Duras

En las maderas muy duras cuesta mucho su
elaboracion tanto por sierras como por cuchi-
llas, llegandose en muchos casos a resultar po-
Co rentable su aprovechamiento.

Por el contrario, ciertos usos, como la carpin-
teria (sobre todo el parquet) o el mueble, se exi-
ge un miimo de dureza (1.5 en la escala de
Chalais Meudon).

Las maderas comerciales para la industria
mecanica suelen tener una dureza de entre 1,5
y B, salvo quiza en el parquet que utilice ma-
deras de hasta 10 en la escala sefalada.

— Higroscopicidad, esta caracteristica fisi-
camide la intensidad o la velocidad de absor-
cion de la humedad del aire como
consecuencia de una variacién de la humedad
de equilibrio higroscopico.

Desde este punto de vista tiene influencia so-
bre todo en las aplicaciones de muebies y car-
pinterfa de exterior. a base de madera maciza.

La normativa de ensayos espanola, por el
contrario, considera estas caracteristicas, como
la variacion del peso cuando la humedad va-
ria en un 1 %. Desde este punto de vista, su
importancia esta en relacionar el coeficiente de
contraccion volumétrica con el peso especf-
Co.

— Contraccion volumétrica. Esta caracteris-
tica mide la pérdida total de volumen de la ma-
dera como consecuencia de la total pérdida de
humedad. Tiene influencia muy directa en to-
das las aplicaciones de la madera que se ha-

gan a partir de madera en rollo {postes y apeas)
dado que lainfluencia a la aparicion de fendas
dependera fundamentaimente, de su valor y del
diametro de la propia madera, y con menor im-
portancia de otras caracteristicas tales como la
resistencia a la traccion perpendicular a la fibra,
la velocidad de secado, efc.

La norma UNE 56.540 establece la siguien-
te clasificacion en funcion del valor de la con-
traccion volumétrica:

Coeficiente de contraccién volumétrica

Esta caracteristica fisica mide la variacion de
volumen como consecuencia de la variacion de
humedad de la madera. Es quiza la caracteris-
tica fisica que mas define el tipo de aplicacion
de la madera maciza, dado que en muchas de
sus aplicaciones se necesita una precision de
dimensiones, bien para el buen anclaje de sus
partes o bien por funciones estéticas.

Contraccion
volumétrica Clase Madera
C.en%
ran S
1590 9 an Grandes
contraccion fendas
10- 15 Contraccion Fendas medias
media Puede emplearse en
constr.
510 Contraccion Fendas pequenas
pequena Puede secarse antes
de despiece.

Realmente 1a interpretacion de usos de la nor-
ma no es muy acertada, pero, en general y pa-
ra el caso concreto en el que influye esta
caracteristica. se puede establecer que para
aplicaciones de madera en forma de rollo de
pequeno didmetro {caso de apeas de mina,
apeas para construccion y postes pequenos)
se puede utilizar la madera de contraccion me-
dia. Para el caso de aplicaciones de madera
en rollo de gran didmetro (postes medianos y
grandes) la madera debe ser de contraccion pe-
quena.

Es curioso senalar, cémo la normativa de pos-
tes espariola, (norma UNE 21.003 2.2 rev) es-
tablece que la madera de postes sélo puede
ser de Pino silvestre, Ping laricio y Pino negro.
obedeciendo a la experiencia de comporta-
miento a este uso, perc que coincide con las
especies de contraccion volumétrica pequena.
a pesar de que existen otras especies de fues-
te especialmente recto {Pinc insigne, eucalip-
f0...)

Asi una ventana tiene como fin cerrar un hue-
co. proporcionando luz y la posibilidad de ven-
tilacion de la habitacion. para cumplir esto es
necesario que a parte fija de la ventana (cer-
€o) y la parte mévil (hoja), estén perfectamente
complementados, para que ese cierre de hue-
co sea efectivo. Si por defecto de la humedad.
una parte hincha mas que otra, esa complemen-
tacion se pierde y por tanto el cierre no es per-
fecto, pasando el aire y el agua a través de esa
junta y por tanto, perdiendo esa funcion para
la que estaba disefiada. Cuanto menor sea la
variacidn de volumen de la madera mayor ca-
lidad tendra el producto a la que se aplica.

La norma UNE 56.840, reconoce |a impor-
tancia de esta caracteristica estableciendo la si-
quiente interpretacion de resultados:



Contraccion
volumétrica Interpretacién Aplicaciones
C.en%
05 -035 Paco nerviosa Carpinteria
0.35-0,55 Medianamente
nerviosa Para construccion
055-0,75 Nerviosa Para la const. en des-
piece radial
075-1 Muy nerviosa Para medios de hume-
dad constante

La aplicacion de la norma a las maderas na-
cionales es practicamente inviable, pues cas
no existen maderas con un valor inferior a 0,35.
Por otra parte las exigencias de la industria del
mueble, en cuanto a estabilidad de la madera,
es muy superior a la carpinteria, debido funda-
mentalmente a la mayor exigencia estética. To-
do ello hace que la interpretacion de los

do estabilizantes, tales como las parafinas u
otros.

