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INTRODUCCION

1) - FINALIDAD.-

La finalidad de la presente Tesis de Grado, es su apli-
cacidn a la resolucibn de problemas relacionados con la cons
truccidn naval, debido a la confusién que origina la caren-

cia de normas técnicas.

El pais requiere perfeccionar su tecnologia para alcan-
zar un nivel que concuerde con los requerimientos de la so-
ciedad actual y le haga posible competir ventajosamente con

otros paises. :

El uso de la tecnologfa mé&s la experiencia requiere de
manera indispensable de normas técnicas, cuya ayuda es fun-
damental para el buen aprovechamiento de los elementos basi

cos de la productividad.

El Ecuador presenta un mercado potencial para la comer-
cializacibn de maderas decnrativas y estructurales, un buen
sistema de clasificacibn evitarfa desperdicios infitiles v
permitirfa aprovechar al méximo &ste tipo de materia prima.

Para lograr el objetivo propueste, la presente Tesis tratar$




- El estudio y los resultados sean claros, sencillos y ac
cesibles a todos los interesados: armadores, carpinteros na
vales, estudiantes, constructores navales, Ingenieros y cual
quier persona que tenga interés en el campo de la Arquitec-—

tura Naval.

- Que los datos obtenidos sirvan weva técnificar la cons-

truccién naval y el cabal aprovechamiento de los grandes re

cursos madereros del pais.

- Determinar las &reas de produccién de la mayor parte de
las especies aptas para la conscruccifn naval y los lugares

de depbSsito y distribucién en la ciudad de Guayaquil.

- Abaratar la construccién naval mediante una ade~uada u
tilizacién de la madera siguiendo las normas, sugerencias Yy
recomendaciones técnicas, como producto de las pruebas expe

rimentales realizadas.

= Incrementar el uso de la madera como material barato y

durable en la construccién de embarcaciones pequefas.

- Todas las metas propuestas son factibles de lograrlas -

por ‘cuanto:




~ El pais posee gran variedad y abundancia de maderas uti

lizables en construcci6én naval.

= La madera puede obtenerse en medida apropiadas para bar

cos de hasta 700 ton. de registro.

—~ Las especies utilizadas son fuert=s, durables Y resis-—

tentes al ataque de toda clase de insectos Y microbios.

—- Las especies usadas en construccibn naval generalmente
No se rajan ni agrietan. Se pueden usar grandes miembros -
éstructurales sin necesidad de un procesamiento. Las tablas
para cubiertas y forros pueden usarse sin peligro, después

de pocos meses de ser secadas por aire en el medio ambiente.

- La explotacién de 1la madera se estd modernizando median
te el uso de tractores Yy miquinas herramientas que facilitan

la extraccién de troncos sin limitaci3n de medidas.




2).- RESUMEN DEL TRABAJO

Seleccifn de especies,-

Para realizar la presente tesis fué necesario seleccionar del sin
nfimero de especies que posee el pafs, las que son mis conocidas y que
tengan aplicacifn en construccién raval. Para poder llegar a ésta cla-
sificacifn fué necesario consultar escritos Y estudios referentes a
nuestra madera que han sido realizados Por investigadores extranjeros ,
los cuales han identificado‘cada esecie con procedimientos de laborato
rio muy costosos. Por otro lado he apfovechado la gran experiencia vy
familiaridad de nuestra gente, que ha tenido contactos directos en la
explotaci6n y utilizacién de 13 madera, que loscconvierte en verdaderas
autoridades scbre la materia pudiérdoselos considerar casi infalibles

en cuanto a identificacién de especies, sus usos Y propiedades.

Cuadro N& 1
MADERAS NACIONALES

N2 NOMBRE VULGAR NCNBRE CIENTIFICO SIMBOLO CONVENCIONAL
1 Amarillo Tainde Crytocarya SP. AMA

(Alcanfor)
2 Ararillo lagarto AMAL

(Amarillo) 3
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:
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14

16
17
1B
is
20

21

22
23

24

Ralsa
Balsamo
Bantano
Calade
Cacba
Cedro
Dormilén
Chalviande
Chanul
Colorado

Cuangare

Cuisba (Cuiba)

Fernan Sanchez {(Muchin)
Figueroa

Guachapali

Guayacan

Jelé

Jigua

Laurel (L.negro, prierto,
macho)

Madera negra
Machare

Mangle

Myroxylon Balsamun

Playmiscium Pinnatum

Cedrela Fissilis

Virola SP
Bumiria SP
Pouteria SP.

Dialyanthera Gordo-—
niaefolia '

Tripalaris SP.

Carapa Guianensis

Tebebuia Chrysantha

Cordia Allicdora

Rizhophora Mangle

COL

cua

TES

FIG

GCH

JEL

JIG




26

27

28

29

30

31
32
33

34
35
36
37

Manglillo (M.colorado)

Maranén

Moral (M. fino)

Moral (M. bobo, sota, ce
mida de mono)

Maria

Pechiche (Guayacén Pe-
chiche)

Palo de Vaca
Palealta

Roble

Sandalo
Tangare
Tillo

Uva

Sickingia SP

Anacardium Exceé
sum

Chlorophora Tinc
toria

Clarisia Racempsa

Vitex Gigantea

Terminalia Ama-
zbnia

Pournuma Chocca
na

PAY

PAL

ROB

TAN

TIL




Prcpiedades Mecdnicas de la madera.-

Estas pruebas se realizaron utilizando la MAQUINA DE EN
SAYO DE MADERA UNIVERSAL, TIFO 4 DBZF 120, propiedad de.
laboratorio "Ing. Arnaldo Rufilli" de la Universidad de -
Guayaquil.

Ce considerd que los esfuerzos m&s comunes a los que es
td sometida una embarcacién son:‘FLEXION vy COMPRESION; re
realizaron éstas pruebas usando probetas de distintos &rbo-
les para obtener como resultados los vaiores parecidos que

se repiten con mayor frecuencia en cada especie.

Ademds se obtuvieron los M6dulos de Rotura y Elastici-
cud, el Peso especifico y contenido de Humedad para cada -

muesdcra.

Pruebas de Durabilidad y Resistencia a la Pudrici6bn.-

Se utilizaron los preservetivos que existen en el merca-
do y luego de un perfodo mds o menos largo de observa-

cibn del avance de las pruebas, se obtuvieron los resultados




que sirvicron para clasificar a las maderas como durables Y
resistentes a la pudricién en base al porcentaje de pérdida

de peso que sufrieron durantz el experimento.

Estcs resultados aungue no dan idea definitiva de re-
sisteacia y curabilidad, sirven sobradamente para tener u-
na apreciacién bastante aproximada del comportamiento de

las distintas especies.

Para completar éstas pruebas, las probetas seguirdn en
terradas y con los nuevos valores que Qe obtengan se podré
estar muy seguro del gradc de resistencia y durakbilidad de
las especies. Estos datos serdn dados a conocer posterior-

mente.

Los grificos y cuadros Ge resultados encierran en resa
men todos los datos obtenidos de las pruebas experimentales,
e intentan dar en forma directa la informacién técnica que
referente a maderas, necesitamcs los que formamos parte del

campo de la Ingenieria y Arguitectura Naval.




CAPILTULO I

ANTECEENTES DEL USO DE MADERA EN CONSTRUCCION NAVAL
1. CONSTRUCCION NAVAL LN LCUADOR (142
BUVQUES DT MADERA

T o \

La corca Oeste de Sudantrica tiene pocas Bahfas natura
les y a lo largo de la misma son escasas las dreas madere-
ras, sin embargo, el Rio Grayas, forma una exceclente Bahfa
natural y posee una drea bien surtida de varias especies de
madera las cuales son de Sptima calidad para constrﬁccién
naval. Debido a esta situa~ibn el Ecuador viene a conver-
tirse on un centro de construccifn y reparacién naval des-
pués de la ocupacibn espafiola en 1535. Es asi que en 1602
la industria naval estuvo bien establecida, y durante cste
ano fueron botados en Guayaquil dos galéoncs grandes para el

Gobierno Espanol.

El puerto continub6 siendo un importante centro de cons
truccibn naval hasta que las embarcaciones de acero despla-
zaron a las de maderas, pero continub sirviendo a las deman
das locales con la construccidn de pequefias embarcaciones -

de cabotaje y fluviales de 70 a 200 toneladas.

Despuls de algfin tiempo, la construccifn se trasladb a
los lugarecs mas cercanos a las drecas forestales en donde las
labores resultaban mds baratas que cn Guayaquil, estos luga

res son: Posorja y Pata en la desembocadura del RIc Guayas;
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Bahia o Cardquez y Esmeraldas. Sin embarqgo, existen en Gua
yaquil alguras parrillas de construccién, aparentemente usa

das mis para roparaciones,

Con pocas excepciones, las especices de maderas mejor a-
daptadas para varios usos en construccifn naval son todav{a
usadas actualmente para las mismas partes y propbsitos, a-
fortunadam2nte la abundanzic~ de especies ha cubierto los ro

querimicntos comerciales para la construccién naval,

Mucho del material requerido en congtruccién naval puc=~
de ser cortado de grandes drboles en longitudes apreciables,
pero existe dificultad parc trasladarlas hasta el astillero
0 hasta la carrctera o rfos mis cercanos, lo que incrementa
grandemente los  costos y limita la cantidad requerida que -

pucde ser producida.

En la actualidad se siguen construyendo pesqueros y  poe-

quenos yates de madera tal es asf que deplos 650 buques que
: -~ 153
\s:m‘ t N )
conforman la Flota Pesquera Nacional, el 99% aproximadamente
son de madera, ¢l resto son barcos de acero construfdos en =
ROAS

y g )
el exterior y algunos construtdos en el Arsenal Naval, en -

donde,—se _ha empezado a construir pequenos yates de ferroce




ad

mento-con-bucnos- resulttados .

Resumiendo: los centros actuales de construccifn naval en o1 pafs

se hallan localizadas en los siquientes lugares:

PROVINCIA DE ESMIRALDAS, -

Esmrraldas,=

Posce una parrilla de corredera con capacidad para 60 a 70 tonela
das, el resto de enbarcaciones se construyen en las playas; es ¢l pri

mer centro en construccién de pesqueros de madera en todo el Litoral.
Esta zona ticne la ventaja de poscer grandes extensiones boscosas
de madera apta para uso marino, entre 1los que se encuentran el Cuachapa-

11, Amarillo, Bilsaro, Roble, Laurel, Mangle, Cuiba, Moral y otras.

PROVINCIA DEL GUAYAS.=

Guavamquil .-

Existen mis de 50 parrillas de correderas destacindose las insta-
laciones del Arsenal Naval, que cuenta con un varadero completo de gran

capacidad.
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Data de ' Yas, -

Sitnado a orillas de un estero, no posce instalaciones de parri-
llas ni talleres y las anbarcaciones son lanzadas sin superstructura ni

maquinaria las cuales son instal.das cuando la nave estd a flote,

Data d.» Ponorja.-

No posce instalaciones, pero su ubicacifn geogréifica es ventajosa

Posorja.-
Existen dos o tres parrillas de corrodera, unas de las cuales os
de comento y posee todas las instalaciones requeridas. Aquf se constru

yen camaroneros  de hasta 80 de eslora.

Santa Rosa y Salinas,-

Se construyen en la playa  por que no existen ningquna clase de -
instalaciones, y las embarcaciones son para pesca en yeneral de hasta

50" de eslora.
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PROVINCIA DE MAolABRT, -

Minta,-
Es el principal centro de construcci6n naval, especialmente de a=
tuncros, pocee dos varaderos de 200 y 200 ton. de capacidad en donde se

construyen barcos de hasta 90 pies de eslora,

Otros lugares de construccifn en csta Provincia son: Bahfa de Ca-

riquez, Puerto LOpez, Machalilla y Puerto Cayo.

PROVINCIA DE EL ORO,-

Puorto Bolfvar.—-

No posee instalaciones de ninguna clase, los barcos especialmente

pesqueros se los construyen en las playas.

A mis de los lugares nonbrados son innumerables los sitios de cons
truccifn a lo largo de nuestra costa en donde se construyen enbarcacio—

nes de hasta 90" de eslora.




2= CAPACIERISTICAS B LAS PIGHCTAPALYS ESPICTES USADAS FN QOHSTRUCCION

HAVAL I I PAIG,~

AARILIO LAGARTO, -

Est2 especie es conocida camo AMARILIO en Guayaquil. El peso cstl
medo del amarillo lagarto es alrededor de 40 a 45 Libras/pid.  Esta ma
dera s abundante en el drea de la Provincia de Esmeraldas y se la puc—
de obtener en troncos de 4.5 a 5.0 picé de difmetro y mis de 60 pici de
largo. Estd considerada camo la mejor especie utilizable para FORRO del
caso por su durabilidad y dimensiones eon que w&ic obtenCrsela, tamhidn

s8¢ la usa para QUILLAS, SOBRECUILIAS y CUBIERTA.

Es altamonte resistente a los gusanos marinos, may durable y no co
rvoe a Jos metales, se soca ficilmente al ambiente aunque con vna ligera
tend™ncia a torcerse y rajarse, ¢s trabajable con herramientas y mants e

ne su forma en servicio,

AMARTLIO TAINIE, -

Llamada ALCANFOR eon Esmeraldas. El peso estimado del amarillo tain
de es alredodor de 40 libras/pid . Es noderadamente durable y se la

ua$a veces para FORHD EXTERIOR, CUBIERIA y CASETAS. Es abundante v so lo




1'%

pacde obtener f2:{lmente en grandes dimensiones,

Seca bien, mantiene su forma en servicio y es trabajable con he
rramientas,  Sc 1o usa generalmente para ACARADOS INTERIORES y PISOS =
en construccifn noval., No s resistente al ataque de inscctos Y por -

lo mismog es poco durable.,

BALSAMD =

Llamado SANDALO en Esmeraldas.  El peso estimado del bdlsamo es
alrodedor de 68 a 70 libras/pie’ , pero alqunas piczas son mucho mis pe
sadas, Hs muy durable y razorablemente resistente al ataque de los gu-

sanos -marinoes, no cerroe a los metales.

