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INTRODUCCION

En ingenierfa es deseable tener especificaciones que sefialen las propi e d ades
fi‘si’c’g-megé‘nicas de las maderas, para su uso en el célculo de estructums, con
lo que podrfa obtenerse disefios racionales, seguros y econdmicos.

En Guatemala contamos con grandes &reas pobladas de bosques de maderas de
muchas especies, habiendo muchas comercializables o adaptables a diferentes
usos. Ya se han realizado muchos estudios para determinar dichas propiedades

en diferentes especies, pero atn hay muchas que no se han estudiado y por o

- tanto carecen de normas que sefialen sus propiedades y su clasificacién en

cuanto a su calidad, resistencia y durabilidad.

En la madera no se consigue uniformidad en su calidad pues no sélo es enor-
me la cantidad de especies, sino que atn en maderas de la misma especie, hay
una serie de factores que influencian las propiedades haciendo que las mismas
difieran de &rbol a é&rbol y atin en el mismo arbol, segtn sea su posicién en el
tronco y en la seccién transversal del mismo.

Necesariamente cada especie debe de contar con sus normas en cuanto a sus
prrgpiedqde’s se refiere, es més pueden tenerse normas relativas a especies re -
gionales dadas las caracterfsticas particulares de las mismas.

Por lo tanto, no es aceptable aplicar en el disefio de estructurasde madera
normas que correspondan a otfras especies, pues eso llevarfa a serios errores.
Es por lo tanto una necesidad que el mayor ntmero de maderas comercial i za-
bles nacionales sean estudiadas, para obtener las especificaciones propias de

et

cada especie. - e B 1
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En este trabajo se determinan las propiedades fisico-mecénicas de las siete es
pecies de pino del pafs més comercializables y mé&s abundantes:

1) Pinus caribaea Morelet.

2) Pinus oocarpa Schiede,

3) Pinus ayacahuite K. Ehrenb.

4) Pinus tenuifolia Benth.

5) Pinus montezumae Lambert.

6) Pinus rudis Endl.

7) Pinus strobus chiapensis Mart.

La seleccién de estas especies se hizo con la ayuda de técnicos forestales del

._Cenfr§ Técnico de Evaluacién Forestal (CETEFOR).

" Enla réa-izacién del estudio se siguieron las normas ASTMD 143 y D245 que
| para los ensayos fisico~-mecénicos de madera y la determinacién de grados es-
- tructurales de la madera tiene en vigor la ASTM (American Society for Test-

" ing and Materials) y las normas del lqsfifufo Forestal Latinoamericano de I n=~

vestigacién y Capacitacién de Mérida Venezuela, para el muestreo y los ensa

: )V(os‘ fisico-mecénicos de la misma. |

La ejecucidn del trabajo se inicié con la informacién geogréfica y ecoldgica

de las diferentes regiones forestales de pino; luego se seleccionaron &rboles

- representativos de los bosques de pino de cada regién; se cortaron, marcarone

~identificaron segtn las normas establecidas; se procedié al corte de las mues-

. tras y a sus enscy;:s Correspondienfe,s(y*despuéjls dél andlisis estadistico de |as

mismas, se determinaron los esfuerzos bésicos y esfuerzos de trabajo, que pue-

den servir de base para el disefio de estructuras de madera de pino.



2.- ESTUDIOS PRELIMINARES

Los estudios preliminares a los ensayos comprenden:

2.1- Descripcién Boténica de las especies estudiadas y

2.2- Descripcién Ecolégica, Topografica y de suelos de las localidades

y bosques de los adrboles muestreados.

—

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

las que se detallan a continuacién:

7) Pinus

ayacahuite
Caribaea
montezumae
oocarpa
rudis

strobus-
chiapensis

tenuifolia
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2.1- DESCRIPCION BOTANICA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

2.1

1= Pinus ayacahuite K, Ehrenb.

-Nombre comitin: Pino Blanco o Curtidor

-Arbol de altura que oscila entre 20 y 35 metros, a ve;és hasta 45m.. vy
mas.

-El tronco generalmente es cilindrico y puede llegar hasta un didmetro de
1.20 m. DAP.

~Corteza color gris blanquecino o rojizo, lisa en &rboles jvenes y éspe-
ra y escamosa en los adultos; cuando jévenes los ejemplares desprenden
facilmente su corteza en tiras que se utilizan para curtir,

-Ramaje a veces es verticulado horizontal o ascendente.

-Agujas color verde azulado brillante de 5 fasciculos triGngulares de 10
& 20 cm. de longitud,

~Conos de 1 & 3, muy bien repartidos en el ramaje, desiduos de 20 4 45
c¢m. de longitud por 7 & 11 cm. de diémetro cuando abiertos,

~Madera color blance amarillento, fécil de trabajar, usado en muebléria
corriente. Hasta el momento ha sido una especie refractaria del gorgo-
jo Dendroctonus sp.

-Distribucién: Habita entre los 2,300 y 3,200 m. de altura sobre el nivel

del mar, especialmente en el occidente del pafs.

2.1.2- Pinus caribaea Morelet,

-Nombre comtin: Pino del Petén

~Arbol de tronco ciltndrico de 16 & 20 m. de altura por 45480 cm. de



didmetro.
-Corteza de color castafio rojiza, éspera y escamosa en Grboles jévenes.
-Ramaje verticilado muy liviano de horizontal a ascendente.

-Copa cdnica acuminada en &rboles jdvenes.

-Ramas con fascfculos de 2 & 4 agujas predominando los de 3 agujas  de

seccién triangular de 12 § 30 cm. de longitud.

-_C_Zg_n_g_s_ agrupados de 2 & 3, a veces solitarios, deciduos de 6 & 14 cm. de
longitud.

~-Madera de color amarillento es buena para construcciones en general;
contiene abundante resing, lo cual hace de la especie apropiada para
su explotacién.

~Distribucién: Habita entre los 100 y 400 m. sobre el nivel del mar, espe -
cialmente en Poptln y Dolores en el Departamento del Petén; al este de

Alta Verapaz y Norte de [zabal.

2.1.3- Pinus montezumae Lamberf.

~-Nombre com@n: Pino de ocote

En condiciones normales, es &bol grande de 20 & 35 m. de altura.

~Fuste cilfndrico entre 45 y 85 cm. de didmetro (DAP)

-Corteza aspera, profundamente agrietada en ejemplares adultos y esca-
mosa en jévenes. Color moreno rojizo en las partes antiguas.

-Ramas gruesas y fuertes, espaciosas; las jévenes ascendentes, més tarde
horizontales y hasta colgantes. La copa puede ser poco densa a densa.

~Asciculas triangulares extendidas'ias jévenes y colgantes, las antiguas,
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normalmente 5 por fasciculo, raras veces 4y 6, desde 18‘ hasta 45 cm de
longitud; color verde obscuro.
-Conos en nGmero de 1 & 3, de 10 hasta 25 cm de longitud.

-Madera es blanca en &rboles jévenes, mas tarde con vetas amarillas  y

por Oltimo, gran parte de los haces lefiosos rojizos. Debido a la acumu-
lacién de trementing, lleva el nombre de pino de ocote. Es usada como
madera de construccién y para la confecciédn de muebles corrientes.

~ =Distribucién: Habita entre los 1,500 y 2,500 m sobre el nivel del mar,

en casi todos los departamentos del occidente del pafs.

2.1.4- Pinus oocarpa. Schiede

~Nombre comin: Pino colorado

=Arbol de 14 & 25 m de altura, didmetro de 50 & 85 cm DAP; corteza heﬂ

dida formando placas longitudinales.

-Ramas livianas encorvadas ascendentes y horizontales. En ejemplares -
adultoes, las ramas inferiores se tornan col gantes.

-Fasciculos generalmente con 5 agujas, raras veces 3 6 4.

-Agujas de seccién triangular de 12 & 28 cm de longitud.

-Conos numerosisimos persistentes a tardfamente caedizos, solitarios o en
grupos de 3, al abrirse resultan de mayor diémetro que longitud,’de 4 &
10 cm.de largo.

~Madera de color blanco-amarillento en ejemplares jdvenes hasta rojiza

en los adultos, debido a la acumulacién de abundante resina. Es  muy

usada en construcciones, Se le ha exportado en grandes cantidades  a



T
E.U.A. Debido a su alto contenido de trementina se ha explotado irra-
cionalmente.

~Distribucién: Se le encuentra entre los 500 y 2,400 m sobre el nivel del

mar. Se le encuentra en la mayorfa de los departamentos de occidente,
Y

asi como en los departamentos de Santa Rosa y El Progreso.

2.1.5- Pinus rudis. Endl.

-Nombre comGn: Pino de las cumbres

-Arbol de tronco cilindrico de 12 & 25 m de alturay de 60 4 75 cm de

diémetro; en algunas regiones a mayores alturas, sobre &reas rocall osas
su altura llega a la de un arbusto entre 1y 4 m.

-Corteza color grisdcea obscura, forma largas placas longitudinales més
o menos estrechas.

-Ramaje més bien corto, ascendente en érbol es j6venes, tendidas y hasta
colgantes en ejemplares adultos.

-Copa densa més o menos redonda.

-Fas¢iculos ordinariamente de 5, a veces.de 4 & 3 agujas triangulares fi-

namente aserradas, rectas en la cOspide de las ramitas o ligeramente en
corvadas las més antiguas, de 7 & 25 cm de longitud.

-Conos ordinariamente numerosos, solitarios o en grupos hasta de 4, cae-
dizos cuando maduros de 6 & 14 cm de longitud.

~Madera de blanco amarillenta en érboles j6venes y amarillenta rojiza
en arboles adultos, utilizada en construcciones y mueblerfa ligera. Tie-

ne la desventaja que los bosques son atacados por el gorgojo del pino:
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Dendroctonus sp., que causa grandes estragos.
-Distribucién: Habita entre los 2,300 & 4,000 m de altura sobre el nivel

del mar, especialmente los departamentos de occidente del pafs y Baja

e

Verapaz.

2.1.6~ Pinus strobus chiapensis. Mart.

~Nombre comln: Palp pique, pinabete blanco.

~Arbol de 18 & 35 m de altura de tronco cilindrico, recto hasta de 1 mde

diGmetro.

-Corteza relativamente lisa o moderadamente agrietada, color moreno cla

ro o gris blanquecino.

-Ramas relativamente livianas, verticiladas, primero ascendente, més tar

de horizontal.

~Fas¢iculos ordinariamente de 5 agujas de seccién triangular, delgad as,

flexibles, color verde con varias tonalidades azuladas, de 14 & 18cm de
longitud.

-Conos més o menos numerosos, solitarios, con frecuencia en grupos de 2

y 3, colgantes largamente ovales, de 8 & 16 cm de longitud.
~Madera de color casi blanco, tiene aplicacidn en construcciones urba-
nas, especialmente para tabiques y techos. Es excelente para pulpa y pa

pel.

~Distribucién: Habita entre los 1,300 & 3,600 m sobre el nivel del mar.

~

Se le encuentra especialmente en los departamentos de Quiché y Hue-

huetenango.



2.1,7- Pinus tenuifolia. Benth.

~Nombre com@in: Pino candelillo

-Arbol de tronco recto, cilindrico, raras veces bifurcado, de 20 435 m

de altura, el didmetro puede alcanzar hasta 1.20 m.

~Corteza ordinariamente moreno=rojizo en bosques densos, en Grboles ais
lados casi siempre en gris blanquecina; en é&rboles adultos es hendida for
mando gruesas placas longitudinales.

-Ramaje primero fino verticilado, més tarde, desarrollado y espacioso; as
~cendente en la juventud, horizontal y hasta colgante més tarde.

_‘EEFE; mds o menos densa.

~Fasclculos ordinariamente de 5 agujas, raras veces de 4, seccidn friangu
lar de 15 & 30 cm de longitud.

~Conos solitarios o en grupos de 2 & 3 deciduos, ligeramente encorvados

de 6 & 12 cm de longitud; al caer llevan su respectivo pedtnculo.
-Madera casi blanca como él P. ayacahuite, es muy usada en construc=
ciones y en mueblerta.
-Disfr?chién: Habita entre los 1,100 y 2,400 m sobre el nivel del mar, -
especialmente en Chimaltenango, Sacatepéquez, Alta y Baja V erapaz,

Quiché, Guatemala y Chiquimula.



1, Pinys ayacchuite
Pino blance
Totontcapén,

2. Pinus caribaea
Pino del Petén
Petén,




8, Pinus montezymae
Pino de ocote
Chimaltenango.

4, Pinus oacarpa
* Pino colorgdo
Santa Rosa,




5. Pinus b;udié
Pino de las cumbres
Totonjcapan.

6. Pinus strobus ch.

Pinabete blanco
Quiché.




7. Pinus tenuifolia
Pino candelillo
Chimaltenango.
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2.2- DESCRIPCION ECOLOGICA, TOPOGRAFICA Y DE SUELOS DE LAS

LOCALIDADES Y BOSQUES DE LOS ARBOLES MUESTRADOS

2.2.1-

2.2.2-

Pinus ayacahuite. K. Ehrenb

Nombre Comtin Pino blanco o curtidor

Lugar de recoleccién: paraje "Salbachan". Marfa Tectn. Depar-

tamento de Totonicapén.

 R&gimen de propiedad: Bosque comunal

El bosque presenta éptima calidad de unos 30 & 35 afios; altura to
tal promedio de 25 m. Didmetro promedio (DAP) 42.5 cm.
Topografia inclinada montafiosa. Elevacién relativa 3,200 m s.n.
m. Humedad relativa 80%

Intensidad de Huviq 1,000 mm.

Tempemfu&: ambiente 15°C.

Suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volc_é_
nica o roca de color claro. Pertenecen a la serie Totonicapén. La
reaccién es de mediana a ligeramente &cida. pH alrededor de 6.0.
El bosque estd libre de enfermedades; se talaron 5 &rboles, de los

cuales se tomaron dos muestras de 1.20 m de largo de cada érbol.

Pinus caribaea. Morelet.

Nombre comtGn Pino del Petén

Lugar de recoleccién: Estacidn experimen tal Dolores km 80 de la
carretera que de Ciudad Flores conduce a Poptin en el Departa-

mento de Petén.
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s [
Régimen de propiedad: municipal bajo administracién de CETE-
FOR.
El bosque se presenta en buenas condiciones, aunque con ba ja
densidad. Es un rodal puro de 35 & 45 afios de edad, con al turas
que oscilan entre 28 y 34 m. Diédmetro promedio (DAP) 44.7 cm.
Topografia plana donde el declive no llega al 5%. Elevacién re-
lativa 500 m. s.n.m.
Humedad relativa: no hay datos
Intensidad de [fuvia: 2,500 mm
Temperatura ambiente: 25°C,
Suelos profundos bien drenados, desarrollados sobre residuos  de
grano fino de rocas calcéreas, color rojizo. El perfil del suelo
superficial es franco arcilloso limoso. Reaccién fuertemente &ci-
da pH alrededor de 5.0
El bosque esté libre de enfermedades; se talaron 5 &rboles, de los

cuales se tomaron dos muestras de 1.20 m. de largo de cada arbol.

Pinus montezumae. Lambert,

Nombre com@n: Pino de ocofe.

Lugar de recoleccidn: bosque de la finca "La Alameda" Chimal-
tenango.

Régimen de propiedad: Nacional bajo administracién de la Escue
la Normal Pedro Molina.

Es un rodal puro de buen crecimiento, que oscila entre 28 y 32
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afios con alturas entre 35 y 30 m. con didmetros promedio (D A P)
41.3 cm.
Topografia: la mayoria de las pendientes ﬁeneﬁ més del 20% de
inclinacién. Elevacién relativa 1,760 m. s.n.m.
Humedad relativa: 74%
Intensidad de lluvia: 1‘,500 mm.
Temperatura ambiente: 20°C.
Los suelos se encuentran dentro de las series Guatemalq, fase pen
diente y Tecpén que varian de franco arcilloso casi tipico a una
capa muy delgada de suelo franco arcilloso de color café amari-
llento. Los suelos Tecpén son profundos, bien drenados, desarro -

Hados sobre ceniza volcénica blanca, porosa y de grano relati-

vamente fino; el pH es de 6.0 § 6.5.

La situacién actual del bosque es buena y se encuentra libre de
enfermedades. Se tomaron 5 §rboles representativos del rodal vy

de c/u se cortaron dos muestras de 1.20 m. de largo.

Pinus oocarpa. Schiede

Nombre comtn: Pino colorado

Lugar dé recoleccién: rodales puros de la aldea Tepalapa, muni-
cipio de Casillas, Departamento de Santa Rosa.
Régimen de propiedad: Municipal -
El rodal se encuentra bastante denso y la edad oscila entre 26y

34 afios, con alturas que oscilan entre 17 y 24 m.; los diémetros
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se encuentran entre 29 y 40 cm. (DAP).
Lo topografia es inclinada, pendientes entre 25 y 40%; elevacién
relativa es de 1,250 m. s.n.m.
Humedad relativa: 80%
Intensidad de lluvia: 2,000 mm.
Temperatura ambiente: 23°C.
Los suelqs son pgco profundos, excesivamente drenados, desa rro_
Ilados sobre ceniza volcénica cementada de color claro.
Se localizan en la serie Jalapa. Suel o franco, arenoso fino, reac
cién de muy fuertemente a medianamente cida. pH 4.5 4 5.5.
El rodal se encuentra libre de ataque de plagas y enfermed ades;
habiéndose tomado 5 &rboles representativos y de cada uno se sa-

caron dos muestras de 1,20 m. de longitud.

Pinus rudis. Endl.

Nombre comOn: Pino de las cumbres.

"enSan Cristébal

Lugar de recoleccién: Bosque de "Chicotén
Totonicapén y en el cantén "Tierra Blanf:q" del municipio de To-
tonicapén.

Régimen de propiedad: particular.

Los rodales se encuentran puros y con edades de 30 afios y 204 25

afios respectivamente. Las alturas oscilan entre 18 y 23 m. con

digmetros entre 31 y 36 cm. (DAP).

Topogrqugy : ocupa relieves casi planos a grandes alturas y pen-
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dientes inclinadas mas abajo; elevacién relativa de 2,400 & 2,500

m. s.n.m.

Humedad relativa: 80%

Intensidad de lluvia: 1,000 mm.

Temperatura ambiente: ‘15°C.

Los suelos son profundos, bien drenados, que se han desarrol lado
sobre ceniza volcénica débilmente cementada. Perfil del suelo
franco arenoso, Fipo de color café obscuro, acidez de mediana «a
ligera, pH 6.0.

Los rodales donde se extrajeron las muestras estén libres de enfer
medades, sin embargo, en las cercanfas se observaron arboles ata
cados por el gorgojo del pino Dendroctonus sp.

Se tomaron dos &rboles de "Chicotén" y tres de "Tierra Blanca"
de donde se extrajeron 2 muestras de 1.20 m. de longitud cada

una.

Pinus strobus chiapensis. Mart.

Nombre comtn: Palo pique, pinabeta blanco.

Lugar de recoleccién: Finca San Francisco, municipiode  San
Juan Cotzal, departamento de El Quiché.

Régimen de propiedad: particular.

Los &rboles que oscilaban entre 15 y 29 afios de edad se encontra
ban aislados, con alturas entre 18 y 26 m. y diémetros entre 37 y

45 cm. (DAP).
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Topografia: inclinada con pendientes mayores de 25%; elevacién

- relativa 1,300 m. s.n.m.