— Relacion entre los coeficientes de contrac-
cion lineal en direccion tangencial y radial. La
contraccion de la madera tiene diferentes va-
lores segun la direccidn de la madera. Asi en
direccion axial la contraccion es practicamen-

( ' Contraccién
volumétrica Interpretacion Aplicaciones
C.en%
0,15 -040 Poco nerviosa Ebanisteria
0,35-0,49 Algo nerviosa Carpinteria
0,40-0,55 Medianamente nerviosa Construccién
055-075 Nerviosa Para const. en despie-
ce radial
0,75 -1 Muy nerviosa Para medios de hume-
dad constante

resultados que se propone sea la siguiente:
El coeficiente de contraccion volumétrica en
la industria de los tableros es, sin embargo, po-
co importante, dado que la estabilidad dimen-
sional se puede lograr artificialmente, bien
eligiendo las colas mas estables o bien afadien-

te inapreciable, mientras que en direccion ra-
dial y tangencial es grande, siendo esta titima
de 1,5 a 2 veces mas grande que la primera.

Cuanto mas iguales sean ambas contraccio-
nes, menos tensiones se producen en la ma-
dera y més estabilidad tendrén.

Por ello, el valor de la relacién entre ambos
coeficientes de contracciédn lineal, sumaran o
restaran los problemas de estabilidad que pre-
senta el coeficiente de la contraccion de la ma-
dera.

1.4. Caracteristicas mecanicas

En general para todas las aplicciones meca-
nicas de la madera interesa que la relacion en-
tre las caracteristicas mecanicas y €l peso
especifico sea lo mas elevado posible, sobre
todo en aquellos usos en los que la materia ac-
tia como estructura resistente.

En particular, se debe poseer gran resisten-
Cia mecanica en los siguientes casos:

Muebles:

— Resistencia a la flexion estatica y modulo
de elasticidad.

— Resistencia a la compresion paralela a las
fibras.

— Resistencia a la traccion perpendicular a
la fibra.

— Resistencia a la hienda.

Construccion:
— Resistencia a la flexion estatica.

Traviesas:

— Resistencia a la compresion perpendicu-
lar a la fibra.

— Resistencia a la hienda.

— Resistencia al arranque de tornillos.

Postes:
— Resistencia a la flexion estdtica.

Apeas:

— Resistencia a la compresion axiat.

— Mddulo de elasticidad grande.

La norma UNE sobre interpretacion de ca-
racteristicas fisico mecanicas establece las si-
guientes clasificaciones, segun los valores
medios de resistencia:

— Compresion axial

Valora el valor absoluto de la resistencia a ro-
tura, asi como una relacion con 100 veces su
densidad (Cota estatica de resistencia ala com-
prension axial) en funcion de su clasificacion por
densidad.



COMPRESION C en kg/cm?

Madera de resinosas

Ce
Clase C 12 Ligera Semipesada Pesada
Baja 250 - 350 =8 57 =6
Mediana 350 - 450 8-95 7-85 6-75
Alta z 450 =95 z85 z75
Madera de frandosas
Clase Ligera Semipesada Pesaoa Muy pesada
C12 Ce C12 Ce. C12 Ce. C12 Ce
Baa 200-300 =60 275-375 ) 400-3C0 50 500-6C0 s7
Mediana 300-400 78 375475 57 5C0-7C0 67 600-800 78
Alta 4C0-6C0 z8 475-600 z7 7C0-8C0 z7 800-1000 z8

— Flexion estatica
Valor el valor absoluto de su resistencia.

FLEXION ESTATICA S

en k/icm?

S 12 Clase
= 1100 Baja
1100 - 1800 Mediana
=z 1800 Alta

— Flexion dindmica o choque
Valora el valor absoluto de su resistencia.

FLEXION DINAMICA K
en kgm/cm?

K Clase

Baja
Mediana
Alta

— Traccion perpendicular a la fiora
Si bien a la madera se debe evitar que tra-
baje en esta direccion, el esfuerzo se presenta

TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA 0 kg/cm?

Y COTA DE CALIDAD

en los fendmenos de secado y ciertos encola-
dos.

Su resistencia se mide por el valor de resis-
tencia o rotura y por la relacion de este valor
con el de 100 veces la densidad corta estati-

Ca.

— Hienda.
Aligual que en el caso anterior, este esfuer-
z0 se presenta al clavar o atornillar una made-

ra, asf como en ciertos tipos de ensambles, en
que el esfuerzo de la espiga se transmite a la

caja a modo de hienda.
Su resistencia se mide al igual que la traccion
perpendicular ala fibra por el valor de su resis-

tencia a rotura y su cota estatica.