5¢ 1o puade obtener en trczos de 12 x 12 pulgadas de scccibn y en
longitudes mayores de 60 pies, y en sccciones de 20 x 20 pulgadas y lon

gitules mayores de 30 pies,

Se 1o usa para RODAS, CODANTES, CUADERNAS, QUILLAS, SOBREQUILIAS ,
GRIMENTOS, BAQG, PARTLES ESTRUCTURALLS.  Es abundante en el drea de Fsno—
raldas y tanbifn en la Provincia do El Oro. Posce un buen acabado vy es
bien trabajablie con herramientas; secado adecuadanente se lo utiliza pas=

ra mucbles,
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CAOBA .~ .

El peso estimado de la cacha es do 45 a 50 libx_’as/pic3 . Noesa
bundante en el mercado y por 1o mismo no es com@inmente usado en cong=
trucciéin naval, sin enbargo, sc lo usa para QUILLAS , CUADERNAS,  FORROS
y CUBIERTAS, Estd clasificada cono muy durable, s trabajable tienc a
cabado y manticne la forma en servicio, es fcil de secar y tiene gran

resistencia necinica.

CuISEA. -

Conocida tambifn como CUIBA, El peso estimado de la cuiba es al-
rededor de 75 a 80 libras/ pie} « Es muy durable y altamente resistente
a los qusanoc marinos; aburxla en la zona de Limones, Bsmeraldas. No era
may usado en construccifn naval pero actualmente su uso se ostd general i
zando para QUILLAS, SOBREQUILIAS. Se la pucde obtener en dimensiones ma
yores de 80 pies de largo y 16 pulgadas de seccibn y también en scocio-
nes mayores pero en menor longitud.  Se la considera de mejor calidad =

que ¢l guayacan.

GUACHAPELT , ~

El peso estimado del quachapelf es alredodor de 40 libras/ pic' . Ge

neralmente se 1o encuentra en drbeles de gran didmetro con pequenas cur-
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vas jor 1o que s posible abtenerlo en tablas de hasta 24 pies de largo,
Aunda a lo largo del Rfo Quayas y de sus tributarios poro es alqgo esca=
oo on el drea de Bameraldas.  Bs altamente durable, resistente a los gu-
san0s marinos y corroe ligeramente los metales. Es uno de las especics
preferidas  para CUMDERNAS, LIGAZONES, PIEZAS, ANGULARLS, para partes -
dondle se necesitan curvas naturales, CODASTES, CONTRACCDASTES, MUDONLES ,

FORRO DEL CASQO debajo de la 1inca de flotacién y para CUBIERTAS,

Soca bien con un minimo de torceduras y rajaduras, os bien trabaja-
ble con herramientas y mantiene su forma en servicio. Pucde obtenérsclo
en secciones mayores de 14" x 14" toda madera formada, pero no on longi-

tudes cono para quillas.

GUAYACAN -

El peso estimado del quayacdn es de alrededor de 70 a 75 libr.::z,/pimi' .
Aburxla en las tierras altas a 1o largo de la costa y de los rios. No  se
1o pucde obtener en piczas may qrandes de formas rectas, posce pogquenant =
curvas naturales; es nay durable y resiscente a los gusanos marinos y  no
corrov a los metales. Al fgual que el guachapalfi, sc lo prefiere pua =
QUADEINAS, LIGAZONDS, VODASTES, CONTRANDASTES, PIEZAS CURVADAS,  Trabaja
bien con poxpuenas rajaduras durante el socados, Se pucden abtener curvas
naturales en una seecién mayor de 12 x 12 pulgadas, toda madera dura ferma

da, a pesar de que posce un anillo ancho de madera en formacitn. log car=
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pinteros navales no siempre remuevoen tnda la madera en forma
cibn (Sapwood) al darle forma cuando se la usa eon cuadernas

y como consccuencia sufre ciertos deterioros.

GUAYACAN PECHICHE, -

sualmente se lo conoce como PECHICHE. FE1 peso estima-
do de esta cspecie es alrededor de 68 a 72 libras/pi@. Es u
sada muchas veces para e¢ntablados prro en construc~ién naval
se lo usa poco debido a que es 2lgo quebradiza. Es muy dura
ble, resistente al ataque de los gusanos marinos, sc mantio-
ne alternativamente seca o htmeda con un minimo de manchas |,
marcas y rajaduras. Es abundante en la Provincia de Esmeral
das, Se lo usa para QUILLAS y se considera quce corrne ligoe-
ramente al acero. Se lo encuentra en drecas h@imedas y sccas
pero sec sabe que las condiciones ambientalés del drea de cre
cimiento afectan las propiedades de la madera, encontrindose
que los que crecen en drcas secas son consideradas de auperior

calidad.

JELE .~

£s moderadamente pesado y duro, no es f4cilmente traba-
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able pero da un buen acabado despufsc de cepillarlo.
i P

Posce curvas naturales y se io usa para CUADERNAS y PIE
ZAS ANGULARES en cmbarcaciones pesqueras de hasta 100 toncla
das. Se¢ lo considera muy durable y se lo encucentra en los -

manglarces a lo largo de la costa.

LAUREL,~

Llamado también Laurel de MONTARA o Laurel NEGRO, Su -
peso estimado es alrededor de 45 a 50 libras/pid . Sc lo -
encuentra a lo largoe de las zonaé costeras secas de la Provin
cia de Manabf y del sur de la Provincia de Esmeraldas o~n f4r-
boles de gran tamano. FEs utilizado satiéfactorinm:nte of U
BIERTAL, FORROS EXTERIORES ¢ INTERIORES., Es muy durable y ra
zonablemente resistente al ataque de gusano marinos., Seca -
bien y conserva su forma en servicio aunque no se iquala a la
calidad del AMARILLO. Abunda en la zona de Bahfa de Carfquesx
y una varicdad de €sta especie, el Laurel CORRIENTZ, poscc pro
picdades anflogas que el Laurel de MONTARA. Existe la crecencia
de que el Laurcl encoge sus fibras en mayor grado que ¢l Roble

y Amarillo pero esto no es verdad.

MADERA NEGRA .=

El peso estimado de la Madera Negra es alrededor de 70 a
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75 libras/pi¢ . Esta madera no es abundante pero es muy du
rable, pesada y dura. Se caracteriza por poscer acecites y =
grasas cn bucna cantidad por lo que se la utiliza en DESCAN-
S0S de botes a motor y en LINEAS DEL EJF. No se encoge ni =

raja apreciablemente durante el secado.

MARTA, -

El peso estimado de la Marfa ers alrededor de 10 libras/
pin’ . Se lo usa para MASTILES debido a que es fuerte, livia

na y se¢ la puede obtener en piczas grandes.

Esta madera sc caracteriza por tener sus fibras en for-
ma de espiral es dura para trabajarla con herramicntas y sc-

raja un poco cuando se¢ la corta.

Puede obtenerséla en longitudes arriba de los €C pies vy

12 pulﬁadas de didmetro, desfortunadamente no es abundante -

en el mercado.
ﬂ&yﬂLE.—

Llamado tambifn Mangle COLORADO.  Su peso estimado es de 75 a 80
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Libras/pie’ , existe en los esteros a lo larqo de la costa y de los del
tas de los 1fos, es abundante y relativamente barata, y sc¢ lo puede o=
tener en dirensiones grardes, por lo (que se la considera can una ingor
tante especic camercial.  Se lo usa para QUILLAS, algunas veces para 50
BREATIIAS, FORROS, BAOS de QUBIFRTA, DURMIINTES, IMBORNALES Yy tanbifn

camD ESTHXURALES en los Jugares donde se requicren piczas grandes on -

seecifn y longitud,

Se la considera moderadamente durable Yy presta nay buen servicio -

cuanddo se la protege contra el ataque de los qusanos marinos e insectos.

Al secarlo tionde a rajarss poro no seriamente como para afectar su
uso en QILIAS o donde se necesitan maderas pesadas.  Si se lo corta y -
se lo sunerge on agua durante unos seis meses antes de usarlo, adquicre
una durabilidad mayor. El Mangle que ha crecido en pantanos y esteros -
salados es de superior calidad que el hallado en arroyos de aqua dulce ,
Con respocto a los metales que la sujetan es mis o menos corrosiva.,  So
la usa confinmentoe para MASTILES, aunque es pesada, debido a sy longitud

utilizable.

Tabién se lo 1lama Moral FINO Yy Moral #0BO. FEl peso estimado  del

Moral es de 70 a 75 Mbras/pie’ . Bs una especie muy durable y altamen-~




te resistente a los gusanos marinos, abunda en la Provincia
de Esmeraldas y se la puede utilizar en pedazos de mds de -
60 nies de largo y en sccciones de 16 a 20 pulgadas. Se lo
utiliza para QUILLAS y FORROS y se¢ lo considera superior al

Mangle en algunos casos,

£l Moral no corroe a los mectales que lo sujetan, scca =

bion con un minimo de rajadura y es trabajable con herramien

tas.

MORAL COMIDO DI MONO, -

Esta o¢specie es similar al anterior, s8Blo varia en su
peno que e¢s alrededor de €5 a 70 libras/pic’.

PALFEALTA, -

El peso estimado de la palecalta es alrededor de 28 a 33

Hbros/pie’ «  Es moderadamente durable se la pucde usar pa
I Y bPax

ra FORRO y CUBIERTA de pequenas embarcaciones costeras donde

su resistencia no e¢s muy importante.

Es abundante en San Lorenzo, Provincia de Esmeraldas y
g lo pucde obtencr en grandes dimensiones.  Su usc en consg-

truccifn naval no estd generalizado.




ROBLE, =

El peso estimado del Roble es de 40 a 50 1ibras/pi@ :
abunda ¢n diferentes lugares y se lo pucede obtener en longi-
tudes mayores de ;%’;Ecs y sobre los $ pics de didmetro. Il
anillo de madera en formacibn (sapwood) e¢s angosto. Los ar-
boles originarios de Esmeraldas se nsan en construccién na-
val para IFORROS EXTERIORES, porgue se¢ curvan en frio., Es dg
rable y resistente a los gusancos marinos, seca ocasiorando =
un minimo de marcas y rajaduras. Es bien trabajable con he
rramicntas y conserva su forma en uso. Se lo usa para CUBIER
TAS y su uso se¢ ha generalizadeo en embarcaciones costeras vy
botes fluviales. Se encoge muy poco y se lo utiliza también
para CASETAS, FORROS INTERIORES y on mayor escala para conts-

truccitn do PUERTAS, PISOS, y PANELES.
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CAPITULO IT

PRULBAS MICAIICAS DE LA MADERA

l.- INTRODUCCION ¥ METODOLOGIA

a) - METODOS ESTANDAR PARA PROBAR PLROUESAS MULSTPAS DE MADE-

RAS .~

——

(A.S.T.M. D 143-52)

Debido a la facilidad de poder realizar las pruchbas me-
cdnicas de resistencia en la mdquina AMSLER Tipo 4 DBST 120
es necesario que las dimenciones de las probetas sigan las

especificaciones de las normas francesas NFB 51-007-013.

Para éste tipo de pruebas la AMIERCIAN SOCIETY FOR THSG-
TING MATERIALS (ASTHM), identificada sus normas técnicas bajo

la designacidn A.S.T.M. D 143-52.

Los resultados que se obtengan con las especificaciones
francesas no difieren mayormente con los obtenidos usando
las especificaciones de la A.S.T.M., D.I.N. (Alcmania),o I.

Rl e (Argentina) .




Irntroduccibn., -

Estos mectodos representan todo el procedimicnto desde
la scleccibn de los arboles hasta llevar a cabho las prucbas,
controlando asi factores como ¢l tamafio y proporcién de las
muestras y el porcentaje de carga que pucda influenciar en
los resultados. No se ha intentado cubrir métodos de compu
tacibn y de anllisis por cuanto estos asuntos pucden consi-
derarse independientemente en cualquier momento. Sin embar
go, se ha incluido informacidn y datos de computacifin cue
se consideraron Qtiles para el investigador en la confeccidn

de records sistematizados.

Se efectuan pruebas con pequenas muestras de madera pa-

ra proporcionar:

l.- Informacibn para conmparar las propicdades meclnicas

de difercentes variedades.

2.~ Informacidn para ecstablecer las funcionces correctas
de resistencia, las cualces junto con resultados de
prucbas de¢ maderas en tamaho estructurales, propor

cionan la base para fijar la fatiga permisible, vy
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3.- Informacibn para determinar la influcncia de las
propiedades meclnicas de factores tales como den
sidad, lugar de crecimiento, ctc., y medic am=- -

biente en general.

de prucbas.-

Las principales pruchas mecinicas son de flcxiéﬁ cstia-
tica, de compresidn puralela con la veta, flexidn por
inpacto, durcza, compresidn perpendicular a la veta,
fisura y tensidn paralela a la veta. La tensibn per-
pendicular a la veta y sacada de clavo son Pruchas op
cionales. Estas prucbas sec hacen éobre material verde
Y material secado al ¢ire seglin lo especifican estos
métodos. Ademis, se presentan métodos para evaluar
propicdades fisicas como gravedad especifica, disminu-

cibn de volumen, disminucidn radial y disminucibn tan

gencial.

Los procedimientos para seleccionar y preparar ¢l mate-

rial de pruecha y vara las diferentes pruchas sc dan en

el orden y en las scccinnes giguientes:
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Bl material.-

El material deberd provenir de arboles seleccionados on
los bosques por personas expertas cn la identificacidn de
las especies vy en la selceccidn de los arboles. Donde sca ]
cesario se debe recoger muestras de herbario incluyendo ho-
jas, frutos, ramas y corteza para asequrarse de la identifi-

cacibn correcta.
Para cada especie que se va a probar, sc deben sclec-
cionar por lo menos cinco arboles representantivos de la cs-

pecie.

