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L a calidad dela madera deValsain
y Susprestaciones dealta
resistencia mecanica

Por Adolfo Rueda Fernandez - Director del Aserradero de Valsain

El presente articulo resume las conclusiones del estudio sobre : PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MADERA DE PINO SILVESTRE DE VALSAIN, el cudl se encargd en Abril
de 1.9%por el Aserradero de Valsain a AITIM, asumiendola responsabilidaddetodoslosensayos
y las condusiones podteriores el Ingenien de Montes Gonzalo Medina Gallegoy € Arquitecto
Francisco Arriaga Martitegui, r ealizandod trabajode campo, deapeoy preparaciondeprobetas

d propioAsarradero.

Lalinea detrabajo que seviene Sguiendo permitird poder asegurar al mercadoy alos
nrofesionales que trabajan con madera unas calidades minimas tanto desde el punto de vista

decorativocomoderessencia.

Antecedentes

A primerosde afio 1.994, se
completd lanorma UNE 56.545-
CLASIFICACION DECORATIVA DE
LA MADERA ASERRADA DE PINO
SILVESTRE, mito delacolaboracion
entree INIA (Instituto Naciona de
InvestigacionesAgrarias, AITIM
(Asociacionde InvestigacionTécnica
delasIndustriasde Maderay Corcho),
Aserraderosy Agentes delamadera

relacionadoscon € pino silvestre, asi
como el propio Aserraderode Vasain.
Laactual situaciondel sector de
aserrio y delapropiamaderade pino
silvestrey concretamentedela"Madera
deVdsain', laqueya cuentacon un
Registro de Propiedad del nombre,
siendo éstasolamentela procedentedel
Monte de Vasain, en la actudidad se
encuentracon los siguientesproblemas.

a) Faltade normalizaciénenlos

productosque se suministran &
mercado.

b) Laslongitudesno se sujetanaunas
medidas fijas, Sino que se tiende a unos
largos variablesintentando sacar méas
delas primeras cdidades.

) Las escuadrias son diferentessegiin
las procedencias, yaque se sigue
trabajando en pulgadaspor muchos
asarraderos.

d) Lascalidadesy clasificacionesde
maderase hacen aojo por practicos, no
existiendoconstanciapor escrito
especificando lasdiferenciasentre
calidades.

€) Sefavoreced excesode especulacio-
nes por partede intermediariosque
controlan € mercado'y terminan por
descapitalizaralosaserraderos.

fy Lasmaderasse suministransin estar
bien estabilizadas, con un buen secado.
g) No sedan |os adecuadostratamien-
tos fungicidas contraazulado, depre-
ciandoseconsiderablementela madera
con lapérdidaecondmicaqueello
conileva.

h) No existen estudiosdefinidos de
caracteristicas fisico-mecénicas 0 de
resistenciade lamadera.

Con lanerma UNE especificada
arribay los controles de calidad que se
estan siguiendoen la actualidad por €
Aserraderode Valsain, yaque en este
sentido se estatrabajando para poner en
marchaun Sello de Cdidad por parte
del AITIM conlaMaderadeValsain,
sellevacamino deresolver partede las
deficienciasespecificadasamba para
nuestras maderas.

Objetivos
Losobjetivosfijadosparaeste
estudio son los siguientes:

a) Determinacion delos valores
caracteristicosde las propiedades
mecanicas de lamaderade pino
silvestrede Valsain, paralas calidades
definidasen el borrador delanorma
JNE-56.544 "Clasificacionvisua dela
maderaaserradapara uso estructural”.
b) Asignacién de clasesresistentes.

c) Analisisde las equivalenciasentrela
clasificacioncon criterioestructural y
decorativo.
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Metodologia

Muestreo de drbolesde pinosilvestre
en el monteMatasy Pinar de Valsain
nimeros1y 2del CUP. dela
provincia de Segovia

La muestra ha sido tomada
directamentedel Monte. Secortaron 62
arboles en edad de corta (120 afios),
extraidos con unadistribucién unifonne
de los Cuartelesen explotacion. La
superficietolal de los Montesde
Valsain es de unas 10.700 hectéreas.