2,2.7-

Humedad relativa: 80%

|nfer;§idad de ltuvia: 2,500 mm.

Temperatyra ambiente: 18°C.

Suelos profundos bien drenados a excesivamente drenados, desarro
Ilados sobre una mezcla de residuos de caliza y de ceniza volcé-

nica fina. El perfil es franco limoso de color café obscuro.  La

reaccién es medianamente.acida, pH de 5.5 & 6.0.

No se encuentran enfermedades dentro de los bosques. Se toma-
ron 5 &rmboles’'y de cada uno se cortaron dos muestras de 1.20 m.

de largo por su respectivo diGmetro.

Pinys tenuifolia. Benth

Nombre comtn: Candelillo.

Lugar de recolecciédn: Finca "La Colina", municipio de Tecpén,
departamento de Chimaltenango.

Régimen de propiedad: particular.

Es un rodal puro con una edad entre 28 y 34 afios, con alturas en
tre 19 y 24 m. y diGmetros enire 34 y 40 cm. (DAP).

Topografia: de ondulada a incli nada; elevacién relativa 2,400 m.

T 8.NeM;

Humedad relativa: 74%

Intensidad de lluvia: 1,500 mm.
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Temperatura ambiente: 20°C.
Suelos: comprende las series Toliman y Zacudlpa, los primeros -
son profundos bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcéni-
ca de color blanco. Perfil franco arenoso café obscuro, La reac-
cién es de mediana a ligeramente &cida, pH alrededor de 6.0. Los
segundos son excesivamente drenados, poco profundos, desarrolla
dos sobre ceniza volcénica de color claro. Perfil franco arenoso.
Reaccidn |ivg‘evramen’re Geida pH 6.0 & 6.5.
No se encontraron en el bosque plagas y enfermedades. Se toma-
ron cinco &rboles y de cada uno se cortaron dos muestras de 1.20
m. de largo.

DAP = Diémetro a la altura del pecho.
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SELECCION Y TOMA DE MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS

3.1~

Generalidades

Los ensayos de las propiedades fisico-mecénicas de la madera compren-
den cinco etapas:

1) Recoleccién de las muestras

2) Transporte del material al laboratorio

3) Corte y preparacién de las probetas

4) Realizacién de los ensayos

5) Anélisis estadistico y evaluacién de resultados.

La variacién entre diferentes arboles de una misma especie, su he tero~

‘geneidad y la influencia del sitio en las propiedades de la madera, im-

piden establecer "normas fijas" para recolectar muestras.

L]
En cada ensayo se realizan mediciones de diferentes tipos y todas estas

- mediciones, asf como también la variabilidad de la madera suministran

diversos resultados en los diferentes ensayos. No es posible eliminar es

ta variacién en los resultados, pero se pueden determinar estos errores.
Més graves son los errores sistemticos que influyen en los resultados -
pues sus efectos se acumulan en un solo sentido (ejemplo: una balanza

que no esté bien ajustada).

Los Onicos métodos adecuados para la recoleccién de muestras para los

ensayos, son los métodos estadisticos (MUESTREQO AL AZAR). Este mues
treo al azar evita errores sisteméticos en la recoleccién de muestras v

permite reducir al minimo el nGmero de ensayos, resultando por lo tanto
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més econdmico para obtener resultados con una probabilidad dete rmina
da y con un valor promedio estadisticomente asegurado.

La idea fundamental del muestreo al azar es que todas las unidades de
una poblacién tengan la misma probabilidad de entrar al muestreo. Ca-
da ensayo es uno de un nomero infinito de ensayos que pueden ser reclli
zados Baio las mismas condiciones y éste es la muestra representativa
de la pobluéién. La tarea de la estadistica matemética consiste en indi
car hasta qué punto se pueden deducir los resultados y conocimientos
obtenidos en base a un muestreo de la poblacién total. Este procedi-
miento es solamente apliccble si el muestreo ;as una imagen reducida de
la poblacién. La deduccién del mﬁsfreo a la poblacién tiene al gunas
inseguridades, pero la inseguridad no es igual a la inexactitud, por el
contrario, los métodos estadisticos permiten determinar esta inseguridad.
No hay nGmero fijo de probetas necesarias para los ensayos de propieda
des fisicas y mecénicas; el ntmero de ellas depende de la variacién de
dichas propiedades dentro de un &rbol y también der'ﬂ'ro de &mbolesde la
, !
misma especie en diferentes lugares.
Para determinar exactamente el nomero de probetas, es necesario cono-
cer, aproximadamente, la variacién de las propiedades dentro de un &r-
bol y también entre &rboles de la misma especie en diferentes | ugares.
’Sl se trata de una especie nueva, es necesario realizar ensayos prelimi-
nares basados en un muestreo al azar, para elaborar el plan definitivo

9

de muestreo.
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3.2~ Realizacién del Muestreo of Azar - Normas Recomendables (M

Tenemos en principio, dos tipos de muestreo: el muestreo al azary el
muestreo representativo. El muestreo adecuado para los ensayos de pro-
piedades fisicas y mecénicas de la madera es el muestreo al azar. Si se
trata de un Grea boscosa uniforme, los resultados de los ensayos ast obte
_nidos permiten deducir con una probabilidad determinada y una exacti-
tud asegurada estadisticamente, los valores elaborados para la  pobl a
cién (siempre que las operaciones de seleccién de muestras hayan sido
correctamente seleccionadas, conforme al sistema), evitando errores sis
teméticos, conocidos o desconocidos.

El muestreo representativo es solamente aplicable si existen diferencias
exactas y determinadas que permitan dividir la poblacién en porciones
bien distintas. No obstante, la seleccién de las muestras de estas pro-
porciones debe ser realizada tambiéh por un muestreo al azar. Este tipo
de muestreo serfa aplicable al investigar arboles de la misma especie pe
ro de diferentes sitios por su situacién y condiciones del medio (climaq,

y altura sobre €l nivel del mar).

3.3- Seleccidn de Arboles en el Bosque para la Investigacién

Antes de comenzar con el plan de muestreo, se necesita determinar el
fin de la investigacién, la poblacién y junto con ellq, el area de donde

procederan los @tbsles. Por ejemplo: es diferente si el muestreo se hace

para ensayos de pulpa o para ensayos de propiedades fisicas y me céni-

(1) Adaptado o tomado:de muestras del Instituto Forestal Latinoamericano de Investi
gacidén y Capacitacion de Mérida, Venezuela.




_24-
cas de la madera. En el primer caso, se seleccionan arboles de 15 hasta
35 cm y en el segundo caso &rboles de 30 cm en adelante; estas pobla-
ciones son diferentes y no es correcto deducir valores de un grupo a -
‘ 6’rro.

Si se han determinado las poblaciones y el &rea de dénde se piensa se-
leccionar los érboles, es necesario dividirla en diferentes porciones de
~la misma importencia para la produccién de madera y numerar cada una
de ellas.

Después se seleccionan al azar los sitios y Greas y por el mismo sistema
(al azar) los &rboles necesarios del érea determinada.

La determinacién al azar del arbol se puede realizar en la formasiguien
te: Se recorre cierta distancia en una direccién determinada y se esco-
ge el primer &rbol encontrado de la especie correspondiente, siempre
que corresponda al objetivo del ensayo y que no tenga defectos evide_r_\_
tes. Si el &rbol fue seleccionado, se escoge por el mismo método al azar
la probeta del Grbol, dividiendo éste en rolas del tamafio necesario, eli
minando por sorteo las rolas sobrantes y determinando al azar el sitioen
la rola escogida de donde se sacaré después la”probeta. Es preferible un
tablén del centro, que permita luego la elaboracién de probetas bien
orientadas de acuerdo con los anillos o capas de crecimiento. Para faci
litar el trabajo de seleccién de la muestra, es conveniente usar una mo
tosierra operada por un hombre, con el objeto de tumbat el érbol y tam

bién cortar el tablén directamente en el bosque. Este procedimiento dis
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minuye mucho los gastos de recoleccién de muestras, pues no es necesa
rio transportar la rola entera, sino la madera que se necesite.

El problema principal de la recoleccién de muestras para los ensayos de
propiedades fisicas y mecénicas de la madera, no siempre es la dificul-
tad de llegar hasta el sitio predeterminado o el fransporte de la made-
ra, sino la ide:t\tiﬁcqcién del &rbol escogido. Algunas veces se necesita
observar durante un afio o més antes de tumbar los rboles escogidos, «
fin de obtener todas las muestras botanicas de hoic:s,w flores y frutos que

permitan la identificacién exacta de especies poco conocidas o nuevas.

Recoleccidn de Muestras de Maderas Comerciales

T "

Si el fin de los ensayos es investigar las propiedades fisicas y mecénicas
de maderas comerciales, es posible simplificar el método de muestreo al
azar, puesto que se puede identificar la madera con seguridad, en hase

a las caracterfsticas anatémicas de la misma.

Seleccidn de las Muestras en Patios de Rolas en el Bosque

En el caso de ensayos de maderas ya explotadas, es posible simplificar
la recoleccidn de las muestras, seleccionando las rolas en los patios de
almacenaje de las mismas, en el monte. Para esto se necesita conocer
los diferentes patios de la regién correspondiente y por el mismo méto-
do del muestreo al azar arriba mencionado, hacer la seleccién de las |
muestras, determinando primero los patios por medio de sorteo y después

en la misma forma seleccionando la rola en el patio.
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Db
Es necesario tener en cuenta que la madera en los patios sea selecciona
da de acuerdo a las éreas de procedencia, porque puede presentarse el

caso de escoger més de una rola de una especie determinada en el mis-

“mo patio. Para la ubicacién de la probeta en la rola escogida, se usa

el mismo sistema al azar.

Seleccidn de las Muestras de Produccidn de los Aserraderos

Este método de la recoleccién de las muestras es aplicable solamente pa
ra moderas comerciales. El sistema de la seleccién de la madera para
los ensayos es el mismo antes descrito. Se seleccionan primeramente al
azar los aserraderos correspondientes de-una regidn determinada y luego
se escoge igualmente al azar una muestra de la produccién de estos ase
rraderos, preferiblemente un tablén del centro para la mejor elaboracién
de la-probeta. La ubicacién de la probeta en el tblén debe realizarse
también por el sistema al azar, dividiéndolo en diferentes secciones del
mismo tamafio y determihando por-rifa la seccién para la muestra.

Es necesario repetir de vez en cuando estos ensayos con muestras de |a
produccién de los aserraderos para comprobar si hay cambios en las - pro
piedades de la madera.

Si en la regién predeterminada no hay suficientes aserraderos, es nece-
sario escoger varias muestras del mismo aserradero, pero en diferentes
épocas. Este procedimiento evita que arboles del mismo sitio influyan
en los resultados. Por ejemplo, se puede realizar cada dos meses la se-

leccién de las muestras en el mismo aserradero evitando la seleccidn de
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madera ya muy seca, més o menos con un contenido de humedad ma yor

verde para los ensayos de contraccidn y para la determinacién del peso

especifico en las condiciones peso seco al horno-y volumen-verde, asf

como para los ensayos sobre el secado de la madera.

Estimacién del Nomero de Muestras Necesarias

Para la evaluacién del ntmero de muestras necesarias para investigacio
nes de propiedades fisicas y mecénicas de la madera, se necesita te ner

un indicio de la variacién de las propiedades en el &rbol y también en-

 tre los &rboles de la misma especie de diferentes lugares. Si no hay nin

gon indicio, es necesario realizar algunos ensayos preliminares que sir-
van de base para la estimacién del muestreo definitivo de las probetas

necesarias.

En la recoleccidn de las muestras para el presente estudio, se utilizé el

muestreo al azar ya que se seleccionaron lugares previos para la  tala

de los &rboles, para cada especie seleccionada. Ya habiendo seleccio-

nado los lugares previos o adecuados, se procedié por s'c\r’reo'q dividirla

en diferentes porciones de la misma importancia y a numerar cada una

de ellas, después por el mismo sistema de sorteo los Grboles en cada por
cién; se obtuvieron 5 érboles de cada especie.

Luego se procedib por sorteo a separar las rolas seleccionadas, para lle

var al laboratorio, que fueron 2 de 1.20 m.
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Especi Lugar donde | Na. de | Muestreados Fecha toma
specie se Muestred | Arboles por muestra
Rudis San Cristébal - 5 Téc. Forestales | 6 al 23 Mar-
Totonicapén CETEFOR zo 1972
5 A)’GCOhU“’e Mdrra@ TeCPn 5 " " 1
A Totonicapén
La Alameda ' .y . .
Mantezuma Chimaltenango -
Estacién Dolo
Caribaea res. - 5 f n i
Petén
Fca. La Coli-
Tenuifolia na. 5 " " "
' Chimaltenango
San Juan Cot
Strobusch zal - 5 " " "
El Quiché
Tel palapa . . .
Oo.cqrpq Sta. Rosa S '

Se usd el muestreo al azar por ser el més adecuado para los ensayos de
propiedades fisico mecanicas.

Por‘rqzones de indole econdmica, el muestreo anterior se hizo de un so
lo lugar por especie. Conviene al continuar este estudio y siempre utili

-zando el muestreo al azar, seleccionar cinco o més sitios o areas donde

]
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se produzca cada especie y luego obtener por sorteo uno o dos &rboles
de cada sitio o lugar escogido.

Los resultados de esta segunda fase serén més representativos de las pro
piedades de las especies indicadas, en el pafs, globalmente co nsidera-
das, cc;\mo una tercera fase, seré deseable escoger las tres o cuatro espe
cies mds importantes y abundantes y hacer el estudio de las mismas en
determinadas regiones del pafs, a fin de establecer la influencia de las
variaciones de la situacién y de las condiciones del medio (clima, topo

raffa, altura sobre el nivel del mar, etc.).
g ’ 14
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Después del aserrado, no debe olvidarse limpiar el aserrin de los tablones, pa
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DESCRIPCION DEL TRABAJO DE LABORATORIO
La preparacién de las probetas, es un factor muy importante en los ensayos de
propiedades fisicas y mecénicas de la madera, pues tanto la inadecuada orien

tacién de los anillos de crecimiento, como la direccidn de las fibras, con rela

a"v
~cién a los ejes de las piezas, traen consigo resultados incorrectos. Las probe~

tas para los ensayos de propiedades fisicas y mecénicas de la madera, se ela-
boran siempre en forma de que dos de sus lados opuestos tengan cara tangen-

cial, paralela a los anillos de crecimiento y los otros dos cara radial.

CARA TAMGEMNGIAL.

—

ra evitar el peligro de ataque de hongos, pues en maderas blandas dichos ata-

ques ocurren con mucha facilidad. Se debe de tratar al inicio de los ensayos,

tener a mano todo el material que vaya a servir en todos los ensayos.

El orden preferencial de.realizacién de los mismos seré:
Para ensayos de propiedades fisicas:

a) Densidad de la madera

" b) Contraccién de la madera

¢) Contenido de humedad
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Para los ensayos de propiedades mecénicas:
a) Flexién estética
'b) Compresién pcrdlelc a la fibra
c) Compresién perpéndicular a la fibra
- d) Corte paralelo a la fibra
e) Dureza o penetracién
Se usan solo piezas que no tengan defectos y que estén libres de altera ciones
por descomposicién orgénica, tales como ataque de hongos, ataque de insec-
tos, etc. Sin embargo, se permite el uso de piezas que presenten pequefios nu
dos o cualquier defecto similar, pero en pequefia escala, siemore que estén lo
calizados en puntos que no sean factores determinantes para alterar el verda-
dero valor del ensayo. Los ensayos se realizaron el mismo dfa de cortar las.
probetas, para que la mddera no perdier;a su humedad ni su estado verde.
Las probetas se cortaron de una de las dos rolas, elegida por sorteo y con la
rola también al azar se cortaron las probetas para los ensayos, fqrdéndoée en
cortar las probetas aproximadamente 2 horas y el mismo tiempo para realizar
‘los ensayos en el mismo dia. Se efectuaron ensayos 3 veces por semana, ana-

lizando 1 &rbol cada vez.

°
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PROPIEDADES FISICAS

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

3.1.1- Determinacién de la Densidad de la Madera - (De acuerdo con

ASTM D-143)

La densidad de la madera es el cociente de dividir el pesode la

probeta entre el volumen de la misma probeta (gramos/cm3)

Densidad de la madera bajo diferentes formas:

a) Densidad de la madera verde con contenidoe de humedad ma-
yor que el 30%.

Peso Verde
Volumen Verde

Densidad verde = (gramos/cmd)

b) Densidad de la madera seca al horno:

P S | H
Densidad Seca = e £ LoD 3)

Volumen Verde (gramos/cm

Para la determinacién de la densidad verde, la Gnica condicién
requerida, es que la madera tenga un contenido de humedad su=-
perior al 30%. Para la determinacién de la densidad seca, se co
locan las probetas en un horno a una temperatura de 103°C., -
hasta que den peso constante; hay que ir incrementando | enta-
mente la temperatura para evitar el agrietamiento de las probe-
tas.

La determinacién-del volumen se hace por medicién directa con
micrémetro o por inmersién en agua. El tomafio de las probetas

depende del método empleado en la determinacién del volumen.
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Para racionalizar la preparacién de las probetas, es convenien-
te usar muestras de igual seccién transversal que las de contrac-
cién. Se usan probetas de seccién transversal de 3 x 3 (cm?2) y

10 em de largo.

Contraccibén de la madera. (De acuerdo con ASTM D-143)

Contraccién de la maderaq, es la reduccién dimensional que ex-
perimenta la madera desde la condicién verde, hasta seca al hor
no. Puede ser: Radial, Tangencial, Longitudinal y Volumétrica.
Determinacién de la contraccién de la madera en los diferentes
sentidos:

Contraccidn Radial (De acuerdo con ASTM D-143)

B dvr = dsr-

CR = =g x 100 (%)

CR = Contraccién en el sentido radial
dvr = dimensién radial de la probeta verde
dsr = dimensién radial de la probeta seca al horno.

Contraccién Tangencial (De acuerdo con ASTM D-143)

dvt = dst
= "gvi _ x 100 (%)

CT = Contraccién en el sentido tangencial
dvt = dimensién tangencial de la probeta verde

dst = dimensién tangencial de la probeta seca al horno.
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Contraccién Longitudinal (De acuerdo con ASTM D-143)

dvl ~ dsl
CL = v R 100 (%)

CL = Contraccién en el sentido longitudinal
dvl = dimensién longitudinal de la probeta verde
dsl = dimensién longitudinal de la probeta seca al horno.

Contraccibén Volumétrica (De acuerdo con ASTM D~143)

Hay dos formas de célculo: Contraccién voltmetrica calculada

(100 + CR) (100 + CT) (100 + CL)
.
10

CV = - 100 (%)

- CV

i

Contraccién volumétrica en (%) calculada de las contrac
ciones Radial, Tangencial, Volumétrica.
Contraccién volumétrica por medicién directa:

dvv - dsv

‘_‘ CV = '77\7—)( 100 (%)

CV = Contraccidn volumétrica determinada por medicién (%)
dvv = volumen de la probeta en condicién verde
dsv = volumen de la probeta en condicién seca al horno.

Se entiende como madera en condicién verde, aquella cuyo con
tenido de humedad sea superior al 30%.