Seleccidn de troncos.-

a.- El material de cada especcic scleccionada para la prucha
scrd representativo de la longitud utilizahle del tron

CO.

b.- Para los arboles requeridos, tome la scccibn inncdiata-

mente superior al extremo del tronco.

Para especies importantes ampliamente distribuidas geo-
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grificamente, se seleccionard material de prucha en uno 6

mis lugares 6 localidades.

Almacenaniento. -

Ll material no debe permanccer en forma de troncos mu
cho tiempo afin de no permitir dafios debido a grietas, des-
composicidn, 6 ataque de insecctos. Los troncos no dclen es

tar en contacto con el suclo y no deben almaccnarse donde es

tin sujetos a calor artificial. Ademds es preferible que
sean protegidos dcl sol v en caso necesdrio rociados con aqua

para evitar que se scquen. Como alternativa cn lugar de co
locar los troncos sobre vigas de asicnto puceden almacenarse

L]

eh agua antes de efectuar Ja prueha,

Disposicifn de los palos.-

Material Verde.-

Los palos que se van a probar verdes se nmantendrin sin

sccar micntras esperan ser preparados para la prucha y se ala

e
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macenardn e¢n una fosa enmarcuda u otro envase apropiado don
de serdn amontonados y cubiertos con aserrin himedo, o de o

tra manera apropiada.

Los palos gue deben prnbarse verdes usualmente no deben
aserrarse del tronco en cantidad mayor a la que se requiere
para las pruebas de unos dfas y no para m4s de dos semanas -

seglin las ~ondiciones que prevalezcan,

Macerial secado al aire.-

r

a.— Las extremidades de los palos que ée secardn al aire, -
se hundir&n en parafira deretida o alguna otra sustancia
apropiada para retardar el fisurémiento. Se amontonara
el material de tal manera que haya un espacioc de por lo
menos 1/2 pulgada de cada lado de cada palo para permi-
tir la circulacifn del aire. El material estard@ almace
nado en un lugar que permita el libre acceso del aire -
pero protegido del sol, de la lluvia, de la nieve y de

la humedad del suelo.

b.- Todos los palos de un tronco gue se van a secar al aire

deben pesarse al ser almacenados y luego a intervalos -
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lo sufiencientemente frecuentes como para obtener infor
macifn exacta sobre el progreso del proceso de cura. No
se considerard que ninglin material estar8 completamente
curado y listo para ser probado hasta que se obtenga un
peso practicamente constante (Ja madera absorbe y elrimi
na humedad con las condicones atmosféricas; por consi-

guiente nunca llega a un peso absolutamente constante).

Cuando el material ha llegado a un punto de equilibrio
se tomardn secciones de aproximadamente 1 pulgada (2,5
cm.) de aproximadamente un 10% de los palos para deter-

‘

minar el contenido de humedad.

Estas muestras no tendrén menos de 1 pie (30 cm.) desde
la punta del palo y seré&n cortadas de tal manera que no
se pierda material. Cuando se ha llegado aproximadamen
te 12% de contenido de humedad, las muestras estard@n lis

tas para las pruebas.

Cuando existen las facilidades adecuadas, los palos pue
den ser secados al horno para asf reducir el tiempo de
cura. La preparaci6n de los palos y los procedimientos

que se deberdn seguir serdn similares a los gue se usan
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cuardo sc secan al aire y se continuard el proceso de -
cura hasta que los palos tengan un contenido de humedad
de 12%. El horno se opera segfin las mejores préicticas,
Yy temperaturas indicadas para cada variedad sin ocasio-
nar danos a la fuerza y se evitar&n defectos debidos al
prccesu en el horno como por ejemplo endurecimiento,ven
teadura 6 fisuras. Se deberd llevar un record de opera-
cibn del horno durante todo el proceso el cual incluird
las condiciones de humedcd y temperaturas en la parte -
mds caliente del horno. En'general, la temperatura md
xima no deber& sobrepasar 54°C (130 F), pero los limites

exactos permisibles fependen de la especie.

Los palos curados, sea en el horno sea al aire, deben -
de preferencia ser almacenados en un cuarto con tempera-
tura y humedad controlada (20+3C), (68+6F) y (65+1) por

éiento de humedad relativa antes de la prueba para re
ducir el gradiente de humedad dentro del material vy Lie
var el material a un equilibrio lo cual para la mayoria

de las piezas serfa de aproximadamente 12%.
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Orden de las pruchas.-

E1l 6rden de las pruebas en todos los casos se llevara
de tal mancra que elimine en lo posible los efectos de cam
bios en l.s especies debidc a factores como almaccnamiento

y condiciones climiticas.

Er el caso de que ¢l material de cierto tronco sca insu
ficiente para proporcionar todas las muestras requeridas va
ra las pruebas se pueden seleccionar troncos adicionales.
S1 no nay material adicional disponible el ©O6rden preferen-
cial de las pruebas meclnicas para la seleccidn de nuestras

ser8 el siguiente: TLLIXION LSTATICA. COMPPRSION PARALELLA

A LA VETA, FLEXION DE IMPACTO, dureza, COMPRESION PLRPINDI-
CULAR A LA VETA, esfuerzo cortante paralelo a la veta, fi-

suras, tensibn paralelo al grane,tensibn perpendicular al

grano y sacada de clavos,
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In alaqunos casos donde no se ticene suficicnte mat:rial
para todas las prucbas, se pucden tomar ciurtas muestras
que no han sufrido darnos en las piruchas de flexi6n sicempre

y cuando se cjerza bastante cuidaao ¢n la seleeccibn.

Se debe usar solamente naterial limpio de veta recta
1 r

libre de descomvosicidbn y otros defectos.

Sin cmbargo se puede permitir pequenos nudos (corayzo-
ncs) y otros defectos similares en las muestras para fle-
xidn ecstdtica sicmpre y cuando e¢stén localizddos de manc-

ra aque no afectarin la rotura 6 la fuerza de la ruestra.

Flexidbn lLstitica.-

De cada par de palos se tomard una muestra para la pruc

ba de flexibn estfitica. En los troncos probados para permi
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tir una comparaci6tn de la fuerza de un material verde &6 de u
no secado al aire, el par de palos serdn constitufdos comno a
rriba excepto que en este caso los palos provendr&n de tron-

cos diferentes.

Compresién paralela a la Veta.-

Una muestra para compresibén paralela a la veta se tomara
de cada palo. De preferencia se tomardn curvas de compresi6n

de carga de todas las muestras.

Fiexidn por impacto.-

De cada tronco se tomar&n 8 muestras para flexién por im
pacto, esta seleccibn se hard de los palos que quedan después
de obtener las pruebas de flexibn por impacto. Dos de las
muestras se tomaré&n cerca del centro,dos cerca de la periféri

ca y cuatro representativos del corte transversal.

Dureza.-

Se tomaran dos muestras para pruebas de dureza de la por-
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a1 On (que no na sufrido danos o la extremiddd de cada muestra
usada en la prucba de flexidn por impacto 6 la mucestra comn~
nera de f£lexibn estitica, llegando a un total para cada o i
c> de 32 muestras para pruchas de dureza. Una de cada gruno

de dos muestras del mismo palo serd probada con la carqga a-

iwlicada en forma tangencial.

Compresibn perpendicular a la veta.-

S5c¢ tomarin una nmuestra para compresidn perpendicular a
la veta dec cada 50% de los palos scleccionados para la fle-

xibébn cstitica.

Descripeidn de rotura debido a fleéxibn estdtica.-

Las roturas por flexifn est&tica se clasificarin de a-
cierdo a la aparencia de la superficie fracturada y la forma
en la cual se desarrolla la fractura. Las superficies reng
turadas puecden dividirse en fracturas "abruptas" y fracturas

"fibrosas". Ver Fig. 1

Posici6tn de la rotura debido a comhresibn.-

Para ohtencr resultados satisfactorios y uniformes es ne
cesario hacer desarrollar las roturas en el cucrno de la MU
tra. Con nucstras de corte transversal uniforne la mejor foi
ma de obtencer este resultado es cuando las extremidades tioe-

nen un contenido de humedad un poquito mds bajo qque la parte
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SIMPLE TENSION
(VISTA LATERAL)

i

—

TENSION ATRAVES DE LA FIBRA
(VISTA LATCRAL)

TENSION ASTILLAMIENTO
( VISTA DE LA SUPERFICIE DE TENSION)

BRACH TENSION

{VISTA DE LA SUPERFICIE DE TENSION)

1

COMPRESION
( VISTA LATERAL)

CORTE HORIZONTAL
( VISTA LATERAL)

TIPOS DE FALLAS EN FLEXION ESTATICA

F/G. 7




principal. <Con material verde se:zd usaalmente suficiente a
montonar las muestras, cubrirlas con una tela humeda o moja-
da y tener las extremidades expuestas por un corto tiempo. Pa
ra material que haya secado al aire puede a veces ser acon-
sejable amontonar las muestras de modo similar Yy colocarlas

en un secador en caso de que las pruebas de rotura indiquen

que se requiere gque las extremidades se sequen un poco m4s.

"Crushing" Este término se usar& cuando el plano de -

ruptura es aproximadamente horizontal.

"Wedhe split" La direcci6n de la fisura, es decir si es -

radial 6 tangencial, se anotar4.

"Shearing" Este término se usari cuando la ruptura del
plano forma un &ngulo de mds de 45° con la

parte superior de la muestra.

"Splitting™ Este tipo de fisura ocurre usualmente en -
muestras con defectos internos anteriores a

la prueba y entonces é€sta muestra se debe de

sechar.




"Compresion an
Sihecaring Para-

llel to Grain"

"Brooming or

knd-Rollong"

Descripcidn
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La fisura se produce usualmente en piezas
con vetas cruzadas y estas muestras se de

—

ben desechar.

Este tipo de falia (fisura) se asocia usual
mente sea con un exceso en el contenido de
humedad en las extremidades de la nwuestra ,
un mal corte de la muestra 6 ambos. Lste -
tipo de falla no es aceptable y se asocia u
sualmente con una carga reducida. Cuando

se observa este tipo de falla se deben tomar

nmedidas que cviten esto. Ver Fig. 2

de rotura, Fisura y TFallas por compresili.-

Las fisuras

la apariencia de

por compresibn se clasificar@n de acucrdo a

la superficie fracturada.

51 nos ecncontramos con dos diferentes tipos de fracturas 6

mis, se describirdn todas en el orden en que ocurrieron. La

fractura se dibujard también de acucrdo a la posicifn que -

haya tomado.,

%
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p " RAJADURA

COMPRESION * CORTE
PARALELO AL GRANO

BROOMING - ROLADO

TIPOS DE FALLAS EN COMPRE SION

/e, 2
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Variacibn permisibles.-

Pesos .-

El peso de las nuestras se determinarin con una exacti

tud de no menos de. 0.2%.

Medicianes.-

- Las mediciones se harfin con una exactitud de no menos
de U.3%, en aingln caso se har&n las mediciones a menos de
0.01" (0.2 mm), excepto las mediciones de las muestras de re
ducciln radial y tangencial que sc har8a hasta 0.0001" -

(0.02 mm.)

Velocidad de mdquina para las prucbas.-

La velocidad no debe variar mids del 25% de la velocidad
especificada para cierta prueba. Si no se puede logar es-

ta velocidad, la velocidad usada se anotari en la hoja de da

tos.

Calibraci6n.-

Todos los aparatos se calibrar8n con la frecucencia sufi

ciente para obtener datos exactos.
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i)).— DLSCRIPCION DE LA MAOUTNA UNIVEPSAL PARA BNSAYOS DI2 MA

DERA TIPO AMSLER 4DBZF 120 Dil 4000 KO,.-

Fsta miquina se usa para las siquientes pruebas sobre

pequenos especimen de madera:

1.~ Flexiotn estatica (prucka de la viga), compresibn, ten-
sibn perpendicular a las fibras, hendiduras, dureza y

prueba a la identacidn de Janka.

2.- Prucba de flexidn dinfimica (o prueba del qgolpe).

Ll espccimen y los mitodos para las pruchas se hacen

conforme a las especificaciones francesas NF3 51-007-013

Las wmediciones de las cargas ejercidas sobre las mues
tras en las prucbhbas arriba mencionadas se efectfian do ordi
nario en dinfmetros de elastiéidnd. Laé cargas se produ-
cen debido a un doble cfecto del accionamiconto a mano de

una bomba centrifuga de rodete de hélice.
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'l armaz6n de la miquina consiste do un pedestal o Lasce,
dos columnas verticales y una cabeze en forma de eruz on 1la
partce superior; la columna de la maao derecha lleva -1 dini
metro de clasticidad y la bomba; la columna de la mano iz-

quierda lleva los accesorios para los ensayos.

Sobre la cabeza en forma de cruz en la parte superior
estin arreglados el dial graduado y el esquena del aparejo
registrador. Al final de la parte superior de la columna
de la mano izquierda e¢sti el cilindro de la prensa, los =
pistones o arietes cen la cual se¢ avoya .un aparcio de arras-
tre final, mis abajo el cilindro, y una picza en forma de

cruz.

La cara superior de esta pieza en forma de cruz trans—
vorta la viga transversal a la cual se ascquran los dos so-
portes finales para los ensavos de flexibn., Tambiln sirve
como una nlataforma para la herramienta de compresidon infe-

rioxr.

Para cnsayos de flexidn, el apoyo superior central se a
justa en un agujero en la plancna de avoyo del cilindro. U
na escala, graduada en milimetros, indica la flecha v esti

enganchada a una de las varillas del anarejo de arrastre.
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Para los ensayos de compresidn, la herramienta transver
sal superior central se reemplaza por una herramienta Jdo com
presibn, y otra herramienta inferior de compresidn se colo-

ca en el centro de la viga flexante.

A la cara inferior del pedazo de cruz del aparcijo de a
rrastre sc atan tres agarraderas: la cara central, la cual
se usa para ensayos de hiendidura, v los dos cxtremos due se
usan para ensayos de tensibn. Para prevenir momentos flcec-
tores aplicados a la muestra de ensayo, las agarraderas su=-
perior se suspenden y pueden graduarse libremente en todas

'

direcciones.