Estacion v distribucién

Criterios:
Ecolégicos
Estratificacionde la masa
Método de trabgjo de la masa
Clareos Sucesivos por
Boquetes, Tramo Movil.
Productivo
Econémico
Utilizacion final de la madera

Se desestimaron los Cuartelesde
Protecciény Recreoa no utilizarsela
madera para | os fines propuestos
(quedan nueve Cuarteles de Produccién
y dos mds que se consideran del Monte
Matas).

Eleccion delas zonas de mtiestreo total

a) Se pretende determinar una muestra
suficientemente representativade la
madera a procesar por el Aserradero
con respectoa Monte, teniendoen
cuenta unaedad de madurez de 120
anos.

b} Al elegir laszonasy puntosde
muestieo, se pretende utilizar en los
ensayos un volumen de Madera
proporcional alas cantidades quese
coniercializan. Asi como elegir propor-
cionalmente la madera de cada Cuartel,
por |o que se ha optado por losrodales
més representativosen base aun drea
basimétrica media.

c) El ntimero de puntos de muestreo en
cada Cuartel se haelegido en funcién
delashectareasdecadaunoy la

cantidad de maderaen funcionde las
medidas cubicables.

Rodales seleccionados

Monte Pinar: 21 - 33 - 64 -124 -149
166 - 188 - 205 - 239
Monte Matas. H -I, 1-4

Procediinientodeeiecucion

1.- Situdndose en € punto medio del
rodal para no tomar madera de zonas
lfmites o colindantes con otros
rodales, setoman los didmetros
normales de 25 éarbolesde didmetro
cercano d didmetro medio del rodal.

2.- Deformaadeatoria se elige n
nimerode érbolesvariableentre4 y 6
deentrelos 25 anteriores { estos
arbolesse sefialan en la base con
pinturaverde). Se intentara quelos
drboles elegidos tengan 120 afios de
edad.

Rodal N" de &boles

21
33
64
124
149
166
188
205
239
H-4
1-4

LhnbOvaAON NSOy

3.- Los arbolesseleccionados se
numeraran en € tocon deformaque
sea con claridad, sefialandose sobreel
planoel punto aproximado del apeo.

4.- Se procede d apeo

5.- Seprocede a realizar las siguien-
tes mediciones:

a) Alturadd érbol

b) Alturacorrespondiente a un diame-
trode 10 cm.

c) Alturacorrespondiente a un
didmetro de20cm.

d) Seanotalaformadel tronco (recto,
inclinado, etc.)

€) Didmetroalaaturadel corte

f) Didmetro alaalturade pecho

£) Didmetrocada 2 metrosde atura
hastala punta delgada

h) Espesor de lacortezaen todos los
puntosdonde se mideel didametro

i) Edad aproximadadel arbol, contan-
do los anillosde crecimiento del tocon .

6.- Sedesrama €l arbol

7.- Tronzadodd é&rbol

Partiendo de la base del fuste, se
hacen trozas de 3,10 m. delongitud.
Cada troza se marca en latesta con
€l nimero del drbol y unaletra
(A,B,C,D,...), empezando por la base
hastala punta delgada.

8.- Secolocanen € patiodel Aserrade-
ro en un lugar donde no se puedan
mezclar con otras, procurandoque las
trozas del mismo arbol queden 1o méas
agiupadas posible.

Elaboracion delas probetas

En el aserrio de las probetasse
dieron las dimensionesde 60 x 160 x
3100 mm., que son las demasias
necesarias paracompensar las posterio-
res mermas producidas por € canteado,
retestado, secado y posterior cepillado
delas cuatro caras de cada unadelas
piezas, quedando paralareaizacionde
los ensayos |as dimensiones nominales:

50 x 50 x 2850 mm.

Lamaderasesecaaun 12% de
humedad pararealizar una
preclasificacion de probetas.

Normativa deensayoy de consulta

- UNE EN 408 «Estructuras de madera.
Métodos de ensayo. Maderaestructural
y madera laminadaencolada. Determi-
nacién de algunas propiedadesfisico-
mecinicas».

- UNE EN 384. «Maderaestiuctural.
Determinacion de los val orescaracteris-
ticos de las propiedades mecanicasy de
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|a densidad.
- UNE EN 338 «Madera estructural,
Clasesresistentes».

Procedimiento operativo

Lasprobetas fueron ensayadasa
flexiéncon cargasen losterciosdela
luz, de acuerdo con lanerma UNE EN
408.

