PROPIEDADES
FISICAS
DE LA MADERA

PESO ESPECIFICO

Por la «Seccidn de Asistencia Técnica» de A. . T. 1. M.

1) GENERALIDADES

La propiedad fisica, peso es-
pecifico; es decir, relacion de
peso a volumen, tiene en la ma-
dera unas caracteristicas espe-
ciales que conviene sefalar, pa-
ra su interpretacion y utilizacion
adecuadas.

Debemos recordar también
que el peso especifico, al elegir-
se el peso del cm® de agua co-
mo unidad de peso, es en reali-
dad un peso especifico relativo
Y, por consiguiente, viene repre-
gentado por el mismo nimero
que su densidad, por lo que co-
rrientemente se conoce en la
industria con el nombre de den-
sidad.

Aunque fisicamente el con-
cepto de peso especifico, rela-
cién de peso a volumen, es com-
pletamente distinto al de densi-
dad, es decir, masa a volumen,
en el caso de tomarse como
unidad de peso la unidad de vo-
lumen de agua, ambas vienen,
como hemos sefialado, represen-
tados por el mismo nimero.

Por definicion:

) Peso
Peso especif. = — = ¢
volumen

En el caso de la madera el vo-
lumen y el peso de una probeta
vienen influidos por la humedad
de la madera, por lo que para
obtener nlmeros comparables
es necesario especificar las con-
diciones de humedad a que se
nacen las medidas correspon-
dientes.

Se han establecido, como pun-
tos de comparacion, los valores
fijos de 0 % de humedad y de
12 Y%.

El primero se llama peso es-
pecifico anhidro y el segundo
normal, segun acuerdos interna-
cionales.

Ademés, respecto al volumen,
hemos de sefalar que la made-
ra, COmMo cuerpo poroso que es,
tendrd un volumen aparente y
otro real, es decir, el volumen
que resulta de descontar los
huecos interiores, volumen real,
o el que resulta de no descon-
tar los mismos, volumen aparen-
te. Los huecos interiores se re-
fieren a su totalidad, es decir,
hasta los ultramicroscépicos.

Por otra parte, veremos que el
aumento de volumen con la hu-

el volumen va aumentando hasta
alcanzar la madera un porcenta-
je de humedad, que corresponde
al punto de saturacion, es decir,
aproximadamente el 30 por 100,
seglin se ha convenido como
valor para calculos técnicos,
Para permanecer constante a
partir de este valor.

No sucede asi con el peso,
cuyo aumento continua hasta al-
canzar el méaximo contenido de
agua para la especie correspon-
diente.

(1} PESOS ESPECIFICOS
APARENTES

Como consecuencia de lo ex-
puesto anteriormente, se pue-
den definir fos siguientes pesos
especificos aparentes en la ma-
cera.

Peso anhidro

Peso especifico anhidro =

Volumen anhidro

= 0o

Peso (h % de humedad)

Peso especifico himedo =

Volumen a h %

Cn

de humedad

Cuando la humedad es del 12 por 100, se llama peso especifico

normal.

Peso seco volumétrico satu rado

Pesc anhidro

— - S

Volumen a h %

en el caso de que h % sea superior al punto de saturacion de

la fibra v,

Peso seco voluméatrico hiamedo

en el caso de que h % sea inferior al 30 %.

Peso anhidro

Volumen ah %




Cada uno de ellos tiene natu-
ralmente su razén de ser y su
significado, bien sea desde el
punto de vista cientifico o del
industrial.

En este sentido, los pesos es-
pecificos anhidro y normal, son
los que sirven de puntos de
comparacion y referencia, desde
el punto de vista cientifico, prin-
cipalmente.

Por el contrario, los dos dalti-
mos tienen una razén industrial
y encuentra su principal aplica-
cion en la industria de [a celu-
losa, tableros de fibras y table-
ros de particulas, En estas in-
dustrias, aparte de las caracte-
risticas fisico-mecéanicas de la
madera, lo importante es su ri-
queza en materia seca, puesto
que ésta es la que va a sufrir
la transformaciéon. La madera in-
dustrial suele compararse por
volumen verde y la humedad en
este estado verde es, general-
mente, superior al 30 %, es de-
cir, saturada.