Las tres agarraderas inferiores, similares a las superio
res sobre un brazo fijo, cuentan con dos pistones o arictes
coaxiales. [Estos pistones son plcecgados cuidadosamente por -
lo que no se requiere de un envase especial para ascgurar la

impermeabilidad del aceite.

Si ambos arietes o pistonés interviencn en la operacibn,
la maxima carga que la miquina puede ejercer es 4.000 Lygs.,
pero si el principal aricte es entrelazado o cerrado con
llave al cilindro por el pestillo o aldaba de bLoyancta, y
el finico ariete co-axial estd en operacidn, la mixima carga

que se pucde aplicar es de 400 Kgs.
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DinamSnetro v oscuema de los abaratos,=

La medlida de la deformacidn en la flexién elfstica, quo
es una exacta proporcibdn de la carga ejercida, se transmite

a un Indice que se mueve ailrededor de un dial de 200 n.n.

de diimetro.

Cuandc la muestra de ersayo se revienta, el indicador -
regresa lentamente a cero en el dial. Un indicador f{lexible
transportado alrededor del dial permancce en el lugar y mue:s
tra la m&xima carga ejercida. E1 indiqudor flexible puelde
ser regresado a cero con la mano antes de cada ensayo. .l
dial tiene dos graduacioncs reglamentarias, una dGe 0 a 400

Kgs. y la otra de 0a 4000 Kgs.

La medida de la elasticidad es asi cxacta y suijctada a
cargas relativamente pequeiias. Sobre la cara izqulcerda del
dial indicador de la carga se¢ coloca el Aparejo Reqgistrador.
Consiste en un tambor (ue recibe de un hilo de la viga fle-
xante un movimicnto rotacional proporcional al movimicnto -
del ariete de trabajo. 8Sobre la otra cara, una varilla aca
rreando un 1apiz reqistrador sc desplaza de izruicrda a de-

recha por los ejes del indice indicador en una distancia
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porporcionas a la elongacidn de la flexidn clastica.  Una
revoluclidn completa del indice corresponde al recorrido del
lapiz registrador de 1l0mem.; 1 m.m. de altura en el diagra
ma de este modo corresponde a 40 Kas. 8 4 Kgs de carqga apli
cada a la mucestra de ensayo, dependiendo si los dos arictes
o solamente los pequeiios arietes estéln trabajando. =Bl reco-
rrido del ariete y consecuentemente la deformacidn de la
muestra de ensayo, puede ser graficada del tamaho verdadero

en el diagrama o de doble tamano como se desce.

Equipos Standart.- :

Todos los instrumentos para ejecutar la compresibn, ten
516n, hendidura, flexidn, ensayos de dureza, de indentacidn

Janka descrito anteriormente.

Un punzbn de durcza de 3rinell con bolas de 10 m.m. |,
con 3 bolas de reserva, escala de bujia transparente y una
tabla de nlGnero de dureza. 10 barras de aluminio de scccidn

10 x 10 m.m. y aproximadamente de 300 m.m. de larqo.

Una escala de perforacibn para tensibn y especimenes de

hendidura.  Un modelo de especimenes de compresidn, tonsidn

y hendidura.
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Accosorios especiales, -

a.~ Un vollmetro.

b.~ Una ecscala de flexidn cldstica, con capacidad mdxima
de 12 gramos.

c.~ Un arcesoiro ¢special para censayos transversales, de
acucrdo a las especificaciones TAO 1949, con dos so-
portes inferiores movibles con una separacisn de 289
m.im. Yy un instrumento central superior, tcniendn una
cara circular de 28 m.m. de radio.

d.- Un accesorio especial para ensayos de compresidn, de
acucrdo a las cspecificaciones de ‘la 'AO 1949, con dos
instrumentos esflricos asentados de compresifn Jde 4d

n.mn. de didmetro.

In esta forma, todos los aparatos necesarios para la
ejeccucidn de los cnsayes mecinicos de la madera v para de
terninar la gravedad especifica, se combinan eon una sola

miquina compacta.

Dinmensiones de la masuina. -

Maxima altura arriba dc¢ la base 125cm (53 pulgadas)
Lspacio de¢ base ocunado 43x43cm. (17%x17 mrulaadas)
Paesn Noto 300 Xaga., (6CN libras)
Peso | ruto 460 Rgs. (380 libras)
Tamano del envase 1,25 n3 (44 2les cfibicos)
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2.~ PROCEDIMILHTOS Y PRUEBAS

El empleo préctico de las maderas hace nccesario conocer
no s6lo sus caracteristicas fisicas, sino tamhifa vy en forma
fundamental su comportamiento mecfnico, el que se obtiene sn

metiéndolas a diferentes ensayos.

Los valores obtenidos en los ensayos mecinicos de la ma-
dera dificren, aun para una misﬁa especie, por su porcertaje
de humedad y por la velocidad de aplicacibén de la carga, por
las formas y dimensiones de las prohetds, segfin la parte del
tronco de dondc fueron extraidas y si se presentan con o sin

defectos.

Es por las Gltimas consideraciones que dcbe distinqguirse
entle el ensayo que se realiza con cl objeto de establecer
la resistencia de una determinada madera o lote y el que pre
tende dar a conocer las caracteristicas de una especic;  ©n
el primer caso podrian aceptafse pequuﬂds imperfecciones; -

nicntras que en el segundo, las probetas deberin presentar-

se perfectamente sanas y con fibras paralelas.
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Para conocer las caracteristicas de una especie deben
realizarse la mayor cantidad posible de cada tipo de ensayo
y adaptarsce como resistencia caracteristica, en cada caso,
no ¢l promedio total sino el de los valores mads préoxiwos y

revetidos.

La madera en su utilizacidn practica se encuentra some
tida corrientemente a esfuerzos de FLEXION por lo que raali
zar cstos ensayos nos permite conocer su comportamicnto me
canico desde el punto de vista real, facilitdndonos a la

vez el estudio comparativo de las distintas especices.

Para realizar el ensayo debemos partir de las mismas con

sidcraciones vistas para la flexidn estftica de metales en
lJo que se refiere a la obtencidn de flexidn pura practica,
admitiendo en estos casos las mismas fOrmulas para col cdlcu
lo aungue sera necesario tener en cuenta distintos factores

que obligan a introducir algunas correcciones.,

Ll ensayo se realiza de tal forma que la probeta se com

porte como una viga simplemcnte apoyada con carga concentra
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da central, cfectulndose el cilculo de la resistencia a la

flexidn mediante la ccuacidn de MNavier:

Donde: W: mbdulo de Resis

tencia.

£, debe elegirse de tal mancera aque la influencia del os-

fuerzo de corte sca despreciable frente al de flexi6n.

Baumann ha demostrada que la resistencia a la flexiOn
alcanza practicamente su valor mdximo, cuando se¢ rcalizan
los ensayos con una luz cntre apoyos doe 20 veces la altura
de la probceta, sin embargo,para evitar la construccibn de
probetas muy grandes es que se aconscja colocar los soportes
a una distancia & = 15H, para lo cual sc estima que cl
valor del esfuerzo de corte no influye en forma notoria or

los resultados.

Una vez determinada la luz entre apoyos, s¢ coloca la
probeta de mancra que la carga actfia en forma tangencial a
las capas anulares de crecimicnto, se ascqura cl instrunen

to de medida wpara determinar las flechas vy se  co-




mierza la aplicacién uniforme de la carga, la aue se
transnitird de modo tal que su valor mé&ximo se alcan
ce en un tiempo no meror de dos minutos ni mayor de

cinco.

La cerga se transmile wmediante un dispositivo cilindri
co o de extremo redoncdeado, de modo que presente un
radio minimo de 0.1 la longitud del material, pudien

do ser metdlico o de madera dura.

La forma de los accesorios de apoyo y de transmisi6n
de 1o carga hace gue no se obtengan las condiciones
tebricas de flexién, no sSlo por la penetracién que
experimentan en el material, sino también por 1las
distintas reacciones de los soportes, debido al des

plazamiento de 1la probeua.al flexionarse

FLEXION -

La viga se coloca sobre dos apoyos cuya separacién
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es Je 240 m m y se presiona desde arriba en su parte
central contra una herramienta. La carga transversal

se indica en el dial.

La defiexidén (o flecha) se combina con la carga apli-
cada 2n un diagrama estirado remolcado automadticamen-
te por la mdquina en vna l&mina de papel enrrolladn

en el tambor. Ver Fig 4

COMPRESION -

El especimen se colocs entre las herramientas de com
presibén, la superior jue permanece sin movimiento du
rante la prueba, la inferior se levanta perpendicu-

larmente. ILa carga méxima es de 4000 Kgs, Fig 5

TENSTON PERPENDICULAR A LAS FIBRAS -~

Un especimen de acuerdo a la Fig 6 se usa. E1
drea de la seccidn de resistencia es de 4 cm2 Ia

méxima carga a gque puede esforzarse es de 400 Kgs.
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HENDIDURA -

Se usi en especimen de acuerdo a las Figs 7 y 8
con una carga maxima d2 200 kGS Para permitir la -
preparacién de los especimen de tensién y hendidura

en forma precisa y fécil un calibrador de brochas es

abastecido con la mdquina.

PPUEBA DE LA DUREZA -~

[]

Uno de los fragmentos rotos en la prueba transversal
se toma (no importa la longitud) y se coloca en 1la
herramienta inferior de compresién Esta pieza o
pedazo de madera se presiona contra la herramienta -
transversal central con una presién de 100 Kgs por
centimetro de ancho de ia barra. Las fibras de 1a ma
dera estdn usualmente colocadas en &ngulos rectos al
borde de la herramienta, esto produce una huella de
seccién cilindrica, que d4 la medida de la profundi-
dad de la impresi6n. La reciproca ,de é€sta profundi -

dad indica la dureza., E1l ancho de la impresién pue
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de ser medido con una regla o con un microscopio de

meaida. Fig, 9

PRUEBA DE IDENTACION JANKA -

Consiste en la medida de la carga necesaria para pre
sionar hacia arriba en la probeta, una bola de acero
cuya seccién ecuatorial mide un centimetro cuadrado

(bola de 11,28 m m de di&metro) Fig, 10

ENSAYOS DINAMICOS -

PRUFBAS DEL GOLPE O IMPACTO -

Una viga de 300 m m de largo se coloca sobre 2 apo-
yos cuya separacién es de 240 m m. Un martillo pen-
dular cae golpeando en el centro de la viga la cual
se fractura. TILas dos caracteristicas de la resisten-
cia de la madera al impacto son: (1) La =znergfia o
trabajo mecdnico necesario para romper ésta muestra

de prueba, y (2) El mdximo peso Withs-tood para la
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la barra, El peso de la masa del péndulo es de 85 Kgs

y la altura de cafda alrededor de 1200 m m , de ese

do la energia del martillo pendular es alrededor de

Kgm. Fig. 11

ENSAYO DE GOLPE O IMPACTO. -

mo

10

El operador mueve con la mano el escape y se produce

la cafda, el martillo rompe la viga de ensayo. Parte

de la energia cinética del péndulo’ es recogido por la

ruptura del especimen. La energia restante causa el

balance pendular en la otra cara de la posicién verti

cal. Durante éste movimiento de subida, después de

pasar la posicién vertical, el péndulo ha empleado un

pequefio indice o cursor, Yy asciende a lo largo de una

escala vertical. Este cursor permanece inmévil en
posicién mids alta alcanzada por el péndulo durante
subida, y asi indica directamente en kilogrémetros
energia requerida para romper la viga en ensayo(no

refiere a la energia residual del péndulo).

la

la

la
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L,a arista de martillo tiene un radio de 15 m.m.

La viga de ensayo descansa sobre dos apoyos cilindri
cos de 15 m.m. de radio, uno de los cuales estd ascqgura-
do, ¢l otro estd apto para moverse un poco y apoyado ber
una bola de 10 m.m. de difmetro contra una barra de alu-
minio de¢ 10 m.m.2 de seccibn. En el momento de la caida
¢l veso rompe la viga de ensayo. La fuerza en el sopor-
te movible causa que la bola pénetrc en la barra de alumi
nio y el difimetro de impresidn asi obtenido sc usa para
determinar la mixima carga soportada ﬁor la viga rota, to
mando la dureza de Brinell de la bharra de aluminio como

base.

Con cada miauina son suministras 10 barras dc aluniaio
de altura conveniente, cada una marcada con cl almero de
dvreza de Brinell. Si el suministro de éstas barra so a-
gota, el nlmero de dureza es determinado de ordinario por

iz bola de heradar Brinell suministrado con la md fuina.




ﬁ}— MEDICION DE RESULTADOS, -

La lectura de las fleches que permiten calcular el MODU
LO DE FLASTICIDAD se realiza con la ayuda de instrumen-
tos apropiados dencminados deflectbdmetros o fleximetros
en los cuales es comGn obtener aproximaciones de hasta

0 01 mm.

En la forma mis simple, e. indicador de flechas estd -
construidc, como la indica la Fig. 12 s POr un arma-
z6n metdlico que permite ser apoyado con la probeta en

los soportes de la m&quina de ensayos.

En la parte central en forma de U se encuentra un peque
no eje que sostiene por su extremo posterior una poleay
por el del frente a una aguja, la gue al desplazarse sO
bre una escala, que se ercuentra fija en la armadura, -
permite efectuar las lecturas de las flechas hasta el

0.1 mm.

Scbre la polea se enrolla un hilo que va ligado por un
lado a un pequeno tornillo o clavo que se coloca sobre

la linea neutra de la probeta, y por el otro lado a una
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pesa que lo mantiene tensa en forwma tal que al flexio-

narse el material producird el arrastre del hilo, el

que por razonamiento acciona la polea haciendo cue la
aguja, que le es solidaria, recistre en el cuadrante

el desplazamiento producido.