Para la determinacién ae las dimensiones de las probetas, se usa
r& micrémetro con la aproximacién y exactitud necesarias. Para
la preparacién de las probetas es conveniente usar muestras de
igual seccién que las usadas en la deferl;ninccién de la densi-

dad, con una seccidn transversal de 3 x 3 (cm2) y 10 cm de lar-
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go.

5.1.3- Humedad de la Madera (de acuerdo con ASTM D-143)

La humedad de la madera se puede determinar por la férmula:

HC = Peso madera verde - Peso madera seca al horno
Peso madera seca al horno

x 100 (%)
La humedad de la madera se manifiesta en dos formas:

1) Como agua libre localizada en las cavidades celulares de és
ta, y

2)’ Como agua capilar o absorbida, localizada en las paredes ca
pilares de las mismas células. Cuando el &rbol es cortado, la ma
dera empieza a perder humedad debido a la ‘diFerencia que exis
te entre la que contiene la madera y la que existe en el medio
ambiente. Mientras esto sucede, las paredes capilares contindan
todavia saturadas hasta que toda el agua libre se ha evaporado.

'La humedad en la madera como ya se ha dicho, se expresa en
porcentaje de su peso secada al horno, pero su determinacién -
también puede hacerse por medio de medidores eléctricos, que
aunque su determinacién es mds répida, es menos precisa que el

método tradicional de secado al horno.

La madera que forma pakrfe de una esfructurq, estd sujeta a va-
riaciones en el contenido de humedad, que fluctuarén de acuer
do eon las estaciones del afio o de las condiciones del ambiente.

Aunque las maderas sean diferentes en especie, todas se manten
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drén aproximadamente a la misma humedad de equilibrio que les
propicie el medio ambiente, independientemente de su densi-
dad. El contenido de la humedad a la temperatura ambiente en
el medio, tiene una marcada tendencia a facilitar el ataque de
la madera por hongos, ya que estos necesitan para vivir condi-
ciones propicias de humedad, luz y temperatura.

#La resistencia en la madera empieza a aumentar cuando las pa-
redes celulares empiezan a perder humedad y desde ese punto
de relacién entre una y otra parece ser inversamente proporcio-
nal.

La resistencia a la flexién y a la compresién son las que més -
aumentan con el secado, en cambio la elasticidad puede consi-

derarse invariable.]
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9.2.1= Densidad Promedio de las 7 Especies

CUADRQ N2 2

Densidad| Densidad Densidad |
Especie verde | seca al aire | seca al horno Hum?dqd
gr/emd | gr/em’ " gr/emS | porciento
Rudis 0.81 0.37 0.33 141.99 |
Ayacahuite 0.61 0.42 0.37 64.48
Montezumae | 0.97 0.50 | oj.";s 128; 16
Caribaga Q.97 0.67 0,59 66.06
Tenuifaolia 0.97 0.45 0.40 145.09
Strobus ch. 0.77 0.38 0.34 125.55
O_Dcarpd 0.99 0.57 ) 0.49 ]Q_OJQ

e,



5.2,2- Resultados de Contracciones Radial y Tangencial de fas 7 Espe-

E?_Ei
CUADRO N= 3
Especie Srzndfiijio‘ fdiegjl:efrii?di ¢ Rei?cli’én | Humedad
o % angencial /radial {porciento
Rudis 3.2 7.5 2,607 145.21
Ayacahuite 2.3 6.8 2,977 98.21
Montezumaeg 3.9 7.8 2,031 128.00
Caribaea 6.3 8.0 1.271 5%. 17
Tenuifolia 3.8 8.0 2.146 131.20
Strobus ch. 2.8 4.7 2,345 ]33004
Qocarpa 4.4 8.3 1.961 9%7081




5.2,3- Resultados de Contracciones Longitudinal y Volumétrica de las

7 Especies

CUADRO N2 4
Contraccidn Contraccién
. 6 it . Humedad
Especie longitudinal volumétrica )

% % porciento

Rudis 0.3 7.7 141,99
Ayacahuite 0.3 8.9 64.49
Montezumae 0.2 9.5 128.10
. Caribaea 0.3 13.1 66.06
Tenvuifolia 0.1 10.8 145.09
Strobus ch. 0.3 5.5 125.55
Oocarpa 0.2 : 11,2 100.70
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PROPIEDADES MECANICAS

6.1-

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

6.1.1- Ensayo de flexién Estética. (De acuerdo con ASTM D-143)

Tamafio de la probeta:

El ensayo de flexién estatica se efectba con una probeta de sec
cidn transversal de 2.5 x 2.5 (cm2) y 41 cm de largo. Antes del
ensayo, se miden con micrémetro apropiado el ancho, espesor y
largo de la probeta, tanto como el peso en condicién verde.

Aplicacién de la carga y soportes

La carga se aplica en el centro de la muestra (distancia entre
soportes es de 35 cms). Para evitar la influencia de los sopor-
tes, se usan entre la probeta y los soportes, planchas de acero
con rodillos, reduciendo asf a un minimo los esfuerzos de roce.
La carga se aplica por una cufia de madera o de metal, sobre la
cara radial de la probeta.

Velocidad del ensayo

En el ensayo de flexién estética, la carga se aplica continua-
mente a la probeta con una velocidad constante de la cabeza
modvil de Ya prensa hidraulica de D.25 {cn) por minuvo.

Curva de carga y la deformacién correspondiente

Para todos los ensayos se determina la curva de carga y deforma
cién correspondiente hasta la ruptura de la probeta, la | ectura

se efectla a diferente ritmo antes del Iimite eléstico, que des-
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pués del Ifmite eléstico, la diferencia estriba en que los interva
los después del ITmite eléstico pueden ser més grandes.

Contenido de humedad

Inmediatamente después de realizado el ensayo de flexién, se
procede a la determinacién del contenido de humedad, ya sea
por medidor eléctrico o por el método tradicional.

Calculo del ensayo de flexién

Determinacidn del ITmite eléstico -

La carga del ITmite eléstico se determina sobre la curva carga
deformacién, trazando una tangente desde cero. Vienedado por

el punto donde la tangente se separa de la curva.

Determinacidn del esfuerzo en el ITmite eléstico

El esfuerzo viene dado por la férmula:

Esf. Limite eléastico = 3 .PI.] (kg/cmz)
Zb W

Pl = Carga al Ifmite eléstico. Kg.

| = Distancia entre los soportes, luz de la probeta, dada en
cms.

b = ancho de' la probeta

h = espesor de la probeta.

Determinacién del Médulo de Ruptura

3. P.
2. b.

I
Médulo de Ruptura = h2~(kg/c:m2)
P = Carga méxima kg.

B = Ancho de la probeta.



6.1.2-

— A4
h-=Espesor de la probeta.

Célculo del Médulo de Elasticidad

p. I3
E = zgfztrkg/cmz)

/

e
e LAY CAD

Esta expresién es valida para valores dentro del Iimite elésﬁcé “
proporcional, por lo que se debe de fijar entonces el valor d‘ev'lq
carga del |Tmite eléstico proporcional y escoger dentro de este
el valor de una carga y su deformacién respectiva.

El médulo de elasticidad es en s una indicacién de la rigidez:
de los materiales. En la curva ‘cqrga-deformacién y dentro de
la porcidn lineal, esla tangente trigonométrica del angula for-
mado entre el eje de las abscisas y ld inclinacién de la curva,

analiticamente, es la relacién entre el esfuerzo y la deforma~

cién unitaria.

Ensayo de compresién paralela a la fibra (De acyerdo con ASTM

D-143)

Tamafio de la probeta

El ensdyo de compresién paralela a la fibra, se efectia con ung
pfobefd de seccién transversal de 5.0 x 5.0 (cm?) y 20.0 cm de
largo. Antes del ensayo, se mide con micrémetro apropiado el

ancho, espesor, largo y peso, en condicién verde de la probeta.

Preparacién de la probeta y aplicacién de la carga y sopori'esv

En esta prueba se cuidaré que los planos de los cortes hechos en

e
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los extremos de las piezas queden paralelos y formen éngulo rec
to con las caras longitudinales, es decir que estén a escu adra.
Ademds ser& necesario que por lo menos una de las planchas ajus
te del cabezal de la méquina de ensayos, esté equipada con un
dispositivo de articulacién (apoyo esférico), para conseguir una
distribucién uniforme en los extremos de la pieza.

Velocidad del ensayo

En el ensayo de compresién paralela a la fibra, la carga se apli
caré con una velocidod constante de la cabeza mévil dela pren
sa hidrdulica de 0.003 (cm por cm) por cada (em) de longitud
de la muestra por minuto.

Curva de carga y deformacién correspondiente

Para todos los ensayos se determina la curva de carga y deforma
cidn correspondiente hasta la ruptura de la probeta. Se tomarén
lecturas de deformacién con un compresémetro de (0.001 cm.) -
de aproximdcfén y longitud de base no mayor de 15 (cm.) En to
das las muestras las lecturas deben de continuar después de ha-
ber pasado el |imite el&stico proporcional, de acuerdo con las
indicaciones de la curva carga-deformacibn.

Contenido de humedad

Inmediatamente después de realizado el ensayo de compresién -
paralela a la fibra, se procede a la determinacién del contenido

de humedad, ya sea por medidor eléctrico o por el método tradi
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cional.

Célculo del ensayo de compresién paralela a la fibra

Determinacién del ITmite eléstico

La carga del Iimite eléstico se determina sobre la curva carga-
deformacién, trazando una tangente desde cero. Viene dado por
el punto donde la tangente se separa de la curva.

Determinacién del esfuerzo en el ITmite eldstico

El esfuerzo viene dado por la férmula:

Esf. [fmite eléstico = %!— (kg/cm?2)

Pl

carga al ITmite elastico (kg)

P . 2
drea de la seccién transversal (cm®)

A

Determinacién del esfuerzo méximo

El médulo de ruptura viene dado por la férmula:

P
Esfuerzo Méximo = +x- (kg/cm2)

P = carga méxima (kg)

i

&rea de la seccidn transversal (cm2)

A

Céleulo del médulo de elasticidad

Esfuerzo
E = - T
Deformacidn unitaria

(kg/em?)
En compresidn paralela a la fibra siempre encontramos en la cur
va carga-deformacién, la carga y la deformacién correspondien

te a un valor comprendido dentro del ITmite eléstico.

En la férmula tenemos:
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" Longitud base del compresémetro (15 cmj

Compresidn perpendicular a la fibra (De acuerdo con ASTM

D-143)

Tamafio de la probeta

47
Carga dentro del ITmite elastico 2
Esfuerzo = Area de la seccidn transversal (kg/cm?)
. .. . Def. correspondiente a carga dentro LEP
Deformacién unitaria = (cm/cm)
|
\
\

En ensayo de compresidn perpendicular a la fibra, se efectta -
coh una probeta de seccién transversal de 5.0 x 5.0 (em?2) y 15
(cm) de largo. Antes del ensayo se miden con micrémetro apro=
piado el ancho, espesor y largo, tanto como el peso en cond i-
cién verde.

Aplicacién de la carga

La carga se aplica a través de una plancha metélica de 2.5 (cm)
de ancho, colocada sobre una de las caras longitudinales y equi
distante de los extremos, ademés debe de quedar en posicién pa
ralela a los cortes de las caras transversales del especimen. La

direccién de aplicacién de la carga serd Radial o Tangencial, a

una de las superficies.

CARSA SENTIDO RADIAL

B ’ CARGA SEATIDG TAMGEMNGCIAL
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Célculs del ensayo de Compresién Perpendicular

Determinacidn de la Carga Méxima

Se medir§ una deformacién entre las superficies cargadas, la de
formacién serd medida con aproximacién de 0.001 (em), hasta
alcanzar una rdeForchién de 2.5 (m’m‘); despu és de la cual se sus
penderd la prueba, siendo la carga alcanzada a ésfq deforma =
cién la carga méxima.

Determinacién del esfuerzo méximo

Pm.
Esfuerzo Méaximo = 7?— (kg/cm?)

Pm = Carga méxima ko)
A = Area seccién (base de la probeta por ancho de la plan-
cha, cm2)

Contenido de humedad

Inmediatamente después de realizado el ensayo de compresién
perpendicular a la fibra, se procede a la determinacién del con

tenido de humedad, de preferencia por el método tradicional.

Corte Paralelo a la Fibra (De acuerdo con ASTM D-143)

Tamafio de la probeta

El ensayo de corte paralelo a la fibra se efectta con una probe
ta de 5.0 x 5.0 x 6.3 (ems). Ver figura. Antes del ensayo se mi
den con micrémetro apropiado la seccién de falla que serd so -

bre la cara de 5.0 x 5.0 (cm), también debe determinarse el pe-
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so en condicidn verde / /
/

4 1

Aplicacidn de la carga y accesorio necesario

Se introduce la muestra dentro de un dispositivo especialmen te
disefiado para provocar el corte. Esté provisto por un estribo de
3.0 (mm) medidos entre la orilla interior de las superficies sopor
tantes y el plano a lo largo del cual se desarrollaré la falla. La
carga seré a modo que una parte de la muestra esté sostenida so
bre ambos extremos, mientras que la ofra no tiene soporte y que
por lo tanto sea obligada a deslizarse en el plano de corte, por
el efecto de la misma chrga. Deberé cuidarse en colocar la -
muestra en el dispositivo, de manera que la barra transversal -
ajuste en dos de los extremos de la pieza y que los otros dos que
den verticales. Los extremos horizontales deberén descansar so-
bre los soportes en toda su &rea de contacto.

Velocidad del ensayo

En el ensayo de corte paralelo a la fibra, la carga se aplicacon
tfnuamente a la probeta con una velocidad constante de la ca-

beza mévil de la prensa hidrdulica de 0.06 (cms) por minuto.
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Célculs del ensayo de corte paralelo a la fibra

Determinacién de la Carga Méxima

El valor méximo de carga capaz de producir falla, seré el valor
de la carga méxima.

Determinacién de esfuerzo méximo

Esfuerzo Méximo = %n_w (kg/cm?)

Pm = carga méxima (kg)

A

Area seccién de corte (cm2)

Contenido de humedad

Inmediatamente después de realizarse el ensayo de corte parale
lo a la fibra, se procede a la determinacién del contenido de hu

medad, de preferencia por el método tradicional. (Ver pé&rrafo

No. 5.1.2-).

Ensayo de Dureza o Penetracién

Tamafio de la probeta

El ensayo de dureza o penetracién se efectta con una probeta
de seccidn transversal de 5.0 x 5.0 (cmz) y 15.0 (cm) de largo.
Antes del ensayo se miden con micrémetro apropiado el ancho,
espesor, largo y se determina el peso en condicién verde.

Aplicacién de la carga y accesorio necesario

Para el ensayo de dureza o penetracién se utiliza una bola de

municién de 1.13 (cm) de didmetro. Se hacen 3 penetraciones
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sobre la misma carg, siendo estas penetraciones en las caras Ra-
diales, Tangenciales y 2 en los extremos de las piezas. La selec
cién de los puntos se hace de tal manera que nos proporcione un
promedio aceptable de la resistencia de la madera a la penetra
cién. Ademés las penetraciones sobre una misma cara deben se-
pararse suficientemente de los extremos para evitar que la made
ra se raje o astille.

Velocidad del ensayo

En el ensayo de dureza o penetracién, la carga se aplica conti-
nuamente a la probeta, con una velocidad constante de la cabe
za mdvil de la prensa hidraulica de 0.6 (cm) por minuto.

Célculo del ensayo de dureza o penetracién

Determinacién de la Carga Méxima

La carga necesaria para que la bola penetre dentro de 1a mues-
tra hasta la mitad de su didmetro, seré la Carga Méximg que re
siste la madera a la penetracién. El instante en que esto suce-
de, lo indica un tope mecénico que se coloca a modo de dejar
penetrar media esfera.

Determinacién del coeficiente de dureza

Seré el promedio de cargas maximas aplicadas en una misma ca
ra o cara opuesta, tanto en sentido radial, tangencial, como en

los extremos.
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Conterido de humedad

Inmediatamente después de realizarse el ensayo de dureza, se
procede a la determinacién del contenido de humedad, de pre-

ferencia por el método tradicignal.



ENSAYO FLEXION ESTATICA

ENSAYO DUREZA



ENSAYO COMPRESION PERPEND ICULAR

PIEZAS FALLADAS A CORTE PARALELO



ENSAYO COMPRESION
PARALELA

ENSAYO CORTE
PARALELO




6.2 RESULTADOS OBTENIDQS DE PRUEBAS MECANICAS
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6.2,1- Flexién Estatica
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Esfuerzos promedios de las 7 especies CUADRO N2 6

: Limite | Médulo Médulo Humedad

Especie Eléstico | Ruptura Elasticidad por

» |<gf/c:m2 kg/cm?2 kg/cm2 x 106 | Ciento
Rudis 238.6 3k84.3 0.068 156,64
Ayfacahunek 273.5 | 459.8 ‘0.07'6 99.53
Manezuinae 338.4 571.4 0.096 137.22
Caribaea 4;53,9 757;2 | 0.120 69.81
Tenu‘ifolig 300.0 517.4 0.099 159.56
Strobus Ch 248.7 411.8 0.066 142.93
Ousarpa 413.0 | 715.6 0.119 100.59

-
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6.2.2- Compresién Paralela a la Fibra

Esfuerzos promedios de las 7 Especies CUADRO N2 7

Limite | Esfuerzo Médulo | Humedad
Especie Eléstico | Maximo Elasticidad por
kg/cm? kg/cm2 |<g/cm2 x 106 | Ciento
Rudis 133.0 181.7 0.096 162.03
Ayacahuite 165.3 209.8 0.087 101.82
Montezumae | 204.9 272.8 0.107 120.10
Caribaea 234.8 323.5 0.148 77.57
Tenuifolia 185.3 252.1 0.120 154.31
Strobus Ch 140.3 191,9 0.083 122,41
Oocarpa 232.0° 315.8 0.115 104.89




6.2.3- Compresién Perpendicular a la Fibra

Esfuerzos Promedios de las 7 Especies CUADRO N2 8

Sentido | Humedad Sentido Humedad
Especie Radial por Tangencial por

l<g/cm2 Ciento kg/cm? Cienfo
Rudis 41.6 155.40 38.9 158.50
Ayacahuite | 57.3 1‘01.32 52.6 87.43
Montezumae | 73.6 113.60 82.7 109.68
Cqribaea 79.9 81.36 114.2 93.31
Tenuifolia ~ | 58.7 146,04 62.9 149.92
Strobus Ch 53.5 124.35 53.5 118.18
Qocarpa | 86.6 111.40 95.8 151 1.76




6.2.4- Corte Paralelo

B -

Esfuerzos promedios de las 7 Especies CUADRO N2 9

Esfuerzo Humedad
Especie Méximo por
kg/cm? Ciento
Rudis 47.8 147.64
Ayacahuite 57.4 95.15
Montezumae 70.0 120.73
Caribaea 78.6 74.87
Tenuifolia 63.9 153.10
Strobus Ch 56.3 122.8
Oocarpa 72.5 108.20
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6.2.5~ Dureza o Penetracidn

Esfuerzo Promedio de las 7 Especies CUADRO N2 10

Sentido | Sentido Humeda&
. s . Extremos
Especie Radial [Tangencial k por

kg kg ° Ciento

Rudis 140.4 135.8 167.9 158,38
Ayacahuite 182.1 189.7 232.7 98.70
Montezumae | 275.3 269.8 292.1 110.33
Caribaea 385.0 344.8 359.5 86.26
Tenuifolia 209.9 211.5 254.7 132.61
Strobus Ch 142.4 151.6 186.1 115,62
Qocarpa 298,9 296.2 - 319.7 113.68
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DETERMINACION DBE ESFUERZOS BASICOS

Los esfuerzos bésicos representan la resistencia permisible de la madera en pie

zas libres de defectos y sanas. Se calculan multiplicando los valores de esfuer

zos de resultados de ensayos por factores de correcciédn que foman en cuenta:

a) La variabilidad de la resistencia de la madera;

b) La disminucién de resistencia de la madera por efecto de carga permanente

durante un perfodo largo de tiempo;

“¢) Grado de sazonamiento de la madera analizada y

d) Factor de seguridad que toma en cuenta la posibilidad de sobrecargas acci
dentales y la influencia de otros factores no previstos.