Por lo tanto, estos pesos es-
pecificos nos permitirdan deter-
minar la materia prima que ha
de ser objeto de transformacion.

Il PESO ESPECIFICO
REAL

Si en la medida del volumen
de la pieza de madera descon-
tamos los huecos, obtenemos el
volumen real ocupado por fa ma-
teria lefosa, y por consiguiente,
al dividir el peso por este volu-
men obtenemos el peso especi-
fico real. Con respecto al peso
especifico real de la madera o
peso especifico de la pared ce-
fular, después de numerosos es:
tudios, se ha encontrado que,
con pequenas variaciones, se
puede considerar para todas las
maderas igual a 1,56 gr/cm?, por
io que corrientemente se em-
plea para los calculos técnicos
el 1,5.

1IV) PESOS ESPECIFICOS
COMERCIALES

Mas corrientemente conoci-
dos con el nombre de densida-

des comerciales, son unos valo-
res que aproximados a los apa-
rentes, se utilizan para calcuios
y operaciones comerciales, co-
rresponden, en general, a la ma-
dera seca al aire.

Entre éstos se admiten co-
rrientemente los siguientes:

Kg/m3

Resinosas ... ... ... ... ... 520

Frondosas peninsulares. 730
Frondosas tropicales para

desenrrollo ... ... ... ... 850
Frondosas tropicales de

sierra ... ... ... ... ... ... 900

V) UNIDADES

Las unidades en que se expre-
sa el peso especifico o densi-
dad, utilizadas en Espafia, son
las sigulentes:

Para trabajos cientificos: gra-
mos/centimetro cuibico.

Para estudios industriales: ki-
logramo/metro cubico.

En los paises anglosajones se
utiliza libra por pie cubico, en
trabajos comerciales, y general-
mente el gr/cm?® para trabajos
cientificos.

La equivalencia entre estos
sistemas de unidades se recoge
en la tabla que se incluye a con-
tinuacion:

Libras/ pie3
Libras/pie3 o Kg/m3 Kg/m3
0624 ... ... ... | U 16,020
0,1249 ... ... .. 2 32,039
0,1873 ... ... .. 3 48,059
02497 ... ... .. 4 64,078
03121 ... ... .. 5. 80,098
03745 ... ... .. 6 ... ... .. 96,118
04370 ... ... ... 7 . 112,140
(4994 ... ... .. 8 .. 128,160
5618 ... ... .. 9 . 144,180

Vl) MEDIDA DE MAGNITUDES

La determinacién del peso se
hace mediante una balanza con
la sensibilidad suficiente para
ios fines a que se destina la
magnitud peso, y de acuerdo con
la norma correspondiente. Debe-
mos sefalar que aln no existe
una norma oficial espanola de la
C.T.T. 56, usandose para esto,
Jormalmente, y en este sentido
puede suponerse oficial, al ser
equivalente, la norma U. N. E.
28.012 ha. Las medidas de peso
se haran con error inferior a
1/1.000 segin dicha norma.

El peso humedo se determina
directamente primero y después
se determina la humedad ha-
ciendo las correcciones necesa-
rias para llevarlo al 12 %.

El peso anhidro se obtendra
desecando en estufa a 100 = 5°,
hasta peso constante, que nos
indica que la probeta no tiene
mas humedad que ceder.

La determinacién del volumen
se puede hacer por dos métodos
principales: el estereométrico o
medida directa de las dimensio-
nes de la pieza de madera o por
el desplazamiento con liquidos
0 gases de peso especifico co-
nocido. El primero obliga a que
las probetas estén perfectamen-
te preparadas y sin fendas ni
acebolladuras. Tiene, ademas, el
inconveniente de lo dificultoso
de sus operaciones, por lo que
no se emplea corrientemente.