Actualmente son utilizados cor preferencia indicadores
de flechas tipo reloj, que permiten efectuar las lectu

ras con mayor exactitud cue el instrumento anterior.

CORRECCION DE TA RESISTENCIA -

Como la madera se comporta en forma distinta frente a
los esfuerzos de traccién y ccapresién por ser en la
generalidad de los casos de menor resistencia a la com
presién que a la traccién, en las secciones transversa
les de las probetas cuando el material es flexionado se
genera una diferencia, no s6lo en el estado de tensiones
a igual distancia del eje neutro, sino que también en las
deformaciones que producen, como consecuencia no puede

ser considerado como real el valor de los esfuerzos ob-
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teniacs con la férmula d= Navier, que toma como base la

propcrcionalidad de dichas tensiones y deformaciones.

La Fig. 13 » indica las variaciones que tienen lugar
entre las tensiones de una seccibn transversal en tres

instantes del ensayo.

El gr&fico (a) corresponde al perfodo eldstico de las -
fibras para ambos esfuerzus, las cuales experimentan -
précticamente iguales tensioﬁes y deformaciones. Elgré
fico (b) es el que se obtiene cuando el material se en
cuentra en el lfmite eldstico por eétiramiento,y en don
de se puede comprobar rue las tensicnes de cornpresibn -
han dejado de cumplir con la ley lineal, tomando valores
inferiores a laos equidistantes de traccibn, por haberse
producido en esa zona deformaciones plé&sticas, lo que -
origina el desplazamientc del eje neutro hacia el sec-
tor mis resistente para mantener la igualdad de los re-
sultantes de las fuerzas de traccibn y compresién, cu-

yos momentos equilibran al de las fuerzas exteriores.

El grafico (c) nos pone de manifiesto las tensiones mé

ximas o de rotura, las que difieren con las calculadas
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cor la .5rmula, que da resultados menores que los reales
para la zona mds resistente y mayores para la de conmpre=-

sibn.

Bach y Baumann explican &sta distribucidn de tensiones
sobre gr&ficos superpucstos, Fig. 14 . ., que represcentan
los esfuerzos de traccibn y compresibn de las fibras ex-
tremas cn la secccibn de rotura, con respecto a logs momen
tcs flectores, obtenidos en un cnsayo de flexidn de una

probeta.

Segfin el grifico, la tensibn en el limite de proporcio-
nalidad para compresidén dificre en partc con la que co-
rresponde a traccibn para el mismo momento flector, dife
rencia que puede ser afin mds pecueha para otros tipos -
de maderas, motivo por el cual hemos indicado como uni
forme la distribucidn de tensiones sobre la seccidn con

siderada.

A partir del limite de proporcionalidad mencionada, las
fibras de la zona estirada’'son sometidas a aumentos con
siderables de las tensiones hasta la rotura sin marca-
dos alarcamicnto, mientras que las comprimidas sufren -
deformaciones permancites para pequeies incrementos de

los esfuerzos.
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c}= PESO RuPDCIFICO., -

Peso especifico real.-

El peso especifico real es el que corresponde a la made
ra misma y no puede ser considerado como tal al determi
mado por la relacifn dcl peso Y volumen de una nroheta

com(in de madera, debido a que asi se introduce el orror

de los espacios vacios, poros y vasos de aqguella.,

Unprocedimiento posible para determinar el peso especi
fico real seria reducir la madera a un polvo muy fino,
para fdespuls conprimirlo fuertemente y formar una pasti
lla y en estas condiciones cstablecer la relacidn éntre
peso y voludmen. iste peso especifico es comfin a todas
las maderas y resulta aproximadamente igual a l.56 para

¢l 0% de humedad o bien 1.5 a 1.52 seqfin Violette.

Peso eswecifico aparcente.-

Il peso especifico aparente es el que se obtienc direc

tamente de relacionar el peso de un trozo de madera con
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su volUimen. En estos casos l@ humedad influye en forma
preponderante debido a que a mayor cantidad de agua, ma
yor serd& el peso de un mismo vclﬁmen.de material y es
por ello que para poder comparar valores, &ste peso es-
pecifico debe tomarse al 0% de humedad o bien reducir
el valor obtendido al 12 & 15% de la misma, lo cual se
consigue mediante el empleo de Jdiversas férmulas entre
las que se encuentra la norma A.F.N.O.R.B 51-005, que

dice:

+ v, (0.01 - 1y (s - n)

Y15 = Yh 100

en donde:

Y5 = peso especifico al 15% de humedad.

Yy, = peso especifico a la humedad h% e igual
al peso sobre el volUmen.

s & = coeficiente de contraccién volumétrica o

variacién de la contraccibn volumétrica

" por cada 1% de humedad.
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Para calcular el peso especIifico al 12% se reemnlaza el

15 del segundo paréntesis por 12.

Las probetas que se utilizan generalmente para &sta de-
terminacién, son las indicadas por las normas francesas
de 20 x 20 x 20 mm., las que permiten ademé&s el empleo

del volumendmetro a mercurio paca la determinacién rigu

rosa de su volumen.

En base al peso especifico aparente las maderas se cla

sifican de acuerdo a la siguiente tabla:
CUADPO N- 2

CIASIFICACION PESC

ESPECIFICO

CLASIFICACION PESO ESPECIFICO
al 15%
Muy livianas =0.3

Livianas
Semipesadas
Pesadas

Muy pesadas

0.301 a 0.5
0.501 a 0.7
0.701 a 1.0
=10

La resistencia de las maderas aumentan con su peso espe-
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cifico, es por ello que afin dentro de una misma esprcie
o de un mismo &rbol pueden encontrarse variaciones de

la misma. En el laboratorio pueden presentarse casos -
para los cuales no se cumple riguramente la condicibn -
anteriormente mencionada, especialmente para pequefias -
diferencias en el peso de la unidad de volumen, por 1>
gue se deben realizar los ensayos en idénticas condicic
nes pues son varios los factores que inciden en los re-

sultados. ;
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d)- {UMLDAD, -

Deterninacidén de la hunedad.-

Al tratar sobre la humedad de la madera se debe distin
guir entre la que es capaz de ahsorber las fibras o te
jidos y la que puede algjarsc en los vasos y noros de
las mismas, habi&ndose deterninado que para el primer
caso la saturacidn sc alcanza entre el 25% v el 30%, en
camhio para el segundé, ésta puede variar entrc grandces
limites por depender de la pnrosida& de la especic con-
siderada, es asi que en las naderas muy livianas de De-
so especifico aparente entre 0.4 y 0.2 ¢n estado de con

pleta scquedad, se tienen humedades de saturacidn total

de 200% al 500%.

E1l porcentaje de agua se calcula colocando a las mues-—
tras, previamente pesadasm en estufas de temperatura va
riable entre 100°C y 105°C, hasta peso constantec, para
lo cual se¢ verifica el peso de la madecra periddicamen-—

te hasta obtener dos 6§ mds pesadas iguales,
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Si llamumos:

Py, = peso de la probeta a la humedad h%

peso constante o 32 la madera seca

T
Il

la humedad porcentual seré:

HE = st B0 190

Este valor de la humedad es aceptado pra los fines préc
ticos aunque no es un valor exacto si tenemos en cuenta
cue en su determinacién se incluye€ a substancias gue se

eliminan con el vapor de agua.

La importancia que tiene é&sta determinacién de humedad
se pone de manifiesto por las comprobaciones pré&cticas
de que la resistencia a la compresidén disminuye entre
el 4% v 6% por cada 1% de aumento en la humedad, valo-
res aceptados para maderas cuyo porcentaje de agua va-

ria entre el 10% y 25%.

En ensayos de Flexibn y Traccibn axial realizados sobre

probetas con un 40% de humedad, se comprobdé que las re-
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sisténcias disminufa.i a la mitad y a las dos terceras
partes rc5pectiyamente, al comparalos con los valores
obtenidos en ensayos efectuados sobre maderas de igual
eSpecie pero con un 1lJ% de aquella; es por ello que se
ha uniformado que la resistencia de las maderas deben
expresarse al 15%, o bien al 12% de humedad de acuerdo

con lo aconsejado por la F.A.0. en el ano de 1943,

Las probetas que se enplean se extraen de las utiliza-
das en los ensayos dc resistencia siguiendo dos crite
rios distintos segin sus tamafos: 8i la probeta es pe
quena como las empleadas para compresidn, seqgln nor-
mas francesas e italianas, se utiliza la pieza entera;
si la probeta de mayoures dimensiones, se corta un pe
quenho prisma de 2 cm. de altura. Las normas A.T.N.O.R
aconsejan a éste respecto, que la humedad puede deter-
minarse sobre probetas de 20 x 20 x 20 mm. de iguales

caracteristicas que las maderas ensayadas.

Para que el cllculo de la humedad sea correcto, e¢s necc
sario que el aire ambiente o inyectada en la estufa cm

pleada sea seco y que el peso de la probeta, que debe
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verificarse en una balanza dc precisibn se re3zlice
inmediatamente después de heberse dejado enfriar
a la misma hasta temperatura ambiente en un seca“
dor, cue no es mds aue un recipiente de cierre her
mético cue contiene en su interior una sustancia &
vida de agua (C 1 C) para.oue absorba la humedad

2 a
del mismo




CUADRO N-3

PESQ ESPECIFICO Y HUMEDAD

ESPECIES PESO ESPRCIFICO HUMEDA\D
gr/cm3 Porcentaije
AMARILLO - 0.733 9.04
AMARILLIO LAGARTO 0.896 8-86
BANTANO 0.526 10.60
CALADE 0.370 10.99
CAOBA 0.787 { § 7
CEDRO  0.551 11.47
CHANUL 0.777 12.25
CHALVIANDE 0.707 10.11
COLORADC 0.831 11.64
CUANGARE 0.506 11.45
DORMILON 0.846 12.04
FERNAN SANCHEZ 0.647 ' 9.74
FIGUEROA 0.403 - 11.60
GUACHAPELI 0.720 ’ 11 .27
GUAYACAN 1.067 10.07

JIGUA 0.463 11.78




LAUREL 0.450 10.91
MACHARE 0.782 11.27
MANGLE : 1.168 11.16
MANGLILLO 0.893 12.04
MARANON 0.481 10-55
MORAL 0.840 10.30
PALO DE VACA . 0.946 11.35
PECHICHE ‘ 0.963 12.29
SANDALO 1.074 10.94
TANGARE 0.544 | 11.81
TILLO 0.879 11.30
UVA 0.671 11.45
NOTA:

. & o o
- Temperatura del hormo varia entre 100 y 105 C

—- Tiempo de secado en el medio ambiente varia entre

4 y 6 meses.
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Q)- ESFUERZO DE TRABAJO.-

Conociendo el limite de proporcionalidad, el punto de
fluencia y la fatiga de rotura del material, es posible es-
tablecer en cada problema particular de ingenieria la magni
tud de la fatiga que puede considerarse como una carga de
seguridad; ésta fatiga se llama corrientemente fatiga de

trabajo.

Para que la estructura esté siempre en condiciones elis
ticas y no exista posibilidad de deformacién permanentes ,
se acostumbra a escoger la fatiga de trabajo bastante por -
debajo del limite de proporcionalidad. En la determinacidn
experimental de éste limite se utilizan aparatos muy sensi-
bles (extensbmetros) y la determinacién de la posicidn de
dicho limite depende en muy alto grado del cuidado con que
se hacen las medidas. Para eliminar la dificultad gque esta
indeterminacién produce, se toma corrientemente el punto
de fluencia o la fatiga de rotura del material como base pa
re determinar la fatiga de trabajo.

Representando con Gt' G Y Gr , respectivamente, la fa

£
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tiga dz trabajo, el punto de fluencia y la fatiga de rotura
la magnitud de la fatiga de trabajo se determina por una de

las dos relaciones siguientes:

n, n, se llaman corrientemente factores de seguridad y de-

terminan la magnitud de la fatiga de trabajo. El coeficien
te de seguridad n=2 se usa corrientemente cuando las cargas
gue actfian sobre la estructura la hacen de modo permanente.
Cuando las cargas son variables o se aplican de modo sGbito
es necesario calcular con mayor coeficiente de segurida. Pa
ra materiales tales como la madera, se toma la fatiga de ro

tura como base para determinar la fatiga de trabajo.

La magnitud del coeficiente de seguridad depende en su
mayor grado del cuidado con que en el célculo se han deter-
minado las fuerzas exteriores que actlian sobre la estructu-
ra, las fatigas correspondientes a sus distintas partes vy

la homogeneidad de los materiales usados.
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FROBLTAS FMPLEADASG, -

Para todas las pruecbas estlticas, las probetas o nues—
de cnsayo se toman de la misma viga de 300 m.m. de lar
20 m.m. cuadrados de seccidn. Para las pruebas dinami

se use una scgunda viga con las mismas dimensiones.

Para las pruchbas estaticas, se somete primeramente a la

a la flexi6n. De los segmentos o fragmentos de otras

muestras de ensavo se hacen por ejemplo: prismas de 20 m.m.

cuadrados de base y 30 m.m. de largo para la prueba de com-

presibn; para las pruchas de tensidn se usan barras de 70

Ma.M.

de largo y 20 m.m. cuadrados de seccifn. Para los en

sayos de hendidura también se usan scceciones de 20 m.m.

cuadrados de seccidn y 45 m.m. de largo. La prueba de du-

reza

puede hacersce sobre un fragmento de cualquier longitud.
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g),- TLIXION,.-

i) = M6dulo de clasticidad.-

Uno de los objetos principales del ensayo de flexifin es
el de determinar el mdédulo de elacticidad longi*udinal

de la madera que representa su mejor Indice de rigidez,

Al emplearse la Probeta sometida A una carga concentra-—
da en su punto medio, la determinacién de la flecha se

realiza mediante la expresidn-

f= %Ezﬁf% Donde:
f = Deflexidn o flecha
I = lHomentc de Inercia normal
bh 3
12
L = Mbdulo de Elasticidad

la cual no tiene en cuenta la accibn de los esfucrzos
cortentes, lo que obliga a mantener para su ccrrocto
enplceco la relacibn 2/h entre 10 y 20 por la causa va
indicada.