Secciontipo de laprobeta: 50 x 150
mm.

Longitud probeta: 2850 .

Luz entre apoyos : 2700 mm.
Distanciaentre cargas: 900 mum.
Digtanciaentre puntosdereferencia
paramedir deformaciones: 750 mm.
Vedocidad de carga: 10 mm/min.
Medidasde deformacién: Micrometro
digital con precisién de 0,01 mm.

Mé&qguinauniversal de ensayos:
SUZPECAR con capacidad de carga
méximade5t.

Posteriormentese anotan |os
datosrecogidosen losestadillosde
ensayo, incluyendo ladescripcion
gréficadelarotura, dimensiones,
tamafio de | osdefectosy otrasobserva
ciones.

Finalmente de cada probetase
extrae una rebanadade la seccién
completacon unalongitud de unos50
mm. y deunazonaproximaoincluida
en € terciocentral paraladetermina
ciondel contenido de humedad
mediante desecacion en estufa.

Estadillos de ensayo

En esteapartadoseincluyela
explicaciénde agunos aspectosy datos
recogidosen losestadillos .

Caraade rotura: Carga Ultimaregistra-
da por la maguinade ensayos. En
algunos casos, normalmente de elevada
cdidad del material,laroturanollegaa

producirse o € fallo es de aplastamiento

de los apoyoso deinestabilidadlaterd,
aceptandose la cargaltima como valor
deroturaafavor de laseguridad.

Espesor mediodelosanillos:
Espesor medio de los anillosen mm,
medidosenladireccionradia en
secciontransversal.

Desviaciondelafibra
Desviacionde lafibraenlazonade
roturao proximaaellamedidade
acuerdoa borrador denormaUNE
56.544. Puedeser general o local.

= Tension de rotura: Tensién de roturaa
flexion: No existecorreccionpor
contenidode humedad, de acuerdocon
lanorme pr EN 384, debido aqueé
contenido de humedad medio se
encuentra entreel 10y e 18%.

-Modulo deelasticidad: De acuerdo
conlanormaprEN 384 €l gjuste por
humedad es de un 2% por cadagrado
de humedad.

~ Peso especifico: Obtenido dividiendo
€l pesohumedode larebanadapor su
volumen.

- Contenido de humedad: Cantidad de
agua contenidaen la maderaexpresada
como porcentgjeenrelaciond peso
sec0. Seobtieneatravésdel peso
himedo y seco de larebanada.

- Cdidad: Clasificaciénde acuerdocon
€l borrador denorma une 56.544.
Correspondealaclasificaciénteniendo

en cuentalosdiversosdefectosdela
madera (nudos, desviacion delafibra,
espesor medio de anillos, etc.).

El tamario delosnudos
correspondea laagrupaciénde nudos
contenidosen un largoigua a cantode
lapiezasituadosen lazonade rotura
General mente, estazona de rotura,
coincidecon ladisposicionmés
desfavorablede nndosdel tramo central
delapiezadonde se efectlianlas
medidas de deformacion.

El criterioparalaconsideracion
de unarotura como vélida a efectosdel
anélisis estadisticoes €l sguiente: nose
consideranlosresultadosde resistencia
alaflexiéons laroturase producefuera
del tercio central (comprendidoentre
los puntos de aplicacionde las cargas).
S se consideranaquellasroturas
producidas aunadistanciainferior a un
canto, desde €l punto de aplicacionde
la carga. El espesor de
anillosconsiderado paralaclasificacion
esel primer vaor ( es decir descontan-
dolos25 primerosmm. desdela
médula).