El método de desplazamiento
consiste, en esencia, en despla-
zar un volumen de un liquido,
volumen que se mide lo mas
exactamente posible, por la pro-
beta o pieza de madera. Tiene
mucha importancia los fenome-
nos superficiales entre el liqui-
do de desplazamiento y el pro-
ducto cuyo volumen se mide.
En este sentido, el caracter hi-
groscopico de la madera, hace
que el empleo de agua como li-
quido de desplazamiento deba
hacerse con mucha prudencia.
El empleo de productos para im-
pedir la sorcién del agua por la
madera, tales como grasas, acei-
tes y pinturas no mejora grande-



mente los inconvenientes de

este método.

Generalmente se suele utili-
zar como liquido de desplaza-
miento el mercurio y para la de-
terminacion del volumen real de
la madera el helio que no es ab-
sorbido ni retenido.

Vi)

Vil) METODOS VARIOS
Y RAPIDOS
DE DETERMINACION

DEL PESO ESPECIFICO

Entre los métodos mas senci-
llos y rapidos de determinar el
peso especifico tenemos el si-
guiente:

Thuya-Cedro ... ... ... ... ... ...

Almacigo ... ... ... ... ... ... ...
Espave ... ... ... ... ..l
Javillo ... ... ..o oL

Ceiba ... ... ... ... ... ... ... ..
Obeche ... ... ... ... ... ... ..
Thuya gigante ... ... ... ... ...

Alerce de Chile ... ... ... ...

Pino azGcar ... ...
Pino blanco amerlcano

Nogal cenizo ... ... ... ... ...
Picea (bianca) Canada
Picea (negra) Canada
Picea (roja) del Canada
Aile ... ... ...
Tilo americano ... ... ... ... ...
Picea plateada ... ... ... ... ...
Sequeia ... ...
Tullpan/Llrnodendron .........
Calabo ... ... ... ... ... ... ..
Pino argentado ... ... ... ... ...

Aliso de Oregdn ... ... ... ...
Antiaris ...
Jacaranda/Copala
okume ... ... ... ol
Ozigo ... ... ... oo
Pinabete ... ... ... ... ... ...
Pino Murray ... ... ... ... ...
Pino rojo americano
Simaruba ... ... ... ... ... ..

Cativo ... ... ... oo
Orey ... oo ool el s
Piro gris ... ... ... ... ... ...
Pino insignis ... ... .

Cedro de Port Oxford ......
Conocaste ... ... ..

Pino ponderosa ... ... ... ... ..

Castano americanc
Heniock del Canads (Tsuga).
Tola blanca ... ... .. .

Abeto rojo ... ... ool ol L
Alamo ... ... ... s e
Abarco ... ...oeo e e e

Se talla un prisma de madera
y se divide en diez partes igua-
les. Se introduce en el agua y se
miden las dimensiones que que-
dan sumergidas, dividiéndolas
por el total de divisiones 10, ob-
tenemos la densidad.

PESOS ESPECIFICOS SECOS AL AIRE DE LAS MADERAS l\/IAS COl\/IUNES

0,34 Araucaria ... ... ... ... ... ... 0,50
0,35 (0,30-0,40) Gamari ... ... .. ... 0,50
0,35 Henlock oc. americano ... ... 0,50
0,35 (0,34-0,36) Katsgra 858