HAdmitiendo &stad fdrmula, ﬁara probcﬁas de scccidn rec-
tanqular, ¢l mbdulo resulta:

. 1 P, g8
B = 4 T.b.ujd
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en la que las cargas y las flechas correspondientes, dc
ben tomarse dentro del perliodo eldstico y a partir de u
na carga inical que puede ser de 50 Kg para ir lueco -
cargando la miquina en valores fijos y obtener a=f, por
la diferencia entre las flechas.totales Yy permanentes,

el valor de las el8sticas que se empleardn en e’ cflcu-

lo.
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| ORIVF CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
noo 000R 0008 0000

10 ACTUAL B8X CONFIG 8X

FOR

F WNRD INTEGFRS

TFNNDEN PRECISION

CSHCARNy 1132 PRINTER)

ST| SOURCE PROGRAM

ARCO VFLARNDF TOSCAND INGe Y ARQe NAVAL

PROPIFNANES MECANICAS DE MADERAS ECUATORI ANAS

PRUFABAS NE FLEXION PFRPENDICUWLAR A LA FIRRA

Bl FN KILOGRAMODSs NFFORMACION TOTAL FEN MILIMETROSs DEFORMACION UNITARIA EN
TLIIMFTRNSy FSFUFRZO FN KILOGRAMOS/CFMTIMETRO CUADRADO

(ALICULO NDE NEFORMACION UNITARIA Y ESFUERZOS

T HIMENSIONES NF LAS PRORETAS 240X2.CX30,0 CENTIMETROS
ROl READ(?410INMe TFIN

10 FORMAT(I10¢TRNO11)

IFLIFINIIOCY155170

16 WRITE(3320)%M

20, FARMAT(40X s "MUFSTRA NOs '915)

WRITF(3430)

A0 FOARMAT(1HN 43X s 'NOT s 7TX e ' CARGAT 3 14X« 'NEFFORMACTON TOTAL Y 44X

1INEFNRMACION UNITARTIAY s 86X 'FSAUFRZOY 46X

READ(?2s 70N

TO FORMAT(12)

DO A0 J=19¢N

READ(2440)PsNT

40 FORMAT(2F1nNng3)

H=?20,

DU=NT/H

ESF=5,365%P

WRITF(3s50)JePeDTsDUIFESF

50 FNARMAT (1H31595XeF1062910XsF10a2910XsF1042910XsF10,0)

60 CONTINUE

GO TO 89
100 CALL EXIT
FAD

ATURFS SUPPORTFD
F [WORD INTFGFRE

TENNED DRECISINN

€8

OF [REQUIREMENTS FOR
MMON 0 VARIARLFS 20 PROGPRAM 186

OF COMPILATION
XFQ
MUESTRA NOa 0

NO CARGA ' DEFORMACION TOTAL DEFORMACION UNITARTA

gt

T

=
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El consayo de compre:sidn en las maderas es uno de  los
mds comues y puede realizarse seqGn la direccidn de las -
fibras o en forma transvoersal, siendo el primero ¢l mis inm
portantc debido a que de &1 se obtienen resultados mis uni
formes y exactos, a la vez yue concordantes con el ermleo
practic. de las mismas, J¢ siguen en importancia el radial

y el tangencial, que son rara vez solicitados.

i) - N6dulo de clasticidad .-

El mddulo de clasticidad por compresidn se puede de-
terminar aplicando directamente los valores ohtenidos
er el gr&fico de ensayo, mediante la expresidn ya co-

nocida

Para determinar rcsultados més rigurosos, se usan ~las

ticimctros o compresémetros, que permiten conocer hasta




el 0.01 mm las deformaciones que experimenta el material
para cualqguier valor de carga . En estos casos pueden u-
tilizarse las probetas A.5.T.M. o las D.I.N. de 20 a 50
mm de lado de la base con altura de 3 a 6 veces su valor
que por ser de mayores longitudes permiten un mejcr em-—
pleo del instrumento de m&dida, el que suele presentarse

de igual forma que los utilizados en traccibn de metale-.

Las deformaciones se toman en elasticimetros para cargas
axiales crecientes y contfnuas de 200 a 500 Kg, con las
que es posible construir el gr&fico de ensayo mediante
el cual se obtiene el periodo de proporcionalidad, que
para el cédlculo del médulo se supone prdcticamente igual

al eléstico.

Las lecturas se efectfian a partir de aproximadamente 400
Kg, para permitir un ajuste perfecto del aparato de medi
da y eliminar posibles errores en las primeras determi-

naciones.




ii) - cdlcalo de Esfuerzos

 dn1vF  CAPT SPFC  CART AVAIL PHY DRIVE
1000 0008 0008 0000

M10 ACTUAL BK CONFIG 8K

FOR

\FWORD INTEGTOS

AX TENDFN PRFCISICN

DCS{CARDs 1132 PRINTFR)

1ST SNURCE PROGRAM

MARCO VFLARDF TOSCANO INGs Y ARQ. NAVAL
DROPIENANES MECANICAS NE MANERAS ECUATORI ANAS
ORIIERAS NF COMPRFSION PARALELA A LA FIBRA

MWILIMFTROSs ESFUFRZO EN KILOGRAMOS/CENTIMETRO CUADRADO
CALCULD DF DEFORMACINN UNITARIA Y ESFUERZOS
HIMENSIONES DF LAS PROBETAS 260X240X2s0 CENTIMETROS
RO READI2910INMe IFIN
10 FORMAT(I104TRNOLTY)
IELIFINIINOD154100
15 WRITE(3420)AM
20 FORMAT (40X s 'MUFSTRA NDe 14915)
WRITF(3430)
20 FARMATIIHNW3X e ' NN s 77Xy *CARGA »14X s 'DEFORMACION TOTAL 94Xy
' 1'NFFORMACION UNITARTIA!' 36X 'ESFUERZO' 96X)
RFEAN(24T0ON
N FORMAT(I ™)
nn A0 J=1sN
READ(2340¥P DT
0 FORMAT(2F10,3)
H=20,
DU=NT/H
A:LI-‘O
FSF=P /A
WRITE(3e50)JsPsDTsNUIESF
80 FORMAT(1HsI599X%X3F10e2910X9F1l062910XsF10s2910X9F104,0)
60 CONTINUE

~

P

GO T0 80
100 CALL EXIT
END

ATURFES SUPPORTFD
NS WNRN INTFGERS
XTFNDEN PRFCISION
0as

RE RENUIRFMENTS FNR
FOMMON 0 VARIARLFS 22 PROGRAM 190

|
ur | OF cOMPILATION

f XFQ

b EN KILOGRAMOS, NFFORMACION TOTAL FN MILIMFTROSs DFFORMACION UNITARIA FN

119
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CAPITUOLO TIT

PRUEBAS DI; DURABILIDAD DI LA MADIPA Y RESISTENCIA /v LA DPU-

DRECION .=

l.= INTRODUCCION ¥ METODOLOGIA.-

a) - HORADADORES MARINOS, -

Los danos ocasionados por organimos hoadadores mariti
mos a barcos en aguas saladas v salobres, es un problema mun
dial y desde tiemposanciauos el hombre ha tenido que buscar
medidas protectoras. ILa gravedad e la amcnaza vaLSa en di

ferentes aguas, las aguas del Pacifico; y del Atlantico Bur

son nis infestadas que las de 1. Costa del Atlantico Norte,

Ninguna madera es inmune a los atacgues de Moradads

[
- . LAy (1 A

Y e
4 Cha Midx

ritimos. Unas pocas maderas tropicales parecen ser rosis-
tentes yusualmente son afectadas tambidn pero en forma nas

lenta.

Los principales horadadores maritimos cncontrados son:
- Gusanos o polillas de barco, que incluyen varias especics
de Tercdos y Dankias.
- Gribbles o limncria, que son pequefios crustaceos.
- Martesias, son molusces que ée parecen a los mejillones,
- Sphacromas,'parecidos a los limnoria, ocasionalmente se

los ha encontrado en aguas dulces.

- Cheluras, similares a los limnoria, parecen ser activos

148
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€n aguas tropicales y subrtropicales.
- Barnacles, son una forma de vida marina que se adhiere al

fendo de las cembarcaciocnes.

2.= PROCLDIMIENTO.-

Bl grado de preservacidn proporcionado por cualouier -
buen prescrvativo de madera depende del método de aplicacitn
Y la retencibn nue resulte de 81 y de la penctracidn obteni-
da. En orden de eficiencia descendente, los nétodos de tra-
tanento son los siguientes: tratamiento por presidn, bato
caliente y frio;remocjar en frio; al vaclo; sumecrgir; y apliw

cacibn con cepillo.

il tratamiento a presidn no es sienpre prictico tratin-
dose de partes de un barco considerando que mucha de la ma-

dera se corta y se perfora ecn el proceso del ensamblaje,

Sea cual sca el proceso lo importante es que el trata-

miento se haga bien. Esto significa una inspeccidn cuidado

0

a y cficiente para ascgurarsce dc que:s

l.- La madera est8 en condicidn satisfactoria v oen condi-
cibn para ser tratada.

2.- Bl preservativo sea de calidad standard y sea del.ddanen
te aplicado.

3.~ L1 ticmpo, las temperaturas y las presiones usadas duran

te el tratamiento estén de acuerdo con las especificocio
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nes y no sean daninas para la .adera.

Las retenciones y penetraciores estén de acuerdo con las
especificaciones,.

Después de haber sido tratada, la nadera no haya sufrido
dano y esté apta para el uso que se le va a dar, vy,

En el caso de tratamientos con preservativos en solucién
de agua,que el programa que se siga para el secamiento de

la madera no la perjudique.

Como preparar la madera para el tratamiento de preserva

cién.-

Para obtener resultados satisfactorios la made~a debe ser
sana y estar en buenas condiciones. No se debe desalen-
tar la aplicacibn superficial de preservativos en superfi
cies frfias & mojadas. Como los preservativos no van a
mejorar la calidad de la madera solamente se debc¢ usar -
madera buena y sana. Excepto para piezas pegueflas los -
preservativos y el calor del proceso de tratamiento no -
van a destf;ir todos los fungus en una pieza infectada a
menos de que logre una esterilizacibén completa. Cual-
quier fungus vivo que permanezca en la madera puede se-

guir desarrolldndose después del tratamiento, destruyen




do talvez completamente la parte interior no protegidaa

~

de la madera.

Todos los cortes 6 perforaciones etc. en la madera,de—

ben efectuarse si es posible antes del tratamiento. En
la construccién de barcos este requerimiento a menudo -
determina el tipo de tratamiento que se did a la madera.
Donde las piezas se pueden cortar, Yy perforar en escala
de produccibn, se puede tratar a presién si el equipo -
estd disponible; en caso coﬁtrario se usardn los trota-
mientos mds convenientes que no son a base de presidn

atinque los resultados serin menos satisfactorios.

Sin embargo, donde es necesario aserrar, perforar, azo-
lar 6 en cualquier forma unir grandes secciones de made
ra, estructurales de un barco, la eficacia de los pre-

tratamientos quimicos se pierde bastante debido a la =3

posicibén de la madera interior no-tratada,a menos de -

que las superficies expuestas debido a los cortes se tra

.

ten otra vez.

En el caso de terminales aserradas, hueccs para sujetar

Y otras superficies alisadas la aplicacién de preserva-

i3
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tivos con brochas, spray, etc. ayudarin a extenddr el

ticmpo libre de mantenimiento.

En cuanto sea posible, tanto el disehador como el cons
tructor dehen hacer los plancs de tal manera que evite

la pérdida de la eficacia del tratamiento. Cuando c

5

necesario cortar madera pre-tratada, la proteccidn :

Qa
o

puede restaurar aplicando un compuesto fortificado con

fungicida.

Tratamiento por presidn.-

En la pr&ctica comercial, la forma m&s usual de tratar
la madera es envolverla en preservativos en cilindros
de alta presibn y aplicar presidn a los presecrvativos.
La madera se lleva en aros de acero a un largo cilindro
de accro que lucgo se cilerra y se llena con el preserva
tivo. La presidn obliga al preservativo a penetrar en
la madera. Una cantidad considerable del prescrvativo
es absorbido lo cual resulta cn una penctracién rclati
vamente profunda. Se usa dos tipos principales de onro
sibn; el proceso de celula llena y el proceso Ce cClula

vacia.

Il1 proceso de c@lula llena invelucra un vacio inicial

sequido por imbregnacidn bajo presidn. Sc¢ usa cuanuo
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se requiere la retenceidn de una cantidad mixina de e
servativo., Lste proceso os standar para la madera -ue
sc va a tratar con crcosota y serad expuesta a horahadg
res maritimos. Por este proceso se aplican usualmonte

los preservativos en solucién de aqgua.

El propbdsito de los procesos de cClula vacia es obtcner
una penetracién profunda para una cierta, usualméute ba
ja retencidn neta de preservativos. En los tratamioen-

tos de ctlula vacia, los procesos Ruening y Lowry, sec u
san confinmente, ambos usan la fuerza expansiva del aire

comprimido para forzar a salir parte del jpresecrvativo

que ha sido absorbido durante el pericdo de presisn.

Tratamiento sin presidn. -

i

Los numerosos procesos donde no se usa la presidn difie
ren mucho en cuanto a retenciones v penetracidne y  por
consiquicnte el grade de proteccifin que perporcionan a
la madera trAéadu. Cuando se logran rctenciones y penc
,tracipnes similares, la madera tratada por uir nétodo -

sin presidn, debe tener uﬁa duracitn comparable a la ma
dera tratada con presifn. Los resultados obtenidoes con
tratamiento s5in presidn, especialmente los aplicados a

superficies, no son generalmente tan satisfactorios co-

moe los resultados obtenidos con tratamientos a presidn.
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Pero tambiln cstos tratamientos superficiales son fitiles

cuando no se puede practicar un tratamiento mis profunde,

lfétodos que no son a base de presibn para partes de em -~
barcaciones en general son:

l.- Aplicacidn superficial de aceites preservativos con bhro-
chas, spray 6 rdpida sumersidn;

2.- Remojamiento en frio en acecites prescrvativos;

.- Varias adaptaciones del proceso de halo frio -calientc: v

4.~ Tratamicnto al vacio.