Resultados
Losresultadosdel andlisis

estadisticode cadacalidad se resumen
en € cuadro 1:




Conclusiones ME-1

delamaderarecibida paraensayo

105 piezas.  36%

ME-2 110 piezas:. 38%
a) Ladistribucién por calidades  ME-3 35 piezas: 12%
Rechazadas 40 piezas: 14%

presentael siguiente perfil: Totd 290 piezas  100%
CUADRO 2
Eqpedadl 1 2A 2B ;4
Anmdurack anllos ME-1 MEL ME1 ME2 ME3 R
Nubs et
Caa ME-1 ME-1 ME1  ME-2 ME3 R
'Canto ME-1 ME1 ME1 ME2 ME2 R
Fads ME-1 ME-1 ME1 ME2 ME-2 R
Bolsss ME-1 ME-1 ME-2 ME2 ME2 R
Entrecasco ME-1 ME-1  ME-1  ME1 R R
Desjiadién Flra ME-1 ME ME-1 ME2 ME2 R
Gares ME- MEL MElL ME2 ME2 R
Altgadn
Bidagjca ME-1 ME1 ME1 MEL MEL R
REUVEN ME-1 ME-1 ME1 ME2 ME3 R

R: Rechazada {*) G a exogpddndel entrecasco.

CUADRO 1
CALIDAD ME-1 ME-2 ME3
Nlmeo ck
probetes 105 110 33BN
f .05 (Kpfome) 340 ys?) 18
E (Kp/em?) 135.907 117.719 107177
p, (Kp/m?) 2l m a7
Hi%) 11,45 11,09 11,15
Asgeadn ce (@49) C24 cig

daeresistente
" 32paraf,, ys3sparaE

Sedo:

NUmaode prabaias nimao ck probeiasensayadasconsideradasvilidas induyando ginicamen-

te aquellas en las que la evelueadn delos nudos conduce ecdlidedesiauaespara la zonace

tol.fay pEAE ran0centa ue mee 0as O2aeformacon ESOCr acacan asgnenaa arot.ra

€S amsmage aasgneoaa ma. 0¢e €ast Coay

La excga6n aeste procedr seencuentraen ta calidad ME3en lqus exidiansélo 28 probetas

c.mp engo a0 Conantenior Seaflal @O 7 oovetas MiSpara alenSan Erot.ra ;4 paa

e moa. 0eedl Coas pa@a.rentar S rea.c 00n.me-o

f., 5%percenmt Qe am.estra ooien 0o GATALE 180N St.atsen € p.esion 279 sonre OSoalcs

ordenedosdefoma ascendenteinternolando linealmente entrelos valores redlesmésoraximos.

E vaOrmea0ge méduoCeead ¢ CGeD ‘efer oo a.n CONTEN 00 ae humedad ag 12%

P 5 perceni 0e agens 1aa Q0N 09 meq ante N3 adr o.¢ on MTe

H: conienidodehumeckd medo

Oassredgates adgneadncla clase resistente saglin NOMMEY EN 338, En edtecasoseesid

considerando que & valor caracteristico CE I reddendiaatiexidn esdredamerteel 52 percentil Ed0d0 s
refiera rediycida & Un asenaderoy & un monts de extension imfiade
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De un total de 360 piezas, se
han descontado 70 piezas por defectos
deensayo, o de marcado e identifica-
cién, quedando 290 piezas. En €l
proceso de clasificacion serechazaron
40 piezas por no cumplir los requisitos
minimosdelaclaseinferior ME-3.

El conjunto de piezas hasido
extraido en el aserradero delascalida-
descomercialesde2*y 3 principal-
mente, incluyendo algunas piezasde 1*
y de4".

by El nimero deensayos vilidos dela
calidad inferior, ME-3, no es suficiente-
menteelevado paraextraer conclusio-
nes definitivas. Pero resulta bastante
orientativo. Parasu introduccionen el
proceso de célculo de estructuras se
recomiendareducir sus valoresalos de
laclase C16, hastacompletar el nimero
de datos.

c¢) Las equivalenciasentre laclasifica-
cion decorativay laestructura (borra-
dores de normas UNE 56.545 y UNE
56.544 respectivamente), seresumen
en el cuadro 2:

- El presente estudio puede permitir por
partedel Aserraderode Vasainel poder
certificar, cuando searequerido, a
Arquitectos, Arquitectos Técnicose
Ingenieros unas calidades de maderay
unas resi stencias mecanicas minimas
necesarias en |larealizacion de muchos
proyectos. Esto puede suponer la
rehabilitacion de un material que de un
tiempo a esta parte se estaba dejando de
utilizar por faltaderigor y exactitud en
su puestaen obra, si bien nadie discute
sus cualidades decorativasy quetiende
rapidamentearecuperar el terreno
perdido en laconstruccién, tanto como
maderade resistenciacomo carpinteria
deexterior einterior.
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