i Mandioqueira ... ... ... ... ... 0,5
8%; Egggg%} Pino bunia ... ... ... ... ... ... 0,50
037 Pino HOOP .. woo v oo e oo 050
' Pino negral ... ... ... ... ... ... 0,50
0,38 Primavera ... ... ... ... ... ... 050 (0,45-0,55)
0,39 Sauce blanco ... ... ... ... ... 0,50
039 Sepetir ... ... ... ... .. 0,50 (0,40-0,60)
0,40 Ciprés calvo ... ... ... ... ... 051
0,42 Vifiatigo ... ... o oo e oee ... 0,51
0,42 Ciprés amarillo ... ... ... ...... 052
0,42 Mayapis ... ... ... ... oo .o ... 0,52
0,42 Olén blando ... ... ... ... ...... 0,52 (0,48-0,56)
0,42 Pino silvestre ... ... ... ... ... 0,552
0,43 Alamo blanco ... ... ... ... ... 0,53
0,43 Cedro espino ... ... ... ... ... 053 (0,46-0,60)
0,43 Nvero ... ... ... ... ... ... ... 053
0,44 (0,40-0,48) Pino negro ... ... ... ... ... ... 0,53
0,44 Pino oregon ... ... ... ... ... ... 0,53
045 Quaruba ... ... ... ... ... ... ... 053
045 (0,36-0,54) Lechero ... ... ... ... ... ... ... 054
045 (0,40-0,50) Akon ... ... ... ... ... ......... 055 (0,450,65)
0,45 (0,40-0,50) Avodiré ... ... 0,55 (0,50-0,60)
0,45 Cedro americano ... ... 0,55 (0,37-0,75)
0,45 Enebro de Virginia ... ... ... 0,55
0,45 Framiré ... ... ... ... ... ... ... 0,55 [0,45-0,65)
0.45 Freijo ... vo. veo oo oo . ... 055 (0,40-0,70)
0,45 (0,40-0,50) Krabak ... ... ... ... ... ... ... 0,55 (0,40-0,70)
046 Pino parana ... ... ... ... ... ... (())gg (0,50-0,60)
' Pinsapo ... ... ... ... ... .. ,
o (044-048) 1y aKosino ... . 055 (0,49-0,62)
0.46 Almén ... ... ... ... .. ... .. 056 (048-064)
0,47 Bahia ... ... ... ... ... ... ... 852 %8288?2}
' Kalantas ... ... ... ... ... .o ... 5 ,37-0,
047 (0,35-0,60) Lauan blanco ... ... ... ... ... 0,56 (0,45-0,68)
0,48 Liquidambar ... ... ... ... .. 0,56
0,49 Saman ... ... ... ... ... ... ... 0,56
0,49 Cedro de Marruecos ... ... ... 0,57
0,49 (0,48-0,51) Guariuba ... ... ... ... ... ... 057 (050-0,65)
0,50 Pinos carrasco ... ... ... ... ... 0,57
0,50 TilO ©oo oo e e e e . 0,57
0,50 AliSO ... ..o voi i .. ... 058



Cerezo negro americano

Pino duro americano ... ... ...

Sicomoro ... ... ..

Alerce occ. americano ... ...
Castafo de indias ... ... ... ...
Pino echinata ... ... ... ... ...
Pino laricio ... ... ... ... ... ...

Pino tea ... .

SIPO <o o e e et et e

Badam ... ...

Chuglam blanco plateado
Ciprés ... ... .o ol e eee il

Louro bermejo ... ...

Padauk indico amboyna ......
Pino Huon ... ... ... ... ... ...
Platano ... ... ... ... ... ... ...
Ramin ... ... ... ... ... ... ...

Sempilor ... ... ... ... ...

Seraya rojo ... ... ... ..ol

Thitka ... ... ... ... ... ...

Vinhatico ... ... ... ... ...
Yuba ... ... o

Lanete ... .

I\/Iand|oquera florecillo ... ..
Nogal negro americano ... ..
Olmo blanco americano ... ...

Bosse claro ... ... ... ... ... ...
Caobas ... ... ... ... ... ... ...
Chikrassy ... ... ... ... ... ...
Pino pinonero ... ... ... ... ...

Quillo sisa ... ... ... ...
Teca ... ... ..

Narra rosa y Narra amarllla
Samanguila ... ... ... ... ...
Amugis ... ... ...
Guarea americana ... ... ... ...
Tom-Dabema ... ... ... ... ...

Lagtikan ... ... ..

Lauan rojo ...
Lingue ... ... ... ... ... ..

Mansonia-Beté ... ... ... ... ...
Santamaria ... ... ... ... ... ...

Tehitola .