Se reconoce que algunos esfuerzos, principalmente 1os de compresién paralela

y flexién, se incrementan al secar la madera (ensayos de piezas pequefias), pe

ro no es recomendable incrementar los esfuerzos bésicos para madera seca (pie

- zas mayores de 10 cm de grosor) porque se considera que buena parte de  la

‘madera utilizada en construccién se coloca verde o poco sazonada y au nque

se pusiera seca antes de utilizarla, la pérdida de humedad va acompafiada de
agrietamientos y combamiento, defectos que contrarrestan el incremento de re
sistencia debido al secado.

Debido a estas consideraciones, se decidié reducir los esfuerzos bésicos, to-

§

mando en cuenta la humedad contenida promedio de las maderas analizadas.

El procedimiento para calcular los factores de correccién utilizados para los

esfuerzos basicos es:
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a) Factor de correccién por variabilidad

: S
vV=1- C"l%) v =% 100
V = factor de correccisn por variabilidad de resultados

v = coeficiente de variacién en %

w
|

= desviacidn normal o standard

@
I

coeficiente con valor de 1.0 & 1.5 dependiendo de la dispersién de
los valores observados y la forma de su distribucién, en este trabajo se
tomd como 1.0.

Los coeficientes de variacién (v) se aproximaron a 15, 20, 25%, etc. en caso
de coeficientes menores de 15% se tomd un (v) minimo de 15%.

b) Correccién de esfuerzos por disminucién de la resistencia de la madera su-
jeta a cargas estdticas y permanentes por un periodo de largo -’riémpo.
Observaciones efectuadas en otros pafses han sefialado que la resistencia de
la madera sujeta a cargas durante perfodos largos de tiempo, sufre una dismi-
nucién que llega hasta el 40% de su resistencia inicial por lo que se ha adop
tado un factor de correccién con un valor de 2/3.

T

2/3 = 0.67

i

T = Factor de correccidn por disminucién de resistencia de la madera
sujeta a cargas permanentes por largos perfodos de tiempo.

c) Factor de correccidn por grado de sazonamiento de la madera.

Los incrementos de resistencia son detectados al disminuir la humedad en la

madera, bajo su punto de saturacién de las fibras. El Iimite de saturacién es

del 30% de humedad aprocimadamente. En la practica al azar una curva resis
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tencia (ordenadas) y humedades (abscisas) se establece que el porcentaje de
humedad a partir de la cual aumenta la resistencia al disminuir la hum edad,
es un poco menor’que el [fmite de saturacidn.
Debido o los factores de compensacién que existen entre la resistencia de ma
dera vera'e y resistencia de madera seca, que hacen sus resistencias bcsfcnfesﬁ
milares, para maderas cuyo contenido de humedad sea mayor o igual al  30%,
Jel factor de correccidn por grado de sazonamiento es igual a 1.
H = 1.0 (para maderas con contenido de humedad igual o mayor que el 30%)
En nuestro caso, todas las-especies tuvieron contenido de humedad superior dl
30% por lo que no se hizo necesaria una correccién.
d) Factor de seguridad
' Se estima que siendo més conservador el factor de seguridad debe de ser de 2.
En esta forma se intenta cubrir el efecto de otros factores que afectan las pro
piedades mecénicas y que no pueden evaluarse; asi como también el riesgo de
sobre cargas accidentales no prevista.
S =12 =0.50

S

factor de seguridad.

Resumen de correccién para obtener los Esfuerzos Bésicos

ESFUERZO BASICO = X.V.T.S.H

X = Promedio aritmético de los resultados de ensayo
V = Correccidn por variabilidad
T = Correccién por disminucién de resistencia en madera cargada por | a rgo

tiempo.
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H = Correccién parc adaptar los esfuerzos basicos corregidos a madera verde.

Aplicando los valores antes adoptados tenemos de:

'S

T=2/3=0.67
= 1/2 = 0.50
H= 1.0

Tenemos que:
Esfuerzos bésicos = X.V (0.67 x 0.50 x 1.0)

ESFUERZOS BASICOS = 0.335 X.V
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Con respecto a los resultados de los pinos analizados en relacién a los valo-
res que aparecen en el cuadro general de esfuerzos bésicos del CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA, tenemos:
1) Los vdvlores obtenidos antes fueron muestras de pinos de diferentes especies,
procedentes de aserraderos locales. Algunas 'm'uesfrqs estuvieron secas al aire
y hubo necesidad de hacer correcciones en los valores de resistencia, para de
ducir los correspondientes a madera verde.
2) De la comparacién con datos obtenidos ahora se notas:
a) Solo dos de los pinos llega a los esfuerzos propuestos, siendo estos el cari-
baea o pino del Petén y el oocarpa o pino colorado.
b) El resto de las especies, las montezumae y tenuifolia tienen valores simila
res para flexién estética, compresién paralela y corte, pero la compresién per
pendicular es més baja que los valores del cuadro del C.1.1. Las especies rudis,
ayacahuite y strobus ch. tienen valores.més bajos en general para todos los es
fuerzos.
Por lo tanto, se recomienda hacer las adiciones y modificaciones siguientes,
al cuadro general del C.1.1. sobre esfuerzos béasicos de maderas de G uatema-
la.
En lo referente a pinos, no poner pino en Férma genérica, sino ponér las espe-
cies de pino caribaea y pino oocarpa aparte con sus valores propios y luego
poner otros pinos de Guatemala. Del anélisis de l‘os datos obtenidos de estu-
dios anteriores y de los actuales, se sugiere adoptar los siguientes valores de

esfuerzos bésicos:
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DETERMINACION DE ESFUERZOS PERMISIBLES DE TRABAJO
Se entiende que los esfuerzos bésicos son esfuerzos permisibles de trabajo pa-
ra madera sana y libres de defectos, pero no pueden usarse para un disefio ra-
cional, pues representan a la madera en condiciones idealizadas y deben ser
obligadamente corregidas por el efecto que sobre las propiedades tengan los
defectos de la madera y las diferentes condiciones de servicio previstas. (Ver
cuadros de Anexo 11.2). Estas correcciones deben dar lugar a un disefio racio
nal y econdmico, dando un margen de seguridad aceptable.
Las principales correcciones son motivadas por la presencia de defectos yr por
la influencia que estos tienen en la resistencia de la madera, un factor impo_r
tante es la frecuencia, localizacién del defecto y el esfuerzo principal a la
que trabaja la pieza.
Los defectos que afectan principalmente la resistencia de la madera son: nu-
dos, grietas, fibra enfréiuzada o torcida. Su efecto depende de su tamafio vy

frecuencia a que se encuentren.

Hay algunos defectos como bolsas de resina, combamiento reducido, rebordes

de cicatrizacién, én’rre corteza, que no causan mayor efecto en la resistencia
de la madera y son limitadas en las graduaciones estructurales de la madera.
Si algln defecto de estos es exagerado, la pieza que lo contiene no debe ser
aceptada.

Las manchas o tintes de hongos destructores de la madera o por oxidacién de
materiales solubles en agua en la superficie de la madera, no afectan la resis

tencia mayor cosa. Cuando las manchas son excesivas, la tenacidad de la ma
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dera disminuye pero no hay disminucién apreciable en compresién o fl e xién.
Si bien estas manchas de hongos no disminuyen la resistencia, su presencia in
dica condiciones favorables para el desarrollo de hongos destructores y puede
que se presenten acompafiados de estos alcanzando la madera un grado de de
calmiento incipiente que s afecta la resistencia mecénica de la misma.

DETERMINACION DE GRADOS ESTRUCTURALES DE LA MADERA

A fin de facilitar en la practica el uso de esfuerzos permisibles de trabajo de
conformidéd con deferminado Ifmite de defectos, se establecen normalmente
los llamados grados estructurales de l}a madera. A cada grado corresponden es
fuerzos permisibles de trabajo que son un porcentaje dado del gsfuerzo bésico
y para cada grado se fijan los Ifmites de d’efe‘cfos aceptables.

Para las maderas nacionales se ha recomendado emplear tres g«;ados (*) estruc-
turales: Madera grado A, Madera grado B y Madera grado C, teniendo en
cuenta que las clasificadas como grados A y B serén empl eadas en estructu ras
permanentes y las grade C en estructuras o construcciones provisionales ooux_i_
liares.

La determinacién de estos tres grados estructurales se efectud de acuerdo con

- la norma ASTM D-245 (Tentative Methods for Establishing Structural G rades

of Lumber). Ver referencia (2).

La madera para todos los grados debe ser sana, relativamente compactay |i-

bre de defectos no aceptables como: albura inclusa, fracturas de la fibra  a

(*)

Referencia (4).
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tensién o compresion; defectos producidos por volteo del arbol y pordeficien-
cias de estibado y secado; bolsas de resina en gran nomero. La madera debe

estar ademés libre de hongos.

MADERAS GRADO A

Las maderas clasificadas en este grupo fienen esfuerzos de trabajo de 85% de
los esfuerzos bésicos de la madera. La inclinacién de’ la fibra permitida es de
1 vertical 'y 18 a lo largo de la fibra para piezas trabajando en flexién o ten-
sién paralela y 1 vertical y 14 a lo largo para piezas trabajando en compre-
sidén paralela.

Los tamafios permitidos de nudos, grietas y venteaduras serén los de las gréfi=-

cas respectivas, que se incluyen en el Anexo 11.3.

MADERAS GRADO B

Las maderas clasificadas en este grupo tienen asignados esfuerzos de frcbafo
iguoles al 70% de los esfuerzos bésicos de las maderas consideradas. La inclj_
nacion méaxima de la fibra permitida es de 1 vertical y 14 a lo largo de la fi-
bra para miembros estructurales trabajando en flexién o tensién paralela y de
1 vertical y 10 a lo largo de la fibra para miembros trabajando en compresidn
paralela.

Los tamafios permifidos de nudos, griequ y venteaduras serén los de las gréfi-
cas incluidas en el Anexo 11.3. |

MADERAS GRADO C

Las maderas clasificadas en este grupo tienen esfuerzos de trabajo iguales al

50% de los esfuerzos bésicos. La inclinacién méxima de la fibra seré de 1 ver
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tical y 8 a lo largoe de la fibra para miembros estructyrales trabajando a fle -
xién o tensién paralela y de 1 vertical y 6 alo largo de la fibra para miem-
broé frdbqiqndo en compresidn paralela.
Los tamafios permitidos de nudos, grietas y venteaduras serén los de las gréfi-

cas incluidas en el Anexo 11.3.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1..

Si observamos con detenimiento fos resultados obtenidos (cuadro de es-
fuerzos bésicos), s;e notaré la variacidn que existe entre las especies de
pino estudicdas, yd sea en propiedades fisicas, como en propiedades me
cénicds, lo que nos confirma las variaciones entre las especfes estudia-
das y el error en que puede incurrirse al dsuﬁir valores represent a tivos
para el pino en forma genérica. -

Los valores més bajos en las propiedqdés corresponden a las especies ru
dis y strobus ch. y los més altos a los pinos caribaea y oocar;;u, ésta Ol~
tima es una de las més solicitadas en el mundo debido a su mayor. resis-
tencia y durabilidad.

En el CUADRO N2 12 se dan los vqldres de esfuerzos bésicos de las ma |
deras esfudiadds y en cuadroé en anexo 11.4 se indican los esfuerzos per
misibles de frabajo para las mismas, segln su graduaéién estructural, se
espera que estos datos contribuyan a lograr disefios més racionalesy eco
ndmicos de esfrucfﬁrc:s de madera,

Se recomienda @ los ingenieros que ‘cuondo no se conozca la especie de
pino a utilizar en una estructura, se haga uso de los esfuerzos de traba-
jo del grupo de especies de vcl~ores mas bajos, para obtener un factor
ae seguridad conveniente aunque sea un poco conservador. Si se cono-
ce la especie, puede utilizarse los esfuerzos de trabajo recomendados
para dicha especie, en el presente trabajo,

Debe de procurarse ampliar el estudio sobre la graduacién estryctural -
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de las maderas, que ademés del trabajo de laboratorio, requiere de la
colaboracién de ingenieros, disefiadores y constructores; ademds de | os
aserraderos, a fin de lograr una clasificacién més acorde con las condi-
ciones del medio.
Se recomienda a las instituciones encargadas de la promocién, explota-

cién y vigilancia de bosques, poner en prictica una polftica de refores

tacién mdés racional, que utilice preferentemente las especies que del

punto de vista técnico y econémico sean las més c0ﬁvenienfes.

Se recomienda promover el mayor uso de los binos caribaea y oocarpa
en construcciones. Debe darse especial atencién a la reforestaciony ex
plotacién en mayor escala del pino caribaea Qel Petén, que a la fecha
ha sido poco utilizada por la falta de vias de comuniécc;ién a dicho de
partamento.

De las restantes especies estudiadas, las de montezumae y tenuifolia pa
recen ser las més apropiadas para usos estructurales en construccién  y
ebanisterfa, las especies rudis, ayacahuite y strobus, para usos ge nera-
les entendiéndose con esto fabricacién de muebles, juguetes, etc.

Es necesario continuar con el estudio de las propiedades fisico-mecani
cas de las maderas nacionales intensificando el estudio de las especies
mé&s promisorias. En el caso de las especies de pino, se recomienda rea-
lizar nuevos estudios de pinos representativos de regiones especificas,

ast como de las especies mas distribuidas en el territorio nacional, un es

tudio general que contemple el muestreo al azar de una especie en va-
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rias regiones del pafs;

Debe procurarse incrementar los estudios de secado, durabilidad, y pre-

servacién de la madera, de gran utilidad para la ingenierfa civil y de

la indusfriq, e iniciar cuanto antes otros estudios que permitan formar
un cuadro integral de las propiedades y usos de la madera.

Del punto de vista de la ingenierfa y la industria, se considera que se
destacan como temas importantes para futuras investigaciones, los si-
guientes:

1) El estudio de las propiedades de aserrado y conformacién de la made
ra. (Facilidad de corte, de torneado, de cepillado, etc.) para destacar
su utilidad para sus usos varios en industrias.

2) Estudios de tratamientos especiales, Gtiles para la industrializacién
(impregnacién en plésticos e irradiacién).

3) Esfudid de extractivos de utilidad para industrias quimicas.

Se hace un Ilamado a las instituciones y entidades involucradas en | a
explotacién y uso de la madera y sus derivados, para que colaboren con
el Centro de Investigaciones de Ingenierfa, en la realizacién de nuevos
estudios sobre las maderas nacionales, indispensables para servir de ba-

se a una reforestacién racional y para lograr el uso més efectivo de las

maderas y su comercializacién més eficiente.
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1= ANEXOS

~Anexo 11.1  Cuadros de resultados de las propiedades fsico-mecénicas  de

las 7 especies.

Anexo 11,2  Cuadros de factores de correccién de los esfyerzos b&sico; de la
madera.

Anexo 11.3  Gréficas para obtener los tamafios permisribles de nudos y grie-
tas en piezas de madera. |

Anexo 11.4  Cuadros de esfuerzos de trabajo de varias especies de madera.
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“ANEXQO 11.1
| Cuadros de resultados de la propiedades fisico-mecénicas, obtenidos de
los ensayos realizados en las 7 especies de pino.
11.1.1 Densidad de la madera.
11.1,2 Contraccién radial y tangencial de |a madera.
11.1.3 Contraccién longitudinal y volumétrica de la madera.
11.1.4 Flexién estética de la madera.
11.1.5 Compresién paralela a la fibra.
11.1.6 Compresidn perpendicular a la fibra.
11.1.7 Corte paralelo o la fibra,

11.1.8 Dureza o penetracién en madera.



1L1,]

Ensayo Densidad de la Madera

Especie Rudis

Muestra

"'Promedios é&rbol

" Promedios arbol

"'Promedios érbol

" Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedio Total

al
o2
.3
4
.
b

1

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1

3.2.