La madera bruta puede necesitar hasta 10 galones de acei
te para 10006 pies cuadradoes de superficie nero la madera

trabajada requiere mucho menos. Las penetraciones trans

versales obtenidas serdn usualmente mencs de 1/16%.

Periodo de remojo de varios dias han dado mejores resul-
tados que los de varias horas. En maderas de 2" x 3" de 12
variedades comerciales remojadas en frio por 24 horas, las
retenciones de aceite preservativo variaron de 0,5 libras a

5.4 libras por pic cfibico e¢n difercntes maderas. 9Se¢ ha usa-

do el método de remojar en frio, para tratar ciertas partes
de barcos de forma irreqular que no po.irfa tratarse en cilin

dros do¢ presibn.




El alquitrén de creosota y el pentaclorofeno! son -
los preservativos ordinariamente usados en los procesos con
vencionales de banos frfos y calientes pero también se pue-
den usar scluciones en agua de preservativos como cloruro
de zinc si se mantiene una fuerza uniforme y el preservati-
vo en solucibn de agua no estf afectado por el calor. Para
los preservativos que no pueden ser calentados, el procesc -

debe ser modificado.
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ﬁl— Proceso de tratamiento de i1a madera para su pnroteccidn

Y uso on construceion naval.-

Se reconoce ainora generalmente en la industria ~onstructo
ra de barcos que ¢l tratamiento de nreservacidn de la nadera -
es muy valiosa para protegerla de la pudricidn y gusanos mari-
timos especialmente si los barcos no estfin almacenados bajo cu
bierta cuando en tierra. El uso de agentes preservativos es
comin para proteger la madera expuvesta a infeccifn 4 a una pe
netracidn de gusanos a menos de que se trate de 1a madera  de

corazén de variedades altamente resistontes.

Mientras el tratamiento de ereservacidn prolonga la vida
de la madera una gran parte de los beneficios depane de an
procedimicnto correcto. M&todos de Ltratamiento al acar & una
manipulacidn carente del debido cuidado de las maderas ﬁrata—
das, puede frustar las mecjores intenciones del conctructor.
lfasta ahora no se ha cncontrado ¢l agente nrescrvative pEriey
to. LUs necesario que los cousitructores usen los agentes pra
servativos que existen y los procedimientos de tratanionto

.

con comprensién yeficiencia.

Se  puede prolongar la duracidn de la madera usala »n mu
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chas partes del barco y emﬁarcaciones sl se la trata con
los agentes preservativos apropiados. Sin embargo, el gra—
do de proteccitén dado depende de la retencién del presecva
tivo (libras por pie cfibico de madera) usado y su buena gis
tribucibn en la madera. Una mala distribucién (penetracién)
y retencidn insuiiciente del preservativo, puede ser la ra-
z6n por la cual,la madera no estd debidamente protegida cuan
do est& expuesta a condiciones altamente favorable al desa-

rrollo de los fungi de pudricién y gusanos marinos.

Desde el punto de vista del barco y del constructor, el
concepto de un preservativo satisfactorio para proteccidn
en el agua contra horodadores maritimos,difiere muchc del -
de un constrnctnr de muelles y atracaderos. Si un barco -
puede ser protegido mientras estd en operacibn en el tiempo
que no est& en digue seco, entdnces el preservativoc ha cum-

plido su misibn.

Por lo tanto si la madera tratada resiste a los ataques
durante 10 meses sin recubrimiento de pintura un barco po-
dria operar sin sufrir dafios por horodadores 7 6§ 8 meses -
sin ser puesto en dique seco. Entdnces el casco puede ser

reparado y pintado con pintura maritima de fondo de cobre -




para protejer el casco hasta la pr6xima puesta en dique
seco siempre y cuando este perlodo no sea mayor de 6 & 7 me
ses. Como la pintura retarda la lixiviacidn del agente pre
servativo de la madera, es lo m&s probable que la madera -
pintada, tratada con preservativos pueda durar muchc mis que
los 10 meses. Normalmente, en aguas muy infectadas, los -
barcos no deben permanecer en el ajux mids de 6 meses. Exis
ten muchos peligro inesperados como lechos de coral 8 are-
nas que pueden lastimar los forrcs de madera,® algunzs pie-
zas pucden no haber recibido una penetracidn completa del
preservativo y la madera no tratada puede ser expuesta cuan

do la pintura 6 madera de superficie se lastima.

El Celsure, Chemonite y Greensalt han sido probados ex-
tensamente y encontradocs satisfactorios para tratar las ma-

deras de forro del casco.

Desde el punto de vista de resiscencia a los horodado-
res maritimos, se ha encontrado que la creosota es el mejor
preservativo., Cuando es inyectada bajo presidn, ern —aten-
ciones de 20 libras por pie cGbico, de madera, se ha obteni~-
do proteccibn para hasta 20 6§ 25 anos en aguas infectadas.

La creosota, a pesar de ser un preservativo probado tiene

)




desventajas que no la hace apropiada como revestimiento va

ra uso en un barco de madera.

La madera tratada con Creosota ensucia, sangra e inter-
fiere con la adhesibén de la pintura de cobre en el fondo vy
reduce la eficacidad de las pinturas en cuanto a sus propie
dades para imnedir el ensuciamiento. En barcos de revesti-
miento Gnico especialmente, despide olores ofensivos para -

el personal.

Cuando se selecciona la madera para revestimiento &6 enta
blados,se prefiere la albura a la madera de corazdn, cuendo
el material se va a someter a un tratamiento preservativo de
presibén. Es mucho m&s f&cil tratar la albura que la made -
ra de corazén en muchas variedades y en los tratamienteos a
presibn la meta es la mfxima absorcifn y penetracién. A me
nos de que las maderas de revestimiento no sean bien impreg
nadas con preservativos el corte 6 cepillado de la madera
antes de instalar por dekajc delrivel de agua,expone la ma
dera no tratada a los ataques-de los horédadores maritimos.
Cualquier de estas superficie no tratadas deben recibir una
fuerte aplicaci6n del preservativo cuandc se instalan sobre

el casco. Algunos operadores de barco han usado varias ca-

=59




pas de r1ecsina, brea y bitumiInosas en los fondos de los bar-
cos como prevencibn de los ataques de los horodadores mari-
timos. Pero en la mayoria de las embarcaciones navales no
pueden usarse sin pintarles por encina con pintura contra
el "ensuciamiento",y en las pruetas, varias resinas no han
hecho mas efectiva la pintura, usada sola como proteccién.
Parece pues, que estas resinas tienen pocoe que ofrecer en

cuanto o nroteccidn del fcndo del barco.

160




¢} - Método Tentativo para Evaluar la Dreservacidn de Made-

ra er. Pruebas de Campo.-

Estas pruebas se realizan en el suelo, usando estacas

para acelerar los resultados.

Las dimensiones de las estac-s son:
6" de largo
1" de ancho

L' de espesor

Las muestras se entierran en el suelco hasta una pro-
fundidad de 5". El terreno debe ser arenoso, de ielativa
baja fertilidad y debe estar aislado o resguardado por un
tamiz. A veces es necesario afiadir agua destilada al sue-
lo para hacerlo mds coherente y evitar que sea pegajnsn.
Para asegurar la pudricién durante todo el afic, es preferi
ble realizar las pruebas en un lugar cubierto. Las esta

cas se distribuyen al azar.




La cantidad de pudricién se mide por el porcentaje de
pérdida en peso de las estacas secas. Para esto, se pesun
las muestras antes y después de la prueba con la madera se
ca, hasta obtener un equilibrio de peso en una condicién an

biental mantenida alrededor de 30% de humedad y 26°C,

Para clasificar la madera de acuerdo con su resisten-

cia a la pudricién se utiliza el siguiente cuadro:

% Pérdida de Peso, Representacidn - Significado
0-8 A . Muy resistente (muy
durable)
9-14 B Resistente (durable)
15-24 c Resistencia Moderada

(duracién Moderada)

25+ D No Resistente (o
durable)

I.a duracidn de éstas pruebas varia de 13 a 21 meses.

TLas pérdidas de peso en un periodo dado de exposicién

se toma como una medida inversa de la resistencia a lo pu-
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dricién. La pruebas de campo tienen la ventaja del realis-

mo en las condiciones de exposiciones bajo la accién de u-

na gran poblacién de organismos

No existe un método general para las pruebas de camno
pero, existen ciertas consideraciones sobre éste aspecto

en el libro de ASTM: "Evaluationg wood preservatives by field

tests with stakes. ASTM Designation D 1758-62"

La pudricién es funcibén de factores externos tales co

mo: humedad, temperatura, etc , y también funcién de facto
res propios de la madera, por lo gue existes:

~ Variacidén entre especies de adrboles

.

~ Variacidn entre &rboles individuales de l1a misma e

[22

pecie

- Variacién dentro de un mismo &rbLol

"

Asi por ejemplo, la resistencia a la pudricién decre
Ce progresivamente desde la parte exterior de la madera du
ra hacia el corazén y decrece también progrosivamente ha
cia la copa del &rbol: para la parte interior de la madera

F

dura sucede lo contrario.
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d}- Productos rufnmicos para nrescrvaciin, -

Para que protcjan contra hongos, inscctos 6 gusanos (po
lillas) del ambiente marino estos productos deben ser tOxi-
cos para irhibir el desarrollo de estos organismos. #l  a-
gente presz:rvativo debe poder permanecer por mucho ticmipe en
la madera. Sin embargo, el agente prescrvativo no deone cons
tituir un peligro para la salud de la persona que lo anlica
6 los que manipulan y usan ésta madera tratada. Para usos
especiales estos preservativos deben tambi&n cumplir con
ciertos reguisitos como por cjemplo de limpieza, compatihi-
lidad cen la pintura y otros acabados de la madera, ser li-
bres de olores ofensivos y no coanstituir un peligro e ineen

di0.

Algunes prescrvatives son mis eficientes ue otros. To-
dos tiencn ciertas desventajas que limitan su uso pero tam—
bién ventajas que los hacen especialmente apropiados vara -

.

propdsitos ecspecificos.

Existcn dos categorias generales: 1) acelites relativamen

te insolubles en aqua; y 2) sales inorginicas inyectadas cn




la madera en una solucifn de agua.

Preservativos en Aceites,-

Los prodqctos guimicos en solucién de aceite sor resis
tentes a la lixiviacié& Y apropiados para uso & la intem
perie, especialmente donde la madera tratada estd en -
contacto con el agua. El aceite no hace hinchar la ma-
dera. Los aceites mids pesados tienen una tendewncia a
proteger la madera de la accidn de los elementcs natura
les. Aceites residuales que permanecen en la madera -
después de haber sido tratada surgen hacfa la superficie
e interfieren con la pintura. Las propiedades de las
maderas tratadas respecto a color, olor, limpieza y com

bustibilidad son influenciadas por la presencia de aceli

tes residuales.

Creosota de Alquitran de Hulla.-

El alquitr&n de hulla (La creosota de) es un aceite de
coler negro 6 pardo que se produce destilando alquitrén
de hulla. Las caracteristicas del alquitrén usado, el
método de destilacidn y la temperatura del proceso ten-

dré&n que ver con el producto final. Por este motivo ,
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las caracteristicas de las varias creosotas de alquitrén

de hulla en el mercado pueden variar bastante.

Las ventajas de la creosota de alquitrin de hulla son -
(1) su alta toxicidad para organismos destructores de la ma
dera; (2) cu relatividad insolubilidad en agua y su baija vo
latilidad lc que le proporciona un alto grado de permanen-
cia bajo las condiciones més diversas; (3) la facilidad de
aplicarlo; (4) la facilidad con gque se puede determinar su
profundidad de penetracidn; (5) no tiene accibn corro$iva so-
bre los metales; (6) su ficil “obtencidn y costo relativa-
mente bajo comprado al prr mayor: v (7)'su large "record"

de usc satisfactorio.

El color y el olor de la creosota y el hecho que la ma
dera tratada con éste producto no se puede pintar en for-
ma satisfactoria,hace que sea impropia para la mayoria de -
los usos en barcos. La creosota estd sujeta a contamina- -
cibén marina. Se est8n haciendo estudios para mejorar la po
sibilidad de pintar satisfuc:oriamente la-madera tratada -
con creosota. Se usa la creosota para tratar algunas bar-

cas de madera y diques secos flotantes construidos con made

ra.
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Soluciones de Pentaclorofenol vy soluciones NaftBnicas.-

8¢ cipecifiga solucidnds de naftanato de cobre v ponta
clorofenol para los tratamicntos corn brochas, do inm rsién
en las partes deun barco que no necesitan tratamiento de =~

presidn.

Accites de petrdleo con 5% de poi.taclorofenol 8 nattana
to de cobre equivalente a 0.5% 8 mids de metal de cobre, Pro
porciosian un alto grado de proteccibn contra la pudricibn.
La madera bien impregnada con upﬁ solucién de naftanaco de
cobre resiste a los ataques de horadadores marinos sclamen-

te por periodos limitados.

El pentaclorofenol no altera en forma apreciable el co
lor natural de la madera pero el naftenato de cobre lo da
un color verde. Las propicdades de la madera tratada con
aceites de petrbleo ue contienen estos prescrvahivos. on -
gudnty a limpiesa, poslbilidad de pintura, golor,; olor ¥ dwn
bustibilidad, depende en sumo grado de las proviedades  del
aceite de petréleo usado. El benta clorofenel tanto &n for
ma de¢ concentrado scco como en soluciones, irrita la picl
de los trabajadores nero un buen cuidaado en el uso v ropa -

protectora ayudan para cvitar efectos daninos.