Barillo ... ...
Castafio ... ... ... ... ... ... ...
Olmo ... ... ... ... ... ... ..

Pino ellioti ... ... ... ... ...

Pino palustre ... ... ... ... ...

Abedul ... ... ... L
Baboen-Virola ... ... ... ... ...
Jarrah ... ... ... ... .o Ll

Karri ... ... ... ... .

Nogal .. .. .. .0 0.0
Sabina albar ... ... ... ... ... ...

Tejo ... ... ...

Acacia australlana

0,58
0,58
0,58
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,61

0,61
0,61

0,61

0,61

0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,63
0,63
0,64
0,64
0,64
0,65
0,65
0,65

0,65
0,65
0,65
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66

0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

0,68

(0,54-0,65)

(0,55-0,65)

(0 56-0,65)
(" 50-0,70)

(0.60-0,62)
(0.56-0,67)

(0,55-0,70)
(0.40-0,85)

(0,55-0,70)
(0,54-0,72)
(0.46-0,80)

.58-0,70)
48-0,80)
)

0.

0.49-0,82
0,50-0,80)
0,60-0,70)

0,60-0,70)
0,55-0,75)
{0,60-0,70)
(0,54-0,78)

(0
(
(
(
(
(
(

(0,60-0,75)
(0,60-0,75)

Amarillo ... ... ... ... ... ...

Loro ...
Ukola- Okola

Yacnika ... ... ... ... ... ...
Alerce comdn ... ... ... ... ...

Argente ...

Eucalipto gIobqus
Kapur ... ... ... ... ... ...
Malagai ... ... ... ... oo Ll
Niangén ... ... ... ... ... ... ...
Pyinma ... ... ... ... ... ... ...
Sabina suave ... ... ... ... ...
Thingan ... ... ... ... ... ... ..

Palo sapis ... ... ...

Roble rojo americano ... ...

Roble tropical .

Afzelia ... ... ... ..o oL
Haya americana ... ... ... ...
Makoré ... ... ... ... ... ...
Manggachapui ... ... ... ... ...

Sapelli ... ... ... ... .

Morera blanca ... ... ... ... ...

Cancharana ... ...

Eucalipto corymbosé

Gurjum, keruing, Yang
Paldao ... .

Roble blanco amerxcano

Angelim ... ... ... ... ... L
Eucalipto rojo ... ... ... ... ...
Peroba blanca ... ... ... ... ...

Gavilan ...

Perobarosa ... ... ...... ... ...
Sabicu ... ... ... ... L.

Haya ... ...
Moabi- Ayap
Mongoy ..

Olmo duro amencano

Pino canario ... ...

Robinea ... ... ... ...
Hija ... ... ... ..o oL

Angélica ... ... ... ... ... ...
Apa ... ... .o

Apitong .

AsamelaAfrom:sra
Bubinga ... ... ... ... ... ... ...
Olén duro ... ... ... ... ... ...
Boj brasilefio ... ... ... ... ...
Capomo ... ... ... ... ... ... ...
Fresno ... ... ... ... ... ... ...
Guijo ... ... ... ... ... .

Dagame ... ..

Guayabo amanllo
Laurel indico ... ... ... ... ...

Palisandro cabiuva ...

Pautan ... ... ... ... ... ... ...
SiSSO ... ..o

Courbaril ... ... ... ... ... ..

0,68
0,68
0,68
0,68

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,71
0,71
0,71

0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,73
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,76
0,76
0,76
0,77
0,77
0,77
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,79
0,80
0,80
0,80
0,80
0.80
0,80
0,81

0,81
0,81

0,81

0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,83

(0,59-0,77
(0,60-0,72

(0,60-0,80
(0,60-0,80
(0,60-0,80)
(0,60-0,80)

s e e

(0,63-0,78)

(0,61-0,82)
(0,66-0,77)
(0,62-0,80)

(0,64-0,81)
(0,64-0,80)
(0,60-0,85)

(0,65-0,85)
(0,60-0,90)
(0,60-0,90)
(0,65-0,85)

(0,70-0,83)
(0,70-0,85)
(0,70-0,85)

(0,68-0,88)

(0,75-0,85)

(0,75-0,87)
(0,80-0,85)
(0,72-0,92)
(0,70-0,94)
(0,75-0,90)



Roble rojo ... ... ... ... ... ...