3.3
3.4
3:5
36

3

4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

§

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Densi:éléd
verde

gr/cm3

95
.96
.84
.94
.93
97
.93

.54
.49
.55
.64
.53
52
.54

76
75
1.02
1.04
1.03
.88
91

od 2
.88
.81
1.05
74
1.04
.87

74
.86
.78
74
71
.64
.78

.81

o1

21.3

seca al
aire
gr/cm

.43
.50
.46
51
.42
.38
.45

.30

31
29

.33
B
31
.31

.39
39
.40
.39
.40
.38
.39

.34
.38
B9
.38
.34
.39
37

.35
.38
.37
36
w37
35
.36

37

.0

13.7

3

Densidad ‘Densidad

seca al
horno
gr/cm

.38
.44
.40
.44
.37
.33
.39

.27
.27
20
27
.27
.27
B f

.35
.34
.35
.34
.35
.33
.34

.30
.33
.34
.33
.30
.33
.32

.31
.33
.32
w37
« 503
.30
.32

.334

.045

13.572

Humedad
porciento

149.86
118.85
109.04
110.14
152.07
187.14
137.85

99.61
81.08
111.33
122.30
94.59
89.81
99.78

118.58
117.68
186.21
204.80
191.23
164.87
163.90

137.96
163,94
136.28
209.50
140.95
208.75
166.23

136.08
157.64
139.21
134.69
176.14
109.44
142.20

141,99
36.55

25.74




1.1, Ensayo Densidad de la Madera

Especie Ayacahuite

Densidad Densidad Densidad
seca al seca al  Humedad
Muestra verde3 aire horno_ porciento
~gr/em gr/cm:3 gr/cm

.59 Al 36 62.71

1.1

1.2 55 .40 =30 55,39

1.3 .61 .41 .36 66.76

1.4 .68 .46 40 . 68.63

1.5 .59 A1 .37 60.45

1.6 .58 42 37 57.06
Promedios 4rbol 1 .60 A2 .37 61.83
2.1 60 4] .36 65.91

2.2 .59 42 .37 57.53

2.3 .60 .38 .34 78.54

2.4 ST e Lo P 64.45

2.5 .59 .34 .29 98.62

2.6 .58 .38 .33 73.61

Promedios Grbol 2 .59 .39 .34 73.11
3.1 .55 .35 .32 73,18

3.2 .55 .37 .33 68.19

3.3 .56 .37 o 74.44

3.4 .76 .54 .48 58.70

3.5 .67 49 .43 55.89

3.6 73 .53 .46 57.52

Promedios érbol 3 .64 .44 .39 64.65
4.1 .64 .48 .43 50.11

4,2 .64 .46 41 57.92

4.3 .64 .42 .37 73.42

4.4 .63 .43 .38 64.55

4,5 .65 A1 .36 78.23

4.6 59 .40 ~3D 67.04

Promedios Grbol 4 .63 43 .38 65.21
6.1 .59 .43 .38 54,08

5.2 62 .46 41 52.13

5,3 56 .40 .35 58.67

5.4 D5 .38 .34 62.76

5.5 57 .38 s w38 69.32

' 5.6 .60 46 .40 48,72

' Promedios arbol 5 .58 A2 .37 57.61
Promedio Total .61 42 374 64,48
Desviac. Standard .0 .0 .042 - 10.36

Coef. Variacién 8.3 11.2 11,216 16.07




1111 Ensayd Densidcd de la Madera

Especie Montezumae

Muestra

i i i e i
s v © W s
— OO ANWN —

~ Promedios arbol

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
Promedios Grbol 2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
Promedios arbol 3

4,1
4,2
4,3
4.4
4.5
4.6
Promedios abol 4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
Promedios arbol 5

Promedio Total
Desviac. Standard

Coef. Variacién

Densidad
verde

gr/ emS

.99
1.12
1.05

.97
1.06
1.02
1.03

.84
1.02
81

1.01 -

.96
.96
.93

.84
.60
1.02
+62
ZF
1.07
.82

1.07

.98
1.06
1.10
1.10

.98
1.05

1.05
1.02

.98
1.05
1.07

1.07

1.04

.45

aire

gr/cm3

.49
Al
44
.48
B e
.45
.49

49
.60
58

49
.63
.54

.53
.43
.45
51
.52
Dl
.50

.50
Sl
54
.53
.50
.49
.51

.45
52
42
.44
.43
.46
.45

.50

.0

Densidad Densidad

seca al seca al

horno

gr/cm3

.42
.44
.39
42
.45
.39
42

.43
.7
43
.39
.43
.55
.46

.46
.42
39
.45
.45
.44
43

.43
44
47
.46
.43
.42
.44

.39
44
.36
.38

.37
.40
.39

.433
.039

9.139

Humedad
porciento

134,13
149,65
167.35
132.33
131.50
158.20
145.53

96.26
96.66
84.38
156.69
122,42
75.84
105.37

81.56
41.12
159.54
37.83
74.83
139.59
89.08

146.60
122,11
125.22
138.56
153.14
130.80
136.07

167.77
128.31
167.11
172.51
182.27
168.59
164.43

128.10
38.54

30.08




11,1,1 Ensayo Densidad de la Madera

Especie Caribaea

Densidad Densidad

Densidad seca al secaal Humedad
Muestra verde : h .
3 aire orn% porciento
gr/cm gr/cm gr/cm
1.1 1.05 77 .67 57.56
1.2 1.04 .67 .59 75.86
1.3 .93 76 .66 40.88
1.4 .84 66 .58 44,38
1.5 1.08 79 .68 59.41
1.6 .89 76 72 24.33
~ Promedios Grbol 1 I 73 .65 50.40
2.1 1.09 .67 .58 87.09
2.2 .94 .70 .61 53.15
2.3 1.06 .67 .58 81.81
2.4 1.04 69 .60 72.77
2.5 .95 70 .61 55.51
2.6 1.06 .67 .58 81.56
~ Promedios 4rbol 2 1,02 .68 .59 71.98
3.1 S .63 55 36.73
3.2 .94 .63 .55 71.17
3.3 .64 .51 45 39.21
34 .99 .66 .58 71.61
3.5 .80 b7 .59 35.94
3.6 1.02 .62 .54 88.75
Promedios &rbol 3 .86 .62 .54 57.24
4,1 1.04 .70 .61 70.50
4,2 1.09 .69 .60 81.61
4,3 1.05 71 .62 69.33
4.4 .85 .64 .55 52.41
4.5 1.09 .69 .60 80.07
4.6 1.06 .68 59 79.75
Promedios 4rbol 4 1.03 .69 D 72.28
5.1 .99 .67 .58 71.40
5.2 1.06 .63 55 91.80
5.3 1.04 .60 . S82 97.56
5.4 .78 .61 D3 45,76
5.5 .98 .62 .54 80.83
5.6 1.00 .63 .55 83.10
Promedios Grbol 5 .97 .63 .54 78.41
Promedio Total 97 .67 .589  66.06
‘Desviac. Standard . .0 .051 19.31

Coef. Variacibn 11.8 8.3 8.685 29.23




Especie Tenvifolia

Promedios &rbol

Promedios érbol

Promedios érbol

Promedics &rbol

Promedios &rbol

Promedio Total

Coef. Variacién

Muestra

—o ki =

21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.9
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4,6

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

- Desviac. Standard

Densidad

verde
gr/cm

1.03
105
1.09
.84
1.10
.81
29

.89
.94
.93
1.06
.96
85
.95

1.01
1.08
1.09

7B
1.03
1.10
1.01

.96
.84
.93
.84
.89
.96
.90

97

1.04

1.02

1.03

1.00
1.05
1.02

97

2.5

.44
42
.44
A2
41
A1
.42

.44
.42
44
.50
.48
.45
.45

52
.46
.51
.53
.53
46
.50

A1
48
.39
41
.43
.48
43

.45
.0

9.1

Densidad Densidad
seca al
aire

gr/cmS

.50
.54
50
45
51
46
A9

seca al
horno

gr/c m3

.44
.47
.43
el
.44
.40
.43

.38
.36
.38
.37
v w36
+35
.37

.37
.37
.38
43
41
.39
.39

.45
.40
.44
.46
.46
.40
.43

.35
.41
.34
e L}
.37
.41
.37

.403
.036

9.149

Humedad
porciento

134.41
123.05
152.21
111.13
147.45
103.84
128.68

131.01
158.93
140.05
187.43
162.57
166.28
157.71

169.27
193.13
185.67

75.77
147.68
180.15
158.61

113.12
108. 95
109.13

80.68

95.37
140.40
107.94

174.48
152,64
198.48
190.35
167.21
152.01
172.53

145.09
34.07

23.48




11,1.1 Ensayo Densidad de la Madera

Especie Strobus ch.

Densidad Densidad Densidad
Muestra \e/::cliea secaal  secaal Humedad

Jem3 aire horno  porciento
gP7em= gr/em3  gr/em3

1.1 1.12 .40 .34 220,78

1.2 .98 .38 .33 198.10

1.3 .80 .34 .29 175,54

1.4 .88 .38 .33 161.70

1.5 .84 35 .31 168.66

1.6 82 .37 32 150.79

Promedios arbol 1 91 «37 .32 179.26
2.1 .67 .39 £33 99.04

2,2 72 .37 .32 120.18

2.3 .60 .36 .32 86.84

2.4 .60 .35 .31 90.72

2.5 .60 .37 .32 82.85

2.6 .56 7 S 68.94

Promedios arbol 2 62 .37 .32 91.43
3.1 .92 42 . .37 149.85

3.2 .81 .38 33 142.15

3.3 .90 .39 .34 163.27

3.4 76 45 .39 92.53

3.5 .78 .40 .35 122.51

3.6 74 .40 .35 109.06

Promedios Grbol 3 .82 .40 .35 129.89
4,1 .66 42 37 . 79.42

4,2 74 .42 37 0 99.71

4.3 .78 .51 .45 72.89

4.4 1.03 .38 .33 205.66

4.5 77 30 .31 143.81

4,6 .64 .38 33 92.40

. Promedios arbol 4 77 41 .36 115,65
51 . .71 .43 .38 86.07

5.2 .86 37 .32 165.80

5.3 71 .38 .33 114.28

5.4 .68 .43 .38 78.65

S5 g7 41 .36 112.93

: 5.6 .63 .34 29 111,45
Promedios 4rbol 5 .73 .39 .34 111,53
Promedio Total A7 .38 .345 125,55
Desviac. Standard .1 .0 .031 42,36

Coef. Variacibn 17.3 9.1 9.187 33.74




1.1, Ensayo Densidad de la Madera

Especie Qocarpa

Densidad Densidad

Densidad seca-al secaal Humedad
Muestra  verde . .
3 aire horno  porciento
gr/em gr/cm3  gr/em3

1.1 .98 .58 .50 94,21

1.2 1.15 .58 .50 128.92

1.3 1.03 .54 .47 118.99

1.4 1.02 54 47 0 117.30

1.5 1.03 .57 .49 108.82

1.6 .95 59 .51 86.80

Promedios &rbol 1 1.03 57 .49 109.17
2.1 1.03 .57 49 109.24

2.2 .64 .50 .42 50.11

2.3 .98 .63 .54 80.03

2.4 .94 .52 .45 109.42

2.5 1.02 J4 .63 61.07

2.6 1.06 .55 .48 119.73

Promedios érbol 2 .94 .58 .50 88.27
3.1 .81 54 47 71.39

3.2 1.09 .63 .54 100.18

3.3 1.05 .56 A48 117.54

3.4 1.02 .62 .54 88.45

3.5 1.08 .58 .50 113.07

3.6 1.14 .57 .49 129.01

"~ Promedios arbol 3 1.03 .58 .50 103.27
4,1 1.12 .52 .45 144,97

4.2 95 ,58§ .50 88.86

4,3 .84 .48 .42 99.27

4,4 .99 D7 .49 100.82

4,5 .94 .60 52 81.02

4,6 1.08 .57 .49 117.42

Promedios Grbol 4 .99 e 48 105,39
5.1 .86 .58 .51 68.51

52 - 105 .65 .56 86.71

5.3 1.05 .53 .46 127.11

5.4 .97 .56 .48  100.21

5.5 .90 56 .49 84.67

5.6 1.02 .58 .47 117.02

Promedios Grbol 5 .98 .58 .49 97.37
Promedio Total .99 .57 .499 100.70
Desviac. Standard N 0 041 22,16

Coef. Variacién 10.5 85 8.296  22.00




H.lv.‘Z Ensayo de Contraccidn Radial y Tangencial en Madera
Especie Rudis

Sent. rad. Sent. tang, Relacién Humedad

Muestre % % Tang./rad. porciento

1.1 3.92 8.18 2.08 165,38

1.2 4,29 8.86 2.06 130.50

1.3 4,18 8.69 2.07 141.37

1.4 3.82 8.13 2,12 171.69

1.5 4,07 8.94 2.19 142,37

1.6 3.56 8.93 Z.50 135.59

Promedios Grbol 1 3.97 8.62 2.17 147.82
2.1 1.45 6.56 4,51 71.73

2.2 1.64 6.54 3.98 56.52

2.3 1.39 6.52 4,67 65.21

2.4 .34 651 4,83 73.46

2.5 1.42 ~ 6,86 4,81 58.33

2.6 1.28 - 6.20 4,82 77.55

Promedios Grbol 2 1.42 6.53 4,60 767,13
3.1 3.41 7.38 2.15 186.79

3.2 3.61 7.41 2.05 173.58

3.3 3.42 7.21 2,10 190.38

3.4 3:31 6.37 1.92 190.38

3.5 2,86 6.90 2.41  182.69

3.6 3.41 7.56 2.21 190.38

Promedios érbol 3 3.34 7.14 2.14 185.70
4,1 3.27 8. 11 2.48 169.09

4,2 3.91 8.03 2.05 142.85

4.3 4.37 8.19 1.87 160.00

4,4 3.90 7.91 2.02 145,61

4,5 3.52 8.12 2.30 165.45

4,6 3.53 7.92 2.24 160.37

Promedios Grbol 4 3.75 8.05 2.16 157.23
5.1 8.70 7.32 1,97 162.00

5.2 3.70 7.34 1.98 166,03

53 3,67 7.18 1.95 169.38

5.4 3.96 7.30 1.84 179.59

5.5 3.73 7.53 2.01 167.34

56 3.78 7.24 1.91 164,58

Promedios Grbol 5 3.76 7.32 1.94 168.15
Promedio Total 3.2 75 2,607 145,21
Desviac. Standard .9 7 1.038 42,83

Coef. Variacién 30.1 10.4 39.833 29,50



1,1,2 Ensayo de Contraccién Radial y Tangencial en Madera

Especie Ayacahuite

Sent. rad. Sent. tang. Relacién Humedad
Muestra

% % Tang./rad. porciento
1.1 1.82 6.13 3.35 100.00
1.2 1.86 6.23 J.35 103.44
1.3 2.09 6.38 3.04 98.27
1.4 1.55 5.00 3.21 81.81
1.3 2.34 5.73 2.44 93.22
‘ 1.6 1.35 5.41 4,00 78.57
Promedios arbol 1 1.84 5.81 3.23 92.55
2:1 2.45 8.19 3.33 110.86
2.2 2475 6.98 2.53 71.15
2.3 3,22 7.27 2.26 62.50
2.4 2,54 8.16 3.20 79.16
2,5 3.00 694 2.30 67.27
, 2,6 2.61 8.25 3.15 86.95
Promedios Grbol 2 2,76 7.63 2.79 79.65
3.1 2.06 6.40 3.10 113.20
3.2 2.72 6.70 2.46 113,20
B 2,76 7.02 2.54 107.27
3.4 2.41 6.78 2.81 114,81
3.5 1.75 6.52 372 133.96
3.6 1.99 6.88 3.44 133.96
Promedios érbol 3 2.28 6.72 3.01 119.40
4.1 2.15 6.99 3,24 92.30
4,2 3.37 8.62 2:55 88.67
4,3 2.02 7.03 3.46 92,15
4.4 2.15 7.24 3.36 92.30
4.5 3.50 8.00 2.28 92.30
4,6 3.44 8.42 2.44 78.43
Promedios arbol 4 2.77 7.72 2.89 89.36
5.1 2.02 5.73 2.83 114,00
5.2 2,01 5.97 2.96 112,24
5.3  2.08 5.92 2.84 124,48
5.4 2.27 6.60 2.89 103.92
5.5 1.92 5.94 3.08 108.00
5.6 2.27 6,92 3.04 98.03
Promedios Grbol 5 2.10 6.18 2.94 110.11
Promedio Total 2.3 6.8 2.977 98.21
Desviac. Standard .5 .9 .446 18.17

Coef. Variacién 23.3 13.5 14,997 18.50



11.1.2 Ensayo de Contraccién Radial y Tangencial en Madera

Especie Montezumae

Sent. rad. Sent. tang. Relacién Humedad

- st % % Tang./rad. porciento
1.1 3.58 7.26 2.02 139.65
1.2 3.54 7.18 2.02 138.59
1.3 3.54 7.69 2.16 133.89
1.4 5.60 8.18 1.45 118.64
1.5 3.98 8.18 2.05 106,55
1.6 3.96 8.09 2,04 131.66
Promedios arbol 1 4,03 7.76 1.96 128.16
21 379 8.07 2.12 133.89
2.2 4.77 8.98 1.87 118.46
2.3 4,01 8.02 2.00 129,03
2.4 4,56 8.85 1.94 118.75
2.5 4,38 8.86 2.02 123.43
2.6 3.70 8.22 2.21 132.25
Promedios arbol 2 4,20 8.50 2.03 125.97
3.1 4.00 8.23 2.05 123.18
3.2 4,37 8.06 1.84 129.23
3.3 4.41 8.21 1.86 127.69
3.4 3.87 8.47 2.19 12753
3.5 4,01 8.09 2,01 126,47
3.6 3.78 7.95 2.10 123.18
Promedios 4rbol 3 4,07 8.17 2.01 126.21
4.1 3.42 5.88 1.71 134.92
4.2 3.42 6.89 2.00 142,85
4,3 3.85 6,91 1.79 129.68

4,4 3.59 6.89 1.91 133.87
4,5 3.89 7.02 1.80 120.31
g 4,6 4,01 6.86 1.71 128.12
Promedios &rbol 4 3.70 6.74 1.82 131.62
5.1 3.50 7.95 2.26 145,76
82 3.62 8.36 2.30 100.00
53 - 3.93 8.26 2.10 118.03
5.4 3.19 8.51 2.66 119.67
5.5 3.7 7.82 2.31 145.76
5.6 3.34 7.69 2.29 138.98
Promedios &rbol 5 3.49 8.10 2,32 128.03
Promedio Total 3.9 7.8 2.031 128.00
Desviac. Standard A4 .7 .229 10,52

Coef. Variacién 12.7 9.0 11.312 8.22




11.1.2 Ensayo de Contraccién Radial y Tangencial en Madera

Especie Caribaea

Muestra

Promedios &rbol

Promedios arbol

Promedios arbol

Promedios Grbol

Promedios &rbol

Promedio Total

—o bk

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4,1
4,2
4,3
4.4
4.5
4,6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
9,9
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sent. rad. Sent. tang. Relacién

%

5.57
5.64
5.57
5.37
7.11
6.97
6.04

6.37
5.20
8.95
6.18
6.32
6.52
6.09

6.51
6.75
6.41
6.52
6.12
6.42
6.45

7.52
7.57
7.72
7.57
7.49
7.38
7.54

6.12
5.46
. 5.95
5.32
5.99
5.45
5.71

6.3
J

12.0

%

9.15
9.26
10.55
9.09
7.74
8.19
9.00

8.77
7.94
8.51
8.79
8.49
8.72
8.54

6.98
7.21
7.54
7.05
7.08
7.21
7.18

9.47
8.94
8.81
8.08
8.67
8.08
8.68

6.95
6,26
7.33
6,18
7.11
6,18
6.67

8.0
1.0

13.3

Humedad

Tang./rad. porciento

.64
.64
L7
.69
.08
.17
92

e B S T T S —

.37
.52
.43
42
.34
.33
.40

.07
.06
17
.08
=15
.12
L1

[N A [T | (S R —

.25
.18
.14
.06
.15
07
15

D QU [ R S R—"]

L13
1.14
1.23
1.16
1.18
113
1.16

1.271
216

17.020

34.66
35.13
33.78
35.13
66.25
65.00
44,99

48.14
-65.33
65.78
66.23
51.85
52.43
58.29

55.88
52.94
60.29
41.79
41.79
41.79
49.08

77.77
73.33
76.40
81.31
74.11
76.92
76.64

73.07
63.15
69.62
62,66
7179
61.53
66.97

59.19
14.57

24,62




11.1.2 Ensayo de Contraccién Radial y Tangencial en Madera

Especie Tenuifolia

Sent. rad, Sent. tang. Relacién Humedad

Muestra g, %  Tang./rad. porcienta

1.1 4.60 9.23 2.00 128.98

1.2 4.68 9.16 1.95 123,94

1.3 4,61 9.67 2.09 133.84

1.4 4,64 9.25 1.99  133.33

1.5 3.34 8.15 2.43 172.72

1.6 4.81 - 9.39 1.95  125.35

Promedios &rbol 1 4,44 9.14 1 2.07 136.36
2.1 4.23 8.08 1.90 -~ 163.63

2.2 4,03 8.19 2.03 135.00

2.3 400 - 8.14 - 2.03 138,09

2.4 4,26 835 1.96 136.50

2.5 4,07 8.58 2.10 131.74

2.6 3.61 - 8.09 2.23 150.00

Promedios Grbol 2 4,03 8.24 2.04 142.49
3.1 3.62 7.04 1.94 122.44

Sl 3.60 6.85 1.90 . 126.41

3.3 1.9 6.21 - 825 - 110.00

34 - 315 6.50 2,06 135.29

3.5 L9 6.36 .33 109.67

3.6 3.28 7,50 2.28 128,84

Promedios &rbol 3 2.91 6.74 2.46 122,11
4,1 4,48 8.94 1.99 114.75

4,2 4,49 9,39 2.08 121.31

4,3 3.43 7.07 2.05 140.38

4.4 4.57 9.42 2.05° 155.76

4,5 3.50 7.84 2.24 146.29

4,6 3.30 7.45 225 148.14

Promedios Grbol 4 3.96 8.35 2:11 137.77
5.1 3.99 ol 1.94 126.31

5.2 4,01 7.89 1.96 123.21

53 - 373 7.94 2.13 115.25

5.4 3.68 7.63 2.07 116.36

5.5 3.95 7.90 2.00 110.16

5.6 3.79 7.87 2.07 112.28

Promedios Grbol 5 3.86 7.83 2.03 112.26
Promedio Total 3.8 8.0 2.146 131.20
Desviac. Standard 7 .9 335 15,85

Coef. Variacién 18.4  11.8 15.648  12.08




‘11.1.2 Ensayo de Contraccién Radial y Tangencial en Madera
L S

Especie Strobus ch.