3. REQUERIMIENTOS PARA TRATAMIENTO PRESERVATIVO DE CASCOS

DE EMBARCACIONES DE MADERA. -

Como tratamiento preservativo tipico se puede indicar el

siguiente:

L&minas del casco exterior de amarillo, cedro o laurel R
zapatas de quilla, quillas, pantoque de guayacdn vy partes -
similares gque requieren proteccibén, contra los horodadores
maritimos deben ser cepillados dé los cuatro lados y recibir

un tratamiento preservativo a presién.

Cuando la madera es de una variedad que requiere un tra-
tamiento preservativo de presibn,ambos cursos de forros inte-
riores diagonales deben ser cepillados por los cuatro lados Y

tratados a presién.

La madera 6 plywood usada para puertas, aparadores, mesas
Yy otros componentes con un acabado brilloso, no regquieren de
tratamiento preparative con préservativos en solucibn de agua
Y retencifn minimas. Tanalith (sales Wolman) es uno de los
tratamientos del plywocd en el cual existe bastante experien-

cia asi comoc prueba de laboratorio que indican que la reduc-




i6a en la resistencia del plywood es nmenor que con otros tra

tanicentcs coa preservaticos en selucibn de aqgua, usazlas para

tratar ci puywond d¢ uso estrigtuzal.

o

Donde se rermicre de tratamientos, todas las superfici

O

deben ser cepilladas antes del tracamiento en cuanto sca po-
sible. Toda superficie cortada, perforado, cepillada o lija
da debe ser bien frotadla o sumergida en el preservativo. Las
superficies terminales de las vetas son particularmento sucep
tibles a la pudricidn y requieren por lo tanto una atencidn
especial. Trate las superficie quc deben barnizarse con un
preservativo ¢laro. Aplicacibn con brocha con otra zlase de
praservativo no se requicre nara huecos perforades on maderas
de revestiniento, siempre y cuando los sujetadorcs se sunor-
jan en una mezcla selladora (wood bedding), antes de clavar-

SCa.

Los breservativos que se han aplicado con brocha &6 por
inmersidn requieren de un tiempo minimo de 72 horas para se-
carse antes de que se les aplique cualcuier pintura. De sor
nceesario, hay que pernitir un tiempo mids largo pard asequr

se de buenas caracteristicas mara la pintura,

:
3
P

T

Tapones de madera, tapines y para-aguas recilen un f
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miento prescrvativo de‘inmcrsiﬁn. Las cubiértas se tratan

en forma similar, Despuls de lijadas las cubiertas no recduie
ren de tratamicnto. Los revestimientos interiores y exterio
res encima de la linea de aqua de carga liviana deben suneter
e a un tratamiento por sumersidn., Un tratamiento con brocha
usando ¢l mismo preservativo que se us6 para el tratamiento
de sumersidn se usa para aplicar a todas las superfizies de
los marcos y palos. La madera de revestimiento interior ¥
exterior que estd por debajo de la linea de agua de carga li-
viana, asi como los pantoques y la caja de cadenas no deben
pintarse, deben efectuar cliequeos periodicos de las solucio-

nes de sumersibn de los preservatives para agegurs

ooy 11 A
ALl T C a

4 1~ A e

bido a la evaporacidn, la solucidn no estd demasiado coneen-—

trada y no cause dificultad en la pintada.

En cuanto a los prescrvativos en accite, naftenato de co
bre y pentaclorofenol,el vehiculo de la solucidn deche olimi-
narse secandose al aire. No se recomienda secar al horno de
bido al peligro de las soluciones volitiles en presencia de

alre tratado. ;

combuestos fortificados para sellar, deben usarsce debha-

jo de cubrcjuntas de madera, protectores de regalas, batipor




tes y brazolas de superestructuras; en la caras oxteriores
~de cuadernas y contrafucrtes traveseros, los terminales do
los marcos, las superficies le contacto de las cubliertas

’

vigas de cubicrta y sobre las superficies de contacto de u

niones mecdnicas donde no s2 especifica un adhesivo; voen go

neral en todas las supecrficies de contacto expuestas a 1a

humedad.

El compuesto sellador reforzado (Weod bedding) no se -

requicre para cuadernas.
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4 = EFECTOS DEL TRATAMIENTO ST”BRE LA RESISTENCIA DE LA MA-~

DERA .-

No se considera que los preservativos de la madera scn
daninos en s{; pero el tratamietno necesario para inyectar-
los en la madera por presifn es sumamente severo que si no
se lleva a cabo en la forma debida puede ocasionar serions -
danos a la madera. El tratamiento preservativo del roble pa
ra uso marino requiere que la retencibn, la penetrac®dén y ce
pillada antes del tratamiento con preservativos soclubles en
agua y luego el secado al horno,sean efectuados con sumo cui
dado para no ccasionar dano en cuanto a resistercia y fuerza

estructural.

La madera para revestimiento bajo agqua, tfatado para pro
teccibn contra horodadores marfitimos con prcductos como Erdi
lith, Chemonite &6 Celcure debe gerneralmente sececrse al punto
de humedad de 15 % para que se puedan adharir pinturas de -
fondo a base de cobre. Aqui, de nuevo se tiene que poner -
mucho enfdsis en la necesidad de un control muy est.icto del
secado al horno. El plywood tratado también requiere de tem
peraturas suaves para no reducir la dureza y calidad en cuan

to a flexibilidad estdtica y evitar grietas.




Resultados de pruebas de madera tratada a presibén indi-
can bajas de resistencia que pueden afectar el coeficiente
de trabajo. Estas bajas pueden llegar al 25%, ocasionalmen
te mds para el esfuerzo, en el extemo de las fibras, en 1la
flexi6n y la compresién perpendicular a la veta. Usualmen-
te se afecta menos la resistencia er la compresibn paralela
a la veta y muy poco el médulo de ela~ticidad. E1 efecto so

bre la resistencia al esfuerzo cortante horizontal puede cal

cularse inspecionando las duelas y las fisuras después del

tratamiento.

Las pérdidas de fuerza pueden reducirse a un mTnimo res-
tringiendo las temperaturas, perfodos de calentamiento y las
presiones al mdximo tomando en cuenta la retencién Y penetra
cibn requerida. Para evitar pérdidas de resistencie mayores
que las mencionadas no se debe exceder en las condiciones de

tratamiento indicadas por la American Wocd freservers Associa

tion.




CAPITULO IV

CONCILUSIONES

X

FPESULTADOS
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4,- ESCANTILLONES.-

Como la eslora (L), la manga (8) v el puntal (D), sec
conocen al comicnzo de la construccifn y como el desplaza-
miento final y el tonelaje bruto son mis dificiles de cal-
cﬁlar, se utiliz6 la siguiente f6rrnula para calcular las -

carga especifica:

N = }QLXBXD)/IOO Sistema inglés
0=

SYTLROKDY 22,83 Sistema métrico

Debido a lo pequenas que son las variaciones de los cou
ficientes bloqgue (0.42-0.50) y prismdtico (0.575-0.645) sc
asumid que se puede hacer caso om;so de cualyguier sliferencils
en los escantillones debido a la finura del bharco. Tambi&n
se asunid que el mddulo de flexidn de las cuadernas variaria
comd la carga especifica y como el cuadrado de la longituid

de la cuaderna.

La longitud de la cuaderna estd en relacidn con:

e
i

[ (3+m) /272 Sistema inglés

F

Il

2.69 (B+D) 2 Sistema nétrico
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Exis_en diagramas para determinar las secciones de

las cuadoernas y su espaciamiento con N x F

Una tabla recomienda el espesor del forro con rela

cién a la cargn especifica y al espaciamiento de cuadernas

los

nes

nan

Se nan elaborado diagramas andlogos para determinar

baos de cubierta

Los escantillones para la quilla, sobreguilla, tablo

de aparadura y otres piezas longitudinales se determi-

con relacién al espesor del forro.

Determinacién de Escantillones. - (SMITH)

Para un barco nuevo es necesario conocer sus dimen=-

siones bdsicas: Eslora total, manga y puntal.

l.- Cé&lculo de N, F

En

N

En

N

pies:

3 L *x Bx D

100

( B + p)°

metros:.

2

N

X BxD

2.83




g |
2.09 (3 + D)©

s =
NxTF =
bonde :
11 = Carga espec.fica
I' = Longitud de la cuaderna.
2.~ Ispaciamiento entre cuadernas y espesor del forro.
Seleccione el espaciamiento standar de las cuader
nas con aproximacién de 1/2", y cl espesor del cas
co con aproximacidén de 1/3" a partir de la Tabla
ne 1
3.- Dimensiones de la cuaderna.

a.- Obtenga ¢l rbddulo seccional 7 de la cuadcrna
entrando con 21 valor N x F a la Fig. 19

b.~ Entrar a la fig. 20 con los valores de 7 y el
espaciamiento standar de la cuaderna para obtc
ner, si es noecesario interpolando, la dimensidn
standar de la cuaderna. Si la diferencia del
gepesor de la ¢idderna €8 apreciahle, seloccio
ne en el grifico un nucvo espaciamiento, des-
pulés vuelva a la Tahla N-1, vy seleccionc nue-
vancnte el espesor del forro.

c.- Obtener de la fiqg. 21 la cuaderna moldeada en

la quilla y en la cubierta.

186




d.=

pe 5

Baos de cubilerta

a.- Sclecciones el m6dulo seccional por pie de lon
gitud del barco para una manga dada, de la Fig 22
b.- Proceda iqual que en numecral 3 usando el espa-
ciamiento de cuaderna obtenido de la fig 23
Tebricamente el bao puede ser reducido en sus
costados cuando la longitud del bao es mcunor
que 2/3 de la manga. Sec debe incrementar el
A

ancho en un 40% para escotillas.

Otros escantillonces

Estdn relacionados con el espesor standar del fo-
rro (t)
a.— Nuilla - Noda

Profundidad = 8t
Ancho = 4 t
b.- Zapata, depende de la longitud de la embarca-
cibébn y varia de 2 1/2 a 4 pulgadas. |
c.- Sobrequilla
Ancho = 4t
Profundidad = 4 t.
d.- Sobrequillas laterales, sdlo para cnbarcaciones
mayores de 95 pies.

Anciio = 3.2 t

Profundidad = 0,3 X Ancho = 2.56 t
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CUADRO N-

TABLA N-

1

8

p—_— 99

188

ESPACIAMIENTO STANDARD DE CUADERNAS Y ESPESOR DEI. FORRO

N- ESPACIAMIENTO DE CUADERNAS ESPESOR DEIL IFORRO
Pulg mm Pulg. mm .
4 oo 12 305 1172 38
4 25 i 330 1 548 4l
4 50 14 356 1 374 44
4 75 15 380 1 7/8 48
5 00 16 406 2 51
5 25 17 432 2.1/8 54
5 50 18 457 2 1/4. 57
5 75 18 457 2 3/8 60
6 00 19 483 2 172 64
6 25 20 508 2 578 67
6 50 21 533 | 2 374 70
6.75 22 559 2 7/8 73
7 00 22 559 : | 76
T 25 23 584 3 1/8 79
7 50 24 610 3 1/4 83
1 15 25 635 3 3/8 86
8 00 26 686 3 342 89




Z=015NxF

=

199

pulg.3

48

40

35 |-

30

20

15

10 ///

NxF

MODULO SECCIONAL DE CUADERNAS

LIS /S

2400

3200
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Codaste.

Profundiad = 1.8 x Mcho guilla = 7.2 .
TGnel del cje.

Ho menor de 3 x D (Difmetro del eje)
Primera hilada de la Quilla

Esmpesor = 1.5 t.

Ancho = 3 a 4t.

Segunda hilada de la Quilla

Ispesor = 1.2 t

Palmejares

Espesor = 1.25 t

Ancho = 6.75 x Espesor = 8.43 t.
Grumentos

ILspesor=1.25 t.

3]

Ancho = 13 x Espesor = 16.2 t.

Cubierta, generalmentce se utiliza ¢l mismo CEPUSOY

del forro, pero no debe ser menor de 2 pulgadas,

Mamparos, se utiliza el doble del cspesor del fo- -
rro.

.

Reglas de escantillones.- (NEVINS)

Lstas reglas son en funcidén del desplazamiento Y
sirven para perjuefias embarcaciones de madera. Los

cdlculos estructurales sc realizan por medio e




grificos cn combinacidn con las ziguientes £8rmulas:
a.- Ouilla
Alto > (Volumen)!/3 x 1.7
Ancho > 2 x Alto mfiximo de la quilla.
b.- Roda
Ancho parte superior > 4 x espesor del forro.
Ancho parte inferior > ancho de la ¢uilla
Alto > Ancho de la roda
c.—- Codaste
Ancho > 4 x Espesor del forro.
Alto & ancho del codaste
d.= Cuadernas ’///
Dobladas a vapor: Area seccional Fig. 24
Acerradas: 1.5 Arca seccional Fig. 24
e.~- Forro exterior
Espesor de Mig. 24
f.- Forro interior, es nccesario cuando vi1/310 y de
be extender lo larqgo de la eslora en la lfnea do
flotacidn.
Lspesor > 0.4 Espesor del forro extcrigr.
g.= Palnejares, son‘necesarios cuando no nay ofre int:

rior y deben extenderse hasta 3/4 de la eslora.

Area scccional = 3 x Arca de la cuaderna Wig.25

196
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Grumento y Pudsdn, deben extenderse hasta 3/4 doe la
eslora y puededn ser dos micrbros o uno solo aomhi
nado.

Arca compinada de seccibn = 3.5 x Arca de la cua-
derna Fiqg. 25

Baos de Cubicrta.

Area seccional Fig. 24

Bspaciamiamiento = Espacimiento de cuadorﬁas Fig,
24

Ancho < 6.5 x Espesor del bao.

3aos reforzados, cuando hay eséotilla

Area de la seccidn = 1.75 x Area bao de cubicrta.
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ESPACIAMIENTO CNTRE CUADERNAS
Y AREA DE LA SECCION OF CUADERNAS
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