¢ 12 Clase Ca Clase

=25 Baja 0,15-0.30  Baja adherencia
25-45 Mediana 030-045 Mediana adherencia

z 45 Alta 045-060  Alta adherencia

HIENDA R. 12 en kg/cm?
Y COTA DE CALIDAD

R12 Clase C12

=15 Baja 0,12-020  Muy hendible

15-30 Mediana 0,20-030  Medianamente hendible
=-30 Alta 0,30-040  Poco hendibie




Todo lo hasta agui expuesto sobre interpre-
tacion de las caracteristicas mecanicas de 1a
madera tiene una salvedad, y es que 10s valo-
res de resistencia de una especie se refiere a
la resistencia de la madera sin defectos. conuna
humedad del 12 %.

La realidad de una madera es la de poseer
defectos. consecuencia de las caracteristicas
bioldgicas de una especie (nudos. fibra inclina-
da..) o de defectos adquiridos en su transfor-
macion o espera (gemas, inclinacion de la fibra,
ataque de organismos xiléfagos...)

Los defectos de la madera afectan de forma
diferente a las caracteristicas mecanicas y por
tanto a sus aplicaciones.

Asi la humedad influye disminuyendo la re-
sistencia @ medida que esta aumenta, segun os
siguientes valores (5):

por cada 1 % de varacion de humedad

por cada 1 % de variacion de humeaad

por cada 1 % de variacion de humedad

por cada 1% de varacion de humedad

Flexion ... ... . ... 1,59 %
Moduio de elastic.. . .. ... 1,49 %
Esfuerzo cortante de 181%a
1,87 %
Compresion axial. ... . 1,94 %
Como. Perp. alafiora .. 199 %

por cada 1 9% de variacion de humedad

Lainclinacion de la fibra afecta de forma muy
importante a la resistencia a la flexion y traccion,
con menor importancia a la compresién axial
y apenas a la comprension perpendicular a la
fiora y al esfuerzo cortante.

LLos nudos poseen un efecto similar a la in-
clinacion de la fibra, afectando de forma impor-
tante a la flexion y traccién y practicamente
Inapreciable al esfuerzo cortanie y a la compre-
sion perpendicular a fa fibra.

Las fendas o grietas afectan fundamental-
mente esfuerzo cortante.

La gema vy las oudriciones. afectan a todos
los valores de resistencia.

Como puede desprenderse de todo ello, los
defectos de la madera maciza afectan de for-
ma muy desigual, segun el destino al que se
apligue. Asilos nudos afectan de forma muy
importante a las aglicaciones de construccion,
postes. .. Pero muy poco a las traviesas, de la
misma forma que afectaria la inclinacion de la
fibra, pero sucederia o contrario con las fen-
das.

1.5. Caracteristicas quimicas

Indirectamente es muy importante ya que in-
cide en el resto de las caracteristicas de la ma-
gera.

Es también importante, en si mismo, por las
siguientes circunstancias:

— Maderas con elevado porcentaje en re-
sinas, grasas o ceras suelen producir oroble-
mas en su transformacion. incluso producen
productos de peor acabade

Asi en fa Industria de carpinteria y mueble a
partir de madera aserrada. un elevado porcen-
taje en el contenido de resinas, embota todas
las sierras, cuchillas y lijas del proceso de trans-
formacion. Las uniones por encolado v el aca-
bado por barnices y pinturas deben ser
precedidas por operaciones que eliminen las
resinas de su superficie.

En laindustria de tavleros los problemas son
similares, gquedando siempre la union entre cha-
pas. particulas o fibras debilitadas por la resi-
na.

Enlaindustna de pasta mecanica y quimica
por el procedimiento del bisulfito, la resina ade-
mas de mermar la resistencia del papel. pro-
ducirfa manchas.

En el resto de la industria de pasta quimica,
la resina se logra eliminar. e incluso aprovechar
como subproducto.

Por ultimo. en los usos de la madera, tales
como postes y apeas el contenido de resinas,
apenas si tiene importancia. Por el contrario pa-
ra el caso del aprovechamiento energético de
la madera. el contenido alto de resinas, es va-
lorable, primero porque aumenta la inflamabili-
dad de la madera y segundo porgue aumenta
su poder calorifico.

— Porcentaje de celulosa y lignina, solo es
importante directamente en la industria de ce-
lulosa por et procedmiento quimico. dado que
este porcentaje influye en el rendimiento del pro-
Ceso0.
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1.6. Otras caracteristicas

— Durabilidad natural, es una caracteristica
que debe considerarse en todas las aplicacio-
nes de la industria mecanica de la madera. so-
bre todo en aquellas en que la madera debe
estar expuesta a cambios de humedad de equi-
librio higroscopico superior al 18 %y no se re-
fiera a productos perecederos (postes,
carpinteria exterior).

Para el resto de los casos, la durabilidad sé-
lo se refiere a la resistencia al ataque de insec-
tos xiléfagos (muebles y carpinteria de interior).

— Facilidad de impregnacién, es una carac-
teristica que debe ser complementaria a la an-
terior, es decir, si en el caso de que se requiera
durabilidad y la madera no presente esta ca-
racteristica. resulte sencillo el conferirsela por
la aplicacion de productos protectores insect -
cidas y/o fungicidas.
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