Sent. rad. Sent. tang. Relacién Humedod

Ws=styl % % Tang./rad. porciento
1.3 2,04 5.82 - 2.85 217.77
1.2 2.58 4,59 1.78 93.47
1.3 1.84 5.49 - 2.98 220,45
1.4 6.06 1.74 .28 220.45
1.5 2.76 4,74 1.71 91.30
1.6 1.81 5,99 3.30 222,72
Promedios arbol 1 - 2.85 4.73 215 177.69
2.1 145 526 3.62 8571
2.2 1.58 - 5.09 3.22 -97.87
2.3 5.38 1.59 .29 ' 77.55
24  3.89.  3.60 .92 89.13
2.5 3.92 3.50 .89 84.78
2.6 - 3.89 3.86 .99 80.43
Promedios 4rbol 2 338 3.82 - 1.65 85.91
3.1 1.78 6.29 3,51 - 155.81

3.2 2.02 6.04 - 2.98 147.61
3.3 1.95 6.02 3.08 158.13
3.4 '3.44 4,18 1.21 150.00
3.5 1.61 6.80 4,21 157.14
3.6 1.97 5.78 2.92 146.80
Promedios Grbol 3 2.13 5.85 2.99 152.58
4,1 1.35 1.62 1.19 156.41
4,2 1.24 3.20 2.56 101.96
4.3 1.15 5.15 4,47 166.66
4,4 1.17 3.42 2.91 100.00
4.5 4,44 3.19 71 94.23
4,6 1.22 5.03 4,11 - 156.41
Promedios arbol 4 1,76 3.60 2,66 129.27
51  7.14 2.1 .29 108.16
5.2 2,33 7.64 3.27 122,00
53 . 7.34 2.26 .30 114,28
5.4 2.59 7.79 3.00 129,16
5.5 2.46 8.00 3.25 124.48
5.6 2.21 7.55 3.40 120.40
Promedios arbol 5 4.01 5.89 2:25 119.75
Promedio Total 2.8 - 4,7 2.345 133.04
! Desviac. Standard 1.7 1.8 1.314 44,31

Coef, Variacién 61.2 39.4 56.044 33.30



11.1.2 Ensayo de Contraccidn Radial y Tangencial en Madera

Especie Oocarpa

Muestra

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios érbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedio Total

-

—oc U hwi =

2:1
2.2
2.3
2.4
2:5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1
5.
5.3
5.4
DD
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sent. Rad. Sent. tang.

%

4,65
239
4,95
4.93
4.88
5.05
4,97

3.08
3.50
4.74
3.13
4.94
3.04
- 3.74

3.68
5.34
3.77
5.16
5.55
3.75
4.54

3.12
3.97
3.12
3.94
.97
3.18
3.55

4,95
4,88
5,76

5.14 -

5.41
5.46
5.27
4.4
.8

20.2

%

8.72
8.77
8.64
2.29
8.74
8.61

- 8.79

7.48
10.25
8.57
7.08
8.47
7.60
8.24

7.72
9.38
7.97
9.12
9.23
7.06
8.42

7.04
9.68
Tl
9.74
.73
6.99
8.41

7.99
7.69
6.77

8.05

7.32
10.31
8.02
8.3
1.0

12.3

Relacién

Humedad

Tang./rad, porciento

1.87
1.63
. L.74
1.88
1.78
1.70
.77

2.42

2,92

1.80
225
1.7}
2,49
2,26

2,11
1.75
2,11
1.76
1.66
e

1.88
2.25
2.43
2.31
2.47
2.45
2:19
2.35

o 0 0 b = oy
NG NN —

1.961

.393

20.080

82.60
104.54
86.74
102.94
81.15
108.95
94.49

-100,00 .

104,34
74,02

107.24
74,02

101.44
93.51

101.56
94.20
195,31
91.17
91.30
90.62
94.03

122.22

- 105,97

123.63
107.35
102.94
116.98
113.18

90.41
88.88
98.57
85.13
102.85
97.18
93.84

97.81 -
12.33

12,561



11.1.3 Ensaye Contraccién Longitudinal y Volumétrica

Especie Rudis

Muestra

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios arbol

Promedios &rbol

Promedios Grbol

Promedio Total

4,1
4,2
4.3
4.4
4,5
4,6

4

8.1
5.2
5.3
5.4
5.8
5.6

J

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Contrac.
long. %

.15
I T
D7
79
.18
05
Rt

.35
.32
.07
.48
.22
.30
.29

.20
.28
.23
.34
.10
23
.23

25
.20
.28
.19
17
19
%43

.58
.26
.09
.19
21
.49
.30

.3
wl

60.1

Contrac.

vol. %

11.72
4.58
6.37
4,44

10.78
8.24
7.69

5.56

6.83

8.79
5.06
5.39

7.36

6.50

6.61
11.05
9.47
10.37
8.27
10.33
9.35

6.86
6.18
9.23
6.60
5.29
9.79
7.33

8.21
6,27
8.54
9.34
8.79
5.86
7.83

7.7
2.0

26.6

" Humedad

porciento

149.86
118.85
109.04
110,14
152.07
187.14
137.85

99.61
81.08
111.33
122.30
94.59
89.81
99.78

118.58
117.68
186,21
204.80
191.23
164.87
163.90

137.96
163.94
136.28
209.50
140.95
208.75
166.23

136.08
157.64
139.21
134.69
176.14
109.44
142,20

141,996
36.551

25.741




11.1.3 Ensayo Contraccién Longitudinal y Volumétrica

Especie Ayacahuite

. Contrac. Contrac.

Miesti long. % vol. %

1.1 .40 6.14

1.2 25 11.41

1.3 .19 11.36

1.4 .31 8.66

1.5 .09 1 9.88

1.6 31 8.16

Promedios arbol 1 .26 2T

2.1 21 11.79

2.2 .23 9.06

2.3 .30 12.43

2.4 .20 5.53

2.5 .36 11.35

2.6 .46 10.07

Promedios arbol 2 .30 10.04

3.1 =% 8.89

3.2 .10 10.54

3.3 .18 8.01

3.4 .80 - 4.61

3.8 .73 6.00

3.6 1.19 5.29

Promedios arbol 3 .56 7.22

4,1 .19 11.69

4.2 .31 8.25

4,3 .45 11.04

4,4 e 10.58

4.5 21 8.63

4.6 .34 8.63

Promedios 4rbol 4 .29 9.80

5.1 21 8.97

5.2 ’ 19 9.46

5.3 . 1 8.03

5.4 15 8.62

5.8 .19 6.32

5.6 22 7.53

Promedios 4rbol 5 .18 8.15
Promedio Total .3 8.9
Desviae. Standard w2 2.1

Coef. Variacién 70.6 23.7

Humedad
porciento

62.71
55.39
66.76
68.63
60.45
57.06
61.83

65.91
57.53
78.54
64.45
98.62
73.61
73.11

73.18 -
68.19
74,44
58.70
55.89
57.52
64.65

50.11
57.92
73.42
64.55
78.23
67.04
65.21

54.08
52.13
58.67
62.76
69.32
48.72
57.61

64.489
10.364

16.072




. e

11.1.3 Ensayc Contraccidn Longitudinal y Volumétrica

~ Especie Montezumae

Contrac. Contrac. Humedad
hruesti long. % vol. % porciento -
1.1 49 6.20 134.13
1.2 .46 6.60 149,65
1.3 .07 10.01 167.35
1.4 .33 5.91 132.33
1.5 73 8.71 158.20
Promedios arbol 1 .41 7.67 145.53
2.1 .18 11.34 96.26
2.2 .07 10.81 96.66
2.3 .18 9.74 84.38
2.4 ' .02 9.72 156.69
2.5 .58 12.95 122,42 .
2.6 27 13.84 75.84
Promedios arbol 2 , .22 11.40 105.37
3.1 14 11.17 81.56
3.2 .26 7.93 41,12
3.3 .23 9.33 159,54
3.4 T .12 7.79 37.83
3.5 12 11.74 74.83
3.6 .12 11.88 139.59
Promedios arbol 3 A7 9.97 89.08
4,1 .16 8.74 146.60
42 Jd00 8.00  122.11
4,3 .09 11.36 125.22
4.4 .15 11.29 138.56
4.5 .32 10.04 153.14
4,6 ' .48 10.18 130.80 -
Promedios Grbol 4 .22 9.94 136.07
5.1 .34 8.66 167.77
5.2 16 10.83 128.31
5.3 .50 7.45 167.11
54 - .14 9.24 = 172.51
5.5 12 8.45 182.27
5.6 .09 '8.41 168,59
Promedios arbol 5 w23 8.84 164,43
Promedio Total 2 9.5 128.100
Desviac. Standard N | 1.9 38.543

Goef. Varioeisn 69.3  20.1 30.088




-

11.1.3 Ensayc Contraccién Longutidinal y Volumétrica

Especie Caribaea

Muestra

Promedios arbol

Promedios érbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios 4rbol

Promedio Total -

o s o

2.1
22
2.3
2.4
2.5
2.6

3.

3.2

3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4,5
4.6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacidn

Contrac, Contrac.
long. % vol. %
.88 12.21
.33 16.15
.28 14,98
.15 13.54
.56 16.69
.19 10.77
.40 14.06
15 14.05
.32 14.04
32 15.33
B v 12.57
.39 12.30
26 13.91
+30 13.70
.43 10.22
.36 13.47
.27 7.96
.19 13.23
.09 10.20
.47 14.31
.30 11.57
.02 12.85
43 15.24
.12 13.69
19 9.61
A7 12.74
3D 13.24
22 12.89
.59 - 13.21
.38 13.11
.57 14.35
.62 10.58
.54 15.59
.30 13.76
.50 13.43
.3 13.1
N 2.0

Humedad
porcientfo

57.56
75.86
40.88
44,38
59.41
24,33
50.40

87.09
53.15
81.81
F2uTT
53:5]
81.56
71.98

36.73
71.17
39.21
71.61
35.94
88.75
57.24

70.50
81.61
69.33
52,41
80.07
79.75
72.28

71.40
91.80
97.56
45.76
80.83
83.10
78.41

66.066
19.313

29.233



11.1.3 Ensayo Contraccidn Longitudinal y Volumétrica

Especie Tenuifolia

Muestra Contrac. Conftrac. Humedad
long. % vol. % porciento
0 .04 11.21 ~ 134.41
1.2 .10 8.54 123.05
1.3 .04 13.00 152.21
1.4 .04 11.56 111.13
1.5 .06 12,49 147.45
1.6 1 11.41 103.84
Promedios &rbol 1 .07 11.37 128,68
2.1 ‘ 11 8.54 131.01
2.2 ‘ 16 9.70 158.93
2.3 .02 12.64 140.05
2.4 .02 10.32 187.43
2.5 .02 11.50 162.57
2.6 .20 7.17 166.28
Promedios &rbol 2 ‘ .09 9.98 157.71
3.1 29 12.50 169.27
S .04 10.72 193.13
3.3 .10 11.77 185.67
3.4 .09 10.41 75.77
3.5 .01 13.37 147.68
3.6 22 11.68 180.15
Promedios &rbol 3 A 11.74 158.61
4,1 11 10.47 113.12
4.2 .06 11.44 108.95
4.3 .21 11.64 109.13
4.4 .07 13.36 80.68
4.5 .30 9.47 95.37
4,6 : .19 12.81 140.40
Promedios Grbol 4 .16 11.53 107.94
5.1 16 7.00 174.48
5.2 ; .14 10.48 152.64
T B 1 10.54 198.48
5.4 1 10.64 190.35
5.5 .16 9.03 167.21
5.6 10 10.82 152.01
Promedios arbol 5 .13 9.75 172.53
Promedio Total : . 10.8 145,099
Desviac. Standard .0 1.6 34.075

Coef, Variacibn 63.0 15.2 23.484



11.1.3 Ensayo Contraccién Longitudinal y Volumétrica

Especie Strobus ch.

Muestra

—o bk wio

Promedios &rbol

2,1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.8
Promedios drbol 2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
Promedios érbol 3

4,1
4.2
4,3
4.4
4.5
4.6
Promedios Grbol 4

8.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
Promedios Grbol 5

Promedio Total
Desviac. Standard

Coef. Variacién

Contrac.
long. %

.18
17
23
.24
.23
A7
.20

.31
.22
.03
1.16

g £
el

.33

1.05
1.23
18
39
21
1.13
.70

.48
.37
.86
.12
.10
.22
.36

.63
w25
.65
23
.19
LD
.37

.3

.3

87.6

Contrac.
vol. %

4,60
5.83
8.10
7,31
4,88
5.45
6.03

4.39
6.72
3.43
7.96
5.59
7.28
5.90

6.80
8.67
7.46
6.74
5.38
5.44
6.75

5.59
4,52
3.56
4.82
2.31
4.59
4,23

3.19
4.57

5.63.

5.33
5.98
4,49
4.86

5D

1B

27.5

Humedqd

porciento

220.78
198.10
175.54
161,70
168.66
150.79
179.26 -

99.04
120.18
86.84
90.72
82.85
68.94
91.43

149.85
142,15
163.27
92.53
122.51
109.06
129.89

79.42
99.71
72.89
205.66
143.81
92.40
115,65

86.07
165.80
114.28

78.65
112.93
111.45
111.53

125.557
42,364

33.740




4

11.1.3 Ensaye Contraccién Longitudinal y Volumétrica

Especie Oocarpa

Contrac. Contrac.

Mugsira long. % vol. %

1.1 100 12,48

1.2 .30 9.97

1.3 .05 11.40

1.4 .19 12,48

1.5 .04 12.66

1.6 35 13.40

Promedios arbol 1 .18 12.07
2.1 2B 11,92

2.2 ‘ o i) 9.27

2.3 34 9.89

2.4 12 10.28

2.5 , 14 8.95

2.6 : .22 11.23

Promedios Grbol 2 .21 10.25
2.1 .29 10.65

3.2 .02 13.33

3.3 C.29 12.38

3.4 .68 9.37

3.5 L2 9.89

3.6 .24 9.83

Promedios &rbol 3 .28 10.91
4,1 .27 13.57

4.2 .40 10.09

4.3 .32 4,10

4,4 .04 2.16

4,5 12 9.30

‘ 4,6 . .27 11.74
Promedios Grbol 4 24 9.66
5.1 : .02 11,44

5.2 .67 592

5.3 14 41.48

54 .27 9.98

5.5 .04 7.38

5.6 , .28 25.73

Promedios Grbol 5 .24 16,99
Promedio Total .2 11.9
Desviac. Standard .1 6.5

Coef. Variacidn 69.8 54,9

Humedad

porciento

94,21
128.92
118.99
117.30
108.82

86.80
109.17

109.24
50.11
80.03
109.42
61.07
119.73
88.27

71.39
100.18 -
117.54
88.45
113.07
129.01
103.27

144.97
88.86
99.27

100.82
81.02

117.42

105.39

68.51
86.71
127.11
100.21
84.67
117.02
97.37

100.701
22,162

22.008 .



'1.1.4 Ensayo de Flexién Estética en Madera
ESpécie Rudis

Lim. elast. Mod. rupt. Mod. elast. Humedad
Muestra kg/cm2 kg/cm kg/cm? x 106- porciento

1.1 244.5 - 386.0 .071 182.88

1.2 295.9 472.8 .097 152,93

1.3 258.8 406.8 077 175.77

1.4 320.6 487.1 103 147.93

1.5 356.1 531.2 .098 134.07

1.6 316.2 503.9 .108 143.84

Promedios arbol 1 298.7 464.6 .092 156.24
2.1 196.3 294.5 .041 53.11

2.2 222.8 331.3 .061 79.33

2.3 216.0 330.0 .055 122.00

2.4 212.7 322.1 .059 167.10

2,5 238.0 357.0 .048 64.25

2.6 231.5 329.0 .057 38.54

Promedios &rbol 2 219.6 327.3 .053 87.39
3.1 196.0 307.1 .050 189.77

3.2 253.3 420.0 072 182.44

3.3 216.7 375.9 .081 196,54

3.4 224.7 421.3 .092 193.95

3.5 261.0 444.8 .084 176.45

3.6 210.4 293.9 .043 230.31

Promedios 4rbol 3 227.0 377.2 .070 194.91
4.1 208.4- 348.5 .059 191.04

4.2 176.6. 329.8 .043 123.73

4,3 199.5  371.0 .050 189.61

4.4 283.5 - 462.3 .094 176.58

4.5 2751 -481.5 .086 178.58

4.6 294.8 490.3 .075 162.34

Promedios Grbol 4 239.7 413.9 .068 170.31
5.1 228.4  346.0 .043 158,94

5.2 181.5 324.2 .046 146.79

5.3 245.8 406.3 .083 178.87

5.4 167.8 286.7 .046 189.50

8.5 257.3 423.3 079 189.40

5.6 167.9 245.5 .041 182.64

Promedios Grbol 5 208.1 338.7 .056 174,36
Promedio Total 238.6 384,3 .068 156.64

Desviac. Standard 47.0 75.1 021 45,69

Coef. Variacién 19 19.5  30.747 29,17



' 1.1.4 Ensayo de Flexién Estética en Madera

Especie Rudis af

@
M Lim. elast. Mod. rugf. Mod. elast. Humedad
vestra kg‘/cm:2 kg/cm kg/cm? x 106 porciento

1.1 244.5 386.0 .071 182.88

1.2 295.9 472.8 .097 152.93

1.3 258.8 406.8 077 175.77

1.4 320.6 487.1 103 147.93

1.5 356.1 531.2 .098 134.07

1.6 316.2 503.9 .108 143.84

Promedios Grbol 1 298.7 464.6 .092 156.24
2.1 196.3 294.5 .041 53.11

2.2 222.8 331.3 .061 79.33

2.3 216.0 330.0 .055 122.00

2.4 2127 322.1 .059 167.10

2.5 238.0 357.0 .048 64.25

2.6 231.5 329.0 .057 38.54

Promedios &rbol 2 219.6 327.3 - .053 87.39
3.1 196.0 307.1 .050 189.77

3.2 253.3 420.0 .072 182.44

3.3 216.7 375.9 .081 196.54

3.4 224.7 421.3 .092 193.95

3:5 261.0 444.8 .084 176.45

3.6 210.4 293.9 .043 230.31

Promedios &rbol 3 227.0 377.2 .070 194.91
4.1 208.4- 348.5 .059 191.04

4.2 176.6 329.8 .043 123.73

4,3 199.5  371.0 .050 189.61

4.4 283.5 - 462.3 .094 176.58

4,5 275: % 481.5 .086 178.58

- 4,6 294.8 49.3 075 162.34
Promedios érbol 4 239.7 413.9 .068 170.31
5.1 228.4 346.0 .043 158.94