Amarillo ... ... ...
Palisandro rosa mdlco

Capuiva ... ... oo cer eee e
Guayaby ... ... ... .o
lbiraro ... ... ... ..ol

Limoncillo ... ... ... ... ... ...
Piquia ... .

Roble blanco
Algarroba ... ... ... ... ... ...
Balaustre ... ... ... ... ... ..

Garapa ... ... ... ... ..o

Wengue ... ... ... .o oo

Canalete ... ... ... ... ... ...
Merbau-lpil ... ... ... ... ... ...
Araracanga ... ... ... ... ... ...
Bingas ... ... ... ... ...
Casuarina ... ..

MoradoAmarante

Palisandro birmano
Pynkado ... ... e el
Quebracho blanco

YON oo coe v i e
Mora fustete ... ... ... ... ...

Acapu ... ... ..o o e e
Sandalo ... ... ... ... ..
Alcornoque ... ... ... ... .o ..
Marmolan ... ... ... ... ... ...
Palo blanco ... ... ... ... ... ...
Palo de lanza ... ... .

Palisandro rosa de Honduras.

Macauba .

0,83
0,84
0,84
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,86
0,87
0.87
0,87
0,88
0,88
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,93
0,93
0,94
0,95
0,95
0,95
0,95
0,96
0,97

{0,75-0,94)

(0,82-0,88)
{0,80-0,50)
(0,80-0,90)
(0,80-0,90)
(0,80-0,90)

(0,80-0,92)
{0,75-1,00)
(0,80-0,95)
(0,80-0,95)
(0,80-0,97)

(0,80-1,00)

{0.80-1,00)

(0,85-0,99)
(0.87-1,00)

(0,92-1,00)
(0,75-1,20)

Barbusano ... ... ... ... ... ...
Billian ... ... R,
Eucalipto mlcrocorls .........
Yakal ... ... ... ... ..o Ll

Mora ... ... ... ..o

Akoga-Azobe ... ... ... ... ..
Balsamo ... ... ... ... ... ...
Brauna ... ... ... ... ... ... ..
Cabreuva ... ... ... ... ... ...
Chichipate ... ... ... ... ... ...
Curupay .. "
Pallsandro rosa del Bras&l
Palisandro rosa del Amazonas.
Sandalo venezolano ... ... ...
Sucupira ... ... .
Tamarindo ... ... ... ... ... ...

Mocan ... ...
Paio campeche Brasﬂ

Balata ... ... ... ... ... ... ..
Sapupira ...

Gonzalo Alves ... ... ... ... ...

Chicle ... ... .
Ebano de Macasar e e
Cortez ... ... ... ... ... ... ..
Demerara .. e e e s
Jatoba ... ... ... ... .. ..
Ebano pardo ... ... ... ... ... ...
Palisandro violeta ... ... ... ...

Ebano-Batulinan ... ... ...
Guayacan ... ... ... ... ... ...

Quebracho ... ... ... ... ... ..

0,98
0,98
0,98
0,98

0,99

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,02
1,02
1,05
1,05
1,06
1,09
1,09
1,10
1,14
1,15
1,20
1,20
1,21
1,21
1,25

{0,83-1,14)
(0,90-1,07)
(0,93-1,04)
(0,96-1,02)
(0,89-1,12)
{0,90-1,10)
(0,95-1,05)
(0,90-1,10)
(0,90-1,10)

(0,90-1,10)
(0,90-1,10)

(0,90-1,10)
(0,95-1,10)
(0,90-1,20)

(0,95-1,15)
(0,85-1,28)

(0,95-1,25)
(1,05-1,23)

(1,10-1,30)

(1,10-1,32)
(1,15-1,35)