5.2 181.5 324.2 .046 146.79

5.3 245.8 . 406.3 .083 178.87

54 167.8 286.7 .046 189.50

5.5 257.3 423.3 .079 189.40

5.6 167.9 245.5 .041 182.64

Promedios arbol 5 208.1 338.7 .056 174.36
Promedio Total 238.6 384.3 .068 156,64

Desviac. Standard 47.0 75.1 021 45,69

Coel, Variaeisn 196 19.5  30.747 29,17



11.1.4 Ensayo de Flexién Estatica en Madera

Especie Ayacahuite

: Lim. elast. Mod. rug’r, Mod. elast.
Muestra kg/em?  kg/cm kg/cm? x 106 porciento

.1 264.0 444.0 .074 87.44
1.2 269.7 463.2 .088 94.48
1.3 286.8 445,9 .091 98.42
1.4 273.9 470.3 .068 76,15
TS 297.1 507.0 .091 60.90
1.6 291.3 449.7 .097 85.42
Promedios arbol 1 280.5 463.4 .085 83.80
2.1 229.8 389.4 .079 124.28
2.2 - 223.6 394.4 .087 193.75
2.3 225.4 409.3 .078 106.48
2.4 230.6 382.3 .075 92.83
2:5 276.6 421.6 .053 102.66
2.6 234.2 388.3 .079 159.56
Promedios Grbol 2 236.7 397.5 .075 129.93
3.1 260.8 434.8 .044 104.40
3.2 263.9 414,7 .049 94,27
3.3 257.8 509.6 .078 105.72
3.4 237.2 382.5 .070 93.08
3.9 261.5 412.9 .044 98.90
3.6 308.8 585.4 .082 90.70
Promedios érbol 3 265.0 456,7 .061 97.85
4.1 295.9 521.1 .094 63.45
4,2 291.3 468.7 .038 113.03
4.3 = 297.1 520.0 .100 58.84
4.4 294.7 461.4 .077 171.87
4.5 280.8 395.7 .039 127.03
4,6 300.6 496.7 .081 72.23
Promedios Grbol 4 293.4 477.3 071 101.08
5.1 281.3 437.3 076 121.62
5.2 290.2 482,6 .090 144,70
5.3 2849 567.8 .103 34,49
5.4 279.2 452,1 .082 64,55
5.5 300.5 822 .088 98.91
5.6 313.2 563.1 091 45,81
Promedios abol 5 291.9 504.3 .088 85.01
Promedio Total 273.5 = 459.8 076 99.53
Desviac. Standard 26,2 57.7 018 35.50

Coef. Variacién 9.5 12,5 23,796 35.67




11.1.4 Ensayo de Flexién Estatica en Madera

Especie Montezumae

Promedios é&rbol

Promedios arbol

Promedios érbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedio Total

—o b o =

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4,1
4.2
4.3
4.4
4,5
4.6

4

3.1
Dl
Gl
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Lim. elast. Mod. rugfo
Muestra kg/cm? ki flem

459.3

384.5-

311.2
447.0
340.7
387.5
388.4

339.8
321.6
329.3
354.3
357.4
325.5
338.0

342.5
334.7
360.2
358.6
369.1
330.3
349.2

359.9
360.2
314.9
325.5
383.5

325.5.

344.9

275.3
235.2
277.5
293.7
238.0
307.8

271.3

338.4
49.1

14,5

761.1
567.1
476.6
738.2
678.3
623.3
640.8

643.8
582.2
642.8
606.9
635, 1
572.8
613.9

587.2
532.0
579.0
567.8
550.7
504.6
553.5

626,6
620.8
469.2
585.9.
677.9
589.1

594.9

430.1
359.4
416.3
482.5
472.8
562.1
453.9

571.4
91.7

16.0

Mod. elast.

Humedad

kg/em? x 106 porciento

<116
.098
.080
113
099
120
.104

135
w112
.110
121
129
.105
119

.100
.095
.074
.090
.080
.086
.087

.105
.107
.067
.090
.128
.101
.100

.051
.052
.038
.080
.088
.108
.070

096
.023

24,428

113,01
128.46
165.77

69.97

95.88
149,25
120.39

86.45
128.67
131.00
123.07
129.45
146.38
124,17

141.05
149,48
116.80
113,57
141.07
166.45
138.07

117.44
134.48
154.84

- 110.04

129.24
121,23
127.88

174.20
208.30
170.51
186.26
178.17
136.16
175.60

137.22
30.10

21.93



11.1.4 Ensayo de Flexién Estdtica en Madera

Especie Caribaea

Tt Lim. elast. Mod. rugf. Mod. elést. Humedad
Uestra 1 g/em? kg/cm?  kg/cm? x 100 porciento

1.1 458.6 816.8 .142 43.57
1.2 476.3 759.2 .125 57.56
[ 480.0 852.0 .145 75.34
1.4 484.5 827.2 132 78.18
L5 482.7 756.4 .128 69.19
1.6 479.0 803.2 134 56.33
Promedios Grbol 1 476.8 802.5 134 63.36
2.1 544.0 826.2 .136 89.31
22 493.3 809.9 .120 66.02
2.3 416.3 686.9 .106 94,17
2.4 416.6 688.7 .118 56,46
2.5 373.3 646.6 .099 73.28
2.6 522.0 776.3 113 60.65
Promedios Grbol 2 460.9 739.1 115 73.32
3.1 593.6 809.5 .131 72.44
3.2 361.4 712.7 14 70.00
3.3 423.3 641,5 - .096 72.27
3.4 370.3 641.5 .066 68.87
3.5 436.5 810.1 .075 46.25
3.6 401.5 692.7 d17 67.19
Promedios érbol 3 431,1 718.0 .100 66,17
4,1 490.1 866.6 .130 71.30
4.2 534.1 916.5 .133 75.68
4.3 422.4 757.8 .126 69.20
4.4 480.0 768.0 126 76.48
4,5 493,5 849.9 .133 80.17
4,6 486.0 798.1 122 74.66
Promedios Grbol 4 484,3 826.2 .128 74.58
5.1 504.7 795.0 .149 100.13
5.2 456.0 728.4 132 64.89
5.3 366.9 504.6 .099 97.41
5.4 498.8 7385.1 .135 40,68
5.5 445.5 705.4 - 13 95.24
5.6 527.0 734.5 .108 31.48
Promedios &rbol 5 466.5 700.5 .123 71,64
Promedio Total 463.9 757.2 .120 69.81
Desviac. Standard : 56:5 84.1 .019 16.44

Coef. Variacién 12,1 11.1 15.799 23.55



11.1.4 Ensayo de Flexién Estdtica en Madera

Especie Tenuifolia

” Lim. elast. Mod. rUEi', Mod. elast. Humedad
estra |<g/<:m2 kg/cm l'<g/cm2x106 porciento

1.1 319.9 573.2 113 145,47
1.2 254,3 569.0 .120 156,43
1.3 306.4 622.4 #1381 133.75
1.4 342.7 599.8 w) 24 143,57
1.5 342.6  609.4 117 133,97
1.6 343.9 627.0 .131 132.83
Promedios &rbol 1 318.3 600. 1 .123 141.00
2.1 241.8 423.2 .084 316.68
2.2 284,7 450.8 .065 286.41
2.3 240,7 361.0 071 227.85
2.4 293.1 483.4 .083 61.72
2.5 300.6 454.,2 .100 207.03
2,6 245.4 452.1 .088 141,14
Promedios &rbol 2 267.7 437.5 .082 206.81
3.1 284.1 500.5 110 155.19
3.2 237.1 382.0 .069 197.37
8.3 313.8 533.6 .107 142,67
3.4 276.8 480.9 .083 135.68
3.5 365.7 580.5 .088 119.31
3.6 287.4 510.5 .101 138.04
Promedios 4rbol 3 294.,2 498.0 .093 148.04
4,1 391.5 669.8 117 137.83
4.2 261.0 516.0 .079 180.91
4,3 292.6 492.9 .084 116,46
4.4 365.0 668, 1 127 160.19
4.5 315.6 515.9 .080 162.44
4,6 298.1 540.4 .101 168.05
Promedios 4rbol 4 320.6 567.2 ,098 154,31
5.1 295.9 463.2 - .091 163.41
5.2 308.8 514,6 122 139.06
5.3 318.7 504.6 .093 153.16
54 3149 495.4 .087 151.63
5.5 251.3 353.8 .079 143,69
5.6 306.6 573.2 .123 134,73
Promedios drbol 5 299.4 4841 .099 147.62
Promedio Total 300.0 517.4 .099 159.56
Desviac. Standard 39.4 82.2 .020 48,69

Coef. Variacién 13.1 15.8 20,146 30.51



11.1.4 Ensayc de Flexién Estética en Madera

Especie Strobus ch.

Muestra

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios arbol

Promedio Total

°

—o el

2.1
2.2
2.3
2.4
2,5
2.6

3.1
D
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4,6.

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Lim. e|as’r Mod. ruB’r

kg/cm kg/cm
251.8 384.7
209.9 377.2
236.2 344.4
226.6 379.9
223.0  360.8
251.8 402.3
233.2 374.9
305.2 556.3
276.5 408.5
284.2 519.9
276.5 370.8
271.2 445.6
271.2 435.9
280.8 456.2
247.3 442.7
235.3 395.4
257.4 399.7
237.8 4257
244.4 395.6
- 236.0 374.8
243.0 405.6
241.6 400.5
230.7 406.9
213.6 402.2
246.5 428.4
269.1 390.9
261.7 412.3
243.9 406.9
254.1 375.4
210.6 374.0
250.1 443,6
243.5 419.8
231.6 437.5
266.0 443.4
242,6 415.6
248.7 411.8
22,8 43.8
9.0 10.6

Mod. e|cs’r

Humedad

kg/cm x 10% porciento

.055
- .063
.055
.060
.052
.061
.058

.056
.049
.048
.071
.074
.052
059

.083
.076
.073
.074
.081
.081
.078

.062
.072
.070
.046
.038
.048
056 -

.080
.073
.084
.092
.081
.078
.081

.066
.013

20.853

124.48
238.77
248.75
190.23
244,80
137.45
197.41

69.83
93.64
82.19
111.86
54.74
85.77
83.01

189.04
157.82
171.21
159.27
207.88
139.45
170.78

181.55
155.86
183.99
166.62

90.66
103.02
146,95

245.86
82.64
95.85
68.34
87.27

119.03

116,50

14293
58.24

40.75



11.1.4 Ensayc de Flexién Estética en Madera

Especie Oocarpa

M Lim. elast. Mod. rusf “Mod. elcsi' Humedad
Westta l<g/c:m2 "~ kg/cm kg;{;:m x 109 porciento

1.1 456.8 685.3 126 124.92
1.2 1398.3 687.2 .123 127.26
1.3 421.6 685.1 .138 113.63
1.4 394.9 705.3 132 77.15
1.5 395.3 609.4 116 118,62
1.6 409.7 717.0 .13 67.71
Promedios &rbol 1 412.8 681.5 .125 104,88
2.1 495.6 814.2 114 104.02
2.9 466,1 826.0 145 89.61
2.3 426.0 697.7 .118 112,41
2.4 453.3 683.4 .120 86.73
2.5 426.6 686.6 110 108.53
2.6 421.6 806.9 117 99.16
Promedios &rbol 2 448,2 752.5 121 100,08
3.1 4347  681.8 ", 109 82.53
3.2 468.5 816.5 a1 99.78
3.3 355.7 619.3 .086 80.97
3.4 388.1 702.7 127 103.09
3.5 463,7 702.2 117 60,13
3.6 452.5 754.2 .130 91.88
Promedios Grbol 3 427.2 712.8 113 86.40
4.1 356.0 604.0 .105 98.83
4,2 354.7 623.8 115 131.83
4,3 418.3 669.9 .123 118.31
4.4 350.1 680.8 125 125.77
4,5 376.1 583.6 .103 134,96
4,6 344,7 647.,9 125 130,12
Promedios rbol 4 366.6 635.0 116 123.30
5.1 408.4 680.6 .130 97.16
5.2 413,2 854.5 .130 92,14
5.3 397.6 838.7 119 83.26
54  400.5 728.3 .094 103.13
5.5 435.7 865.1  .127 69.46
5.6 406.8 810.6 11 84.53
Promedios Grbol 5 410.4 796.3 .118 88.28
]
Promedio Total 413.0 715.6 119 100.59

Desviac. Standard 38.8 79.2 012 20.32

Coef. Variacién 9.4~ 11.0 10.378 20.20




11.1.5 Ensayc de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Rudis

Muestra

Promedios &rbol

Promedics &rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios érbol

Promedio Total

o e =

2,1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Lim. elast. Mod. ruB’r.

kg/cm2 kg/cm
166.3 221.7
146.6 206.8
108.5 172.0
130.9 179.5
132.0 182.4
164.3 220.7
141.4 197.2
141.6 173.6
104.9 167.9
103.5 144.2
97.0 146.3
136.7 172.5
134.6 151.1
119.7 159.3
124.7 167.6
122.5 172.3
145.1 182.2
107.6 169.9
94.1 149.7
140.3 173.0
122.4 169.1
156.9 204.9
169.0 207.6
123.4 209.0
146.0 192.2
150.4 208.3
133.0 195.6
146.5 202.9
143.4 165.7
134.6 181.7
139.7 186.0
102.1 157.1
146.0 195.8
144.5 195.1
135.0 180.2
133.0 181.7
20.6 215
15.4 11.8

Mod. elast.

Humedad

kg/cm2x 106 porciento

115
.103
.109
101
131
.100
110

.055
.073
.077
.070
.067
.073
.069

121
.082
.094
102
105
.100
.101

.086
.088
.110
70
114
.086
.099

.096
.102
.074
.122
.092
125
.102

.096
.018

19.646

150.27
160.10
124.60
143.53
144,36
147.47
145.05

185.18
116.60
60.84
51.21
173.12
65.90
108.81

191.10
194.28
192.00
198.74
186.30
179.57
190.33

187.49
150.85
187.53
204.27
155.86
187.74
178.96

185.28
183.62
188.71
177.62
196.08
190.58
186.98

162.03
41,42

25.56



11.1.5 Ensayo de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Ayacahuite

Muestra

Promedios é&rbol

Promedios Grbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedio Total

— OO D WN =

2.1
2,2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4,1
4,2
4,3
4.4
4,5
4,6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef, Variacién

173.4
169.4
157:1
147.0
169.1
168.4
164.1

129.9
126.2
164.0
145.5
161.1
161.4
148.0

183.1
152.8
154.7
161.7
136.7
161.1
158.4

182.5
214,7
186.0
190.4
166.3
183.6
187.2

172.7
171.7
173.4
151.7
171.1
173.4
169.0

165.0
18.3

11.0

Lim. elast. Mod. rupt.
kg/cm2

Mod. elast,

Humedad

kg/em2  kg/cm2x 106 porciento

220.1
226.9
177.7
220.6
235.6
218.3
216.5

170.4
175.9
1972.2
197.2
196.4
206.8
190.6

224.3
195.6
183.3
198.3
174.0
214,1
198.3

234,9
258.0
227.8
235.3
216.6
211.5
230.7

222.3
209.8
219.0
209.3
209.2
208.8
213.1

209.8
20.5

9.7

.096
.063
.086
.051
.071

.078

.074

.092
.098
.079
.086
.086
115
.093

.046
.074
.068
.048
.077
.095
.068

.089
132
.096
.099
+122
.105
107

.093
.098
121
.097
.061
.080
.092

.087
.021

24.442

132.51

98.04
110.52
101.54
104.61
105.15
108.73

175.16
167.94
71,20
117.09
57.26
96.19
114.14

94,41
130.97
114.26
106.85
104.43
117.96
111.48

107.04
102.02
111.09

89.69
122.35
115.44
107.94

67.19
73.99
60.10
71.04
51.13
77.53
66.83

101.82
28.78

28,26




11.1.5 Ensayc de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Montezumae

Lim. elst. Mod. rugf Mod elast, Humedad
Muestra kg/cm?  kg/cm kg/cm? x]O‘S porciento

1.1 267,1 340.2 .087 86.23
1.2 230.6 296.6 .149 88.74
1.3 245.0 281.4 124 140.58
1.4 263.5 330.9 .081  59.06
1.5 188.9 275.1 112 147.05
1.6 225.1 338.9 .078 95.79
Promedios &rbol 1 236.7 310.5 .105 102.91
2.1 195.8 318.3 157 114.36
2.2 224.0 327.2 .184 115.44
2.3 244.5 310.4 .131 116.97
2.4 177.2 231.1 .100 143.57
2.5 161.4 224.9 .109 137.54
2,6 176.5 230.6 104 128.77
Promedios &rbol 2 196.6 273.7 .131 126.11
3.1 123.7 211.9 .045 31.00
3.2 190.0 259.4 .081 85.09
Dot 182.1 268.5 .091 123.69
3.4 210.0 278.1 116 122.38
3.5 180.3 256.8 .090 74.95
3.6 163.7 225.3 .040 40,91
Promedios &rbol 3 175.0 250.0 .077 79.67
4,1 239.0 294.0 132 129.11
4,2 231.0 288.8 129 129.73
4,3 190.0 250.2 .084 158.11
4,4 193.5 258.8 .093 131.92
4,5 224.8 298.7 126 130.15
4,6 219.4 256.8 .093 154.85
Promedios érbol 4 216.3 274.6 .10 138.98
5.1 219.0 261.6 .105 146.70
5.2 192.0 250.0 .120 156.23
53 . 182.5 244.8 .091 149.35
5.4 214.,2 271.0 .148 153.38
5.5 174.9 243.7 .106 159.50
5.6 216.8 260.6 112 151.90
Promedios &rbol 5 199.9 255.3 114 152.85
Promedio Total 204.9 272.8 .107 120.10
Desviac. Standard 32,2 35.4 .030 35.07

Coef. Variacidn 15,7 12,9 28.435 29.20




11.1.5 Ensayo de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Caribaea

Muestra

Promedios érbol

Promedios &rbol

Promedios Grbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedio Toftal

) ol e ol d  omd
° ° s ° ° o
= O~ AN WN =

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.8
3.6

3

4,1
4,2
4.3
4.4
4.5
4,6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Lim. elast. Mod. ruBf

kg/o::m2 kg/cm
224,7 319.6
264.5 368.4
234.8 326,7
260.3 303.7
209.2 305.3
228.7 366.8
237.0 331.8
213.8 301.7
214,7 318.4
237.1 336,3
219.5 320.7
229.7 324.7
181.8 276.2
216.1 313.0
171.1 283.9
228.7 287.9
249.4 322.3
196.8 320.0
240.7 337.4
236.6 314.3
220.6 311.0
260.8 328.4
226,9 359.6
267.1 331.2
263.5 372.7
223.4 335.9
287.3 376.6
254.8 350.7
267.1 346.9
246,5 316.1
222,6 306.5
222.,2 315.0
269.3 292.6
244.0 288.1
245.3 310.9
234.8 323.5
26.4 26.6
11,2 8.2

Mod. e|asf

Humedad

kg/cm? x 10 porciento

.145
VA2
.138
147
w132
197
147

135
170
.158
134
121
.103
137

.083
118
119
147
119
15
17

.263
161
«152
.193
A71
179
.186

120
164
.153
216
.144
131
155

.148
.036

24.292

87.57
74.07
75.96
70.65
66.74
73.45
74.74

69.58
81.53
77.53
78.68
83.50
81.34
78.66

74.16
82.75
81.51
82.56
83.05
82.39
81.07

96.82
101.68
105.33
105.99
108.07

78.55

99.41

45.37
61.09
54.87
51.53
48.58
62.31
53.96

77.57
16.18

20.86



11.1.5 Ensayo de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Tenuifolia

Muest Lim. elast. Mod. rugi‘. Mod. elast. Humedad
VeSIT ro/em?  kg/em?  kg/cm? x 106 porciento

1.1 227.5 292.0 126 131.60
1.2 253.4 294.0 .124 135.31
1.3 180.6 237.8 .136 128.89
1.4 219.1 294.6 .125 120.02
1.5 179.9 236.5 12 170.63
1.6 180.2 237.1 112 162.45
Promedios &rbol 1 206.8 265.3 123 141,48
2,1 184.9 241.1 .087 148.16
2.2 186.3 257.4 .145 157.97
2.3 162.1 235.0 126 165.04
2.4 145.5 231.3 223 151.99
2.5 162.1 240.8 119 173.88
2.6 146.0 218.3 .080 165.01
Promedios 4rbol 2 164,5 237.3 - .130 160.34
3.1 158.2 221.9 .084 151.18
3.2 144.5 228.1 145 159.02
3.3 155.7 233.1 .072 155,15
3.4 157.3 264.5 .120 123.83
3.5 186,6 276.2 .096 121.20
3.6 171.4 232.6 142 161.84
Promedios &rbol 3 162.3 242.7 .110 145,37
4,1 257.7 280.4 .101 178.18
4,2 208.4 279.4 144 177.69
4.3 237.4 281.8 .131 166.03
4,4 222.5 284.3 115 171.81
4,5 216.8 287.5 .089 166.92
4,6 231,0 292.8 077 174.83
Promedios 4rbol 4 229.0 284.4 .109 172.58
5.1 188.9 249.5 147 144,30
5.2 149.0 207.0 11 179.33
5.3 . 147.,2 253.0 .145 136.71
5.4 181.4 220.1 .129 141.44
5.5 186.7 248.9 .136 126.47
5.6 132.0 205.0 113 182.30
Promedios érbol 5 164.2 230.6 30 0 151,76
Promedio Total 185.3 252.1 .120 154.31
Desviac. Standard 34,5 27.9 .029 19.22

Coef. Variacién 18.6 11.0 24.470 12.45




11.1.5 Ensayc de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Strobus ch.

M Lim. elast. Mod. rugr. Mod. elast. Humedad
esird kg/cm?2 kg/em? kg/cm? x 106 porciento

1.1 106.3 162.7 .074 219.56
1.2 90.3 149.0 .058 201.28
1.3 106.9 169,1 .072 234,34
1.4 105.0 171.3 .086 210.29
1.5 98.1 157.8 .051 174.20
1.6 82.2 128.3 .035 206.38
Promedios rbol 1 98.1 156.4 .063 207.68
2.1 177.2 204.1 .088 77.89
2,2 187.4 229.2 .083 73.03
2.3 176.5 208.3 135 46,68
2.4 181.0 213.3 .098 119.91
2.5 144.9 205.9 .088 82.74
2.6 163.4 212.4 .080 109.47
Promedios &rbol 2 171.7 212.2 .095 84.95
3.1 144.8 179.8 .080 100.84
3.2 166.3 228.9 .076 152.04
b 143.1 192.0 .074 159.01
3.4 88.0 183.6 077 105.93
3.5 149.5 233.0 .084 165.14
3.6 155.7 182.3 .081 95.93
Promedios drbol 3 141.2 199.9 .079 129.81
4,1 128.0 171.2 .066 120.71
4,2 154,7 204.8 .076 148.78
4,3 155.4 195.0 .061 136.30
4,4 136,0 195.2 .063 71.21
4.5 139.3 203.6 .081 141.92
4.6 145,1 207.6 .100 115.09
Promedios 4rbol 4 143.1 196.2 .075 122.34
5.1 129.1 189.9 119 62,72
5.2 163.7 204.0 .095 75.96
53 . 130.2 176.1 .076 73.31
5.4 157.7 193.7 .080 58.97
5.5 142.4 198.6 .124 56.00
5.6 160.5 205.6 .144 76.59
Promedios Grbol 5 147.3 194,7 .101 67.26
Promedio Total 140.3 191.9 .083 122.41
Desviac. Standard 28.8 24.0 .021 54,34

Coef. Variacién 20.5 12,5 25.602 44,39



11,1.5 Ensayo de Compresién Paralela a la Fibra en Madera

Especie Oocarpa

Lim. elast. Mod. rupt. Mod. elast. Humedad
Muestra kg/em?2  kg/em? kg/cm2x 106 porciento

2362  323.6 115 117,10

1.1
1.2 260.3 320.6 .124 115.43
1.8 216.8 339.4 .070 96.03
1.4 293.0 344.1 .144 108.32
1.5 246,5 341.1 .132 112.25
1.6 221.7 339.4 .081 70.88
Promedios arbol 1 245.8 334.7 11 103.34
2.1 260.8 318.5 .118 112.10
2.2 276.1 331.3 115 80.30
2,3 203.0 287.0 .106 128.63
2.4 217.0 289.0 .091 74.59
2.5 272.3 353.2 11 112.09
2.6 252.9 354.5 .118 87.33
Promedios &rbol 2 247.0 322.3 .110 99.17
3.1 168.6 221.6 .089 138.27
3.2 177.7 272.7 101 121.30
3.3 236.7 314.2 122 97.85
3.4 195.5 294.8 .087 103.72
3.5 150.1 222.1 .098 92.31
3.6 233.8 293.5 115 125,64
Promedios Grbol 3 193.7 269.8 .102 113.18
4,1 215,1 291.6 .140 131.21
4,2 209.6 303.2 .138 102.85
4,3 248.9 336.1 172 126,46
4.4 244,8 336.7 .144 124,36
4,5 202.0 298.1 .156 122.92
4,6 251.5 331.4 .135 119.55
Promedios érbol 4 228.7 316.2 .147 121,22
5.1 276.4 330.4 .108 7132
5,2 250.4 340.5 115 87.39
53 . 231.8 360.9 112 50.06
5.4 233.8 311.2 .089 118.80
5.5 2117 304.2 122 123.51
5.6 263.8 367.7 .095 74.01
Promedios Grbol 5 244,7 335.8 .107 87.52
Promedio Total 232.0 315.8 115 104.89

Desviac. Standard 33.3 35.0 .023 22.04

Coef. Variacidn 14,3 11.0 19.926 21.01




11.1.6 Ensayc de Compresién Perpendicular en Madera

Especie Rudis

Sent. rad.. Humedad Sent. tang. Humedad

Muestra kg/cm3 porciento kg/em2  porciento

1.1 69.8 123.254

1.2 46,5 155.383

1.3 58.5 103.431

1.4 43.9 165.111

1,5 39.7 160.548

1.6 45,3 128.110
Promedios &rbol 1 58.3 127.356 43.0 151.256

2.1 33.8 134.750

2.2 29.5 90.461

2.3 33.2 50.891

2.4 24,2 93.409

2.5 24.7 56.518

2.6 29.2 115,307
Promedios Grbol 2 32.2 92.034 26.0 88.412

3.1 40.4 188.127

3.2 35.8  200.741

3.3 40.5 188.322

3.4 41.0 188.038

3.5 42.8 188.053

3.6 37.8 194,779
Promedios Grbol 3 38.9 192,397 40.5 190.290

4.1 45,3 178.346

4,2 42,7 164,132

4,3 40.5 184,867

4,4 44.4 184.740

4,5 40.2 195,127

4,6 44,2 199.085
Promedios &ibol 4 42.8 175.782 42.9 192.984

5.1 33.2 186.612

5,2 35.5 186.384

53 . 38.8 195327

5.4 2.4 187.479

5.5 47.8 130.821

5.6 46.4 190.371
Promedios Grbol 5 35.8 189.441 42,2 169.557
Promedio Total 41,6  155.402 38.9 158.500
Desviac. Standard 29.0 45,126 7.7 43.781

Coef. Variacién 25,2 29.038 19.8 27.622



11.1.6 Ensayc de Compresidn Perpendicular en Madera

Especie Ayacahuite

Sent. rad. Humedad Sent. tang. Humedad
Muestra kg/em* porciento kg/cm® porciento

1.1 43.5 104.693

1.2 43,8 110.967

1.3 54,7 78.748

1.4 49,6 93.717

1.5 54,7 78.653

1.6 57.9 77.639
Promedios Grbol 1 47.3 98.136 54.1 83.336

2.1 39.9 221.767

2.2 41,1 67.953

2.3 43,3  173.923

2.4 37.6 93.118

25 34.6 98.474

2.6 26.8 66.890
Promedios &rbol 2 41,4 154,548 33.0 86.161

3.1 75.9 80.579

3.2 80.7 80.276

3.3 84.4 69.343

3.4 70.2 99.027

3.5 69.9 98.600

3.6 86.9 95,173
Promedios 4rbol 3 80.3 76.733 75.7 97.600

4,1 50.7 84.413

4,2 51.3 94,372

4,3 62,3 122,763

4,4 53.3 125.155

4,5 44,2 102.205

4.6 47.4 121,146
Promedios Grbol 4 54,8 100.516 48,3 116.169

5.1 61.5 89.483

5,2 62.5 78.671

5.8 . 63,9 61.920

5.4 56.4 51.715

5.5 47.9 51.258

5.6 52.0 58.749
Promedios érbol 5 62,6 76.692 52.1 53.907
Promedio Toftal 57.3 101.325 52,6 87.435
Desviac. Standard 42,8 43.425 15.0 22,823

Coef, Variacién 25.3 42.857 28.5 26.103



11.1.6 Ensayc de Compresién Perpendicular en Madera

Especie Montezumae

Muestra

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedios é&rbol

Promedio Total

ot o

2,1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4,1
4,2
4,3
4.4
4,5
4.6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sent. rad. Humedad Sent. tang.

I<g/cm2 porciento

69.0
95.5
113.1

92.5
80.2

74.4
84.8

79.8
68.0

61.2
73.1

67.4
69.2

64.3
67.8

67.1
63.3

61.3
59.4

61.3
73.6
20,1

19.9

97.944
106.183
60,963

88.363
112.837

138.095
112.721

121.217
113.200

111.099
109.601

111.300
133.846

133.067
132.729

133.214
92.451

154.539
94.740

113,910
113.601
22.879

20.139

kg/cm

85.9
107.8
84.5
92.7

98.0
82.6
95.7
92.1

77.4
68.5
87.9
772

83.2
85.3
77.8
82.1

65.0
72,1
68.5
68.6
82.7
11.8

14.2

Humedad
porciento

120.084

90.000
122.087
110.723

112.493
54.172
77.033
81.233

83.621
77.277
110.205
90.368

128.358
136.353
124.087
129.599

107.864
152.605
148.899
136.456
109.676

28.265

25,772




11.1.6 Ensayc de Compresién Perpendicular en Madera

Especie Caribaea

Muestra

~o i =

Promedios &rbol

2,1
2.2
2:3
2.4
2.5
2,6
Promedios arbol 2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
Promedios &rbol 3

4,1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Promedios Grbol 4

5.1
9.2
53
B
5.5
5.6
Promedios arbol 5

Promedio Total
Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sent, rad. Humedad Sent. tang. Humedad

kg/cm? porciento

64.6
61.9
78.4

68.3
84.0

84.9
86.5

85.1
72.8

106.6
116.9

98.8
81.8

81.8
90.8

84.8
- 58.6

73.0
55.8

62.5
79.9
16.2

21.1

75.869
89.441
76.440

80.583
58.738

82.126
53.458

64.774
86.623

75.102
82.868

81.531

- 81.152
- 78.404

84.975

81.510
94.643

105.518
94,982

98.381
81.356
13,221

16.250

kg/cm2

105.5

92.2
108.5
102.1

118.1
101.4
117.6
112.3

110.0

158.1
112.8
127.0

118.8
139.5
126.0
128.1

100.1
96.4
108.1
101.6
114,2
17.0

14.9

porciento

86.266
88.650
85.856
86.924

92.031
86.969
72.038
83.679

97.640
84.549
90.641
90.943

91.905
86.901
58.314
79.040

126.510
118.659
132.740
125.969
93.311
19.440

20.834




11.1,6 Ensayo de Compresidn Perpendicular en Madera

Especie Tenuifolia

Sent. rad. Humedad Sent. tang. Humedad

Muestra kg/cm? porciento kg/cm?  porciento
1.1 73.3 127.397
1.2 69.1 124,010
1.3 82.2 126.514
1.4 66.4 72.938
1.5 70.3 139.644
1.6 70.8 141,141
Promedios Grbol 1 74,9 125,974 69.2 117.908
2.1 46,3 187.948
2.2 49,5 177.083
2.3 50.5 195,548
2.4 48.2 206.542
2.5 60.4 180.687
2.6 56.0 190.942
Promedios Grbol 2. 48.8 186.860 54,9 192,724
3.1 52.5 100.067
32 60.4 103.504
3.3 57.2 119.128
3.4 34.3 108.269
3.5 78.7 119.538
3.6 69.7 115,969
Promedios Grbol 3 56.7 107.566 60.9 114,592
4,1 83.3 172,555
4,2 60.0 184,879
4,3 63.6 165.205
4.4 78.7 197.424
4.5 63.5 175.299
4,6 70.6 206.365
Promedios Grbol 4 68.9 174.213 70.9 193.029
5.1 44,4  138.083
5.2 44.8 132,507
5.3 - 44,0 136.106
5.4 63.2 106.081
5.5 58.2 140.672
5,6 55.1 147.339
Promedios &rbol 5 44,4 135,565 58.8 131.364
Promedio Total 58.7 146.036 62.9 149.923
Desviac. Standard 21.6 31.573 1.6 41,279

Coef. Variacién 22.5 21.620 18.5 27.533



11.1.6 Ensayc de Compresién Perpendicular en Madera

Especie Strobus ch.

M Sent. rad. Humedad Sent. tang. Humedad
ESt kg/ecm* porciento kg/cm2 porciento

1.1 51.0 209.685

1.2 55.6 222.604

1.3 47.5 235,193

1.4 40.2 218.410

1.5 43.6 212.613

1.6 59.6 - 154.576
Promedios Grbol 1 §1.3 222.494 47.8 195,199

2.1 45.3 80.872

2.2 54.3 70.336

2.3 56.9 65.882

2.4 49.1 59.202

2.9 ' 44,0 73.271

2.6 54,8 80.028
Promedios arbol 2 52.2 72.363 49.3 70.834

3.1 46.2 88.154

3.2 58.3  166.666

3.3 44,6 137.108 v

3.4 56,5 92.720

3.5 ‘ 44,1 124.666

3.6 70.0 167.446
Promedios &rbol 3 49.7  130.641 56.9 128.278

4.1 93.4 89.269

4,2 49.8 151,775

4,3 54.7 111.478

4.4 77.0 115.070

4,5 76.4 117.552

4,6 69.2 111.339
Promedios Grbol 4 65.9 117.507 74.2 114,654

5.1 43.7 85.461

5.2 49.0 71.359

5.3 51,9 79.435

5.4 37:2 88.452

5.5 39.8 89.053

5.6 40.6 68.355
Promedios Grbol 5 48.2 78.752 39.2 81.953
Promedio Total 53.5 124,351 53.5 118.184
Desviac. Standard 47.6 ° 59.280 13.9 49.733

Coef. Variacidn 22.3 47,671 26,1 42,081




11.1.6 Ensaye de Compresién Perpendicular en Madera

Especie Oocarpa

M Sent. rad. Humedad Sent. tang. Humedad
bestee kg/cm* porciento kg/cm porciento

1.1 89.0 120.966

1.2 77.0  120.021

1.3 91.4  121.406

1.4 94,1 153.372

1.5 81.3 116.993

1.6 100.4 103.723
Promedios Grbol 1 85.8 120.797 21.9 124,696

2.1 84,1 118.595

2.2 76.4 81.161

2.3 93.0 112,745

2.4 92.9 111,025

2,5 99.3 92.311

2.6 109.2 112.684
Promedios &rbol 2 84.5 104.167 100.5 105.340

3.1 74.4 76.685

3.2 72.0 118.336

3.3 83.6 112.426 v

3.4 98.4 97.468

8.5 85.9 98.778

3.6 68.1 142.857
Promedios &rbol 3 76.7 102.483 84,2 113.034

4,1 73.4  123.320

4,2 69.3 135,580

4.3 79.6  152.322

4.4 80.4 125.214

4.5 83.2 127.877

4,6 86.5 125.527
Promedios érbol 4 74.1 137.074 83.4 126,206

5.1 119.0 87.105

5.2 195.8 99.647

5.3 - 120.6 90.723

5.4 : 118.6 91.837

5.5 120.3 88.967

5.6 117.8 87.767
Promedios arbol 111.8 92.492 118.9 89.524
Promedio Total 86.6 111.403 95.8 111.760
Desviac. Standard 18.6 20.780 15.5 20.116

Coef. Variacién 18.1 18.653 16.2 17.999




11.1.7 Ensayo de Corte Paralelo en Madera

Especie Rudis

Esf. méximo Humedad
Muestra kg/ci'n2 porcienfo
1.1 57.0 151.62
1.2 60.9 119.32
1.3 60.8 104.08
1.4 61.1 156.00
1.5 69.4 ' 143.14
1.6 62.0 142.05
Promedios Grbol 1 58.5 136.03
2.1 42,1 46,92
2,2 43.0 49,24
240 45,4 23,90
2.4 43.2 - 34.47
2.5 39.2 39.11
2.6 51.3 33.60
Promedios Grbol 2 44,0 37.87
3.1 49,1 180.26
3.2 50,2 183.84
3.3 48.9 186.60
3.4 46,7 180.11
3.5 49.9 185.32
3.6 50,9 175.88
Promedios érbol 3 49.3 182.00
4,1 43,2 182.47
4.2 42.9 189.48
4.3 41.8 196.35
4.4 39.0 210.86
4,5 40.9 193.09
4.6 40.4 191.10
Promedios arbol 4 41.4 193.89
5.1 41.7 188.80
5.2 47.7 189.69
5.3 ' 46,1 198.09
5.4 48.0 186.78
5.5 45,0 189.69
5.6 46,2 177.32
Promedios érbol 5 45,8 188.39
Promedio Total 47.8 147.64
Desviac. Standard 6.7 60.51

Coef. Variacién 14.0 40.98



11.1.7 Ensayec de Corte Paralelo en Madera

Especie Ayacahuite

Esf. méximo Humedad
Muestra l<g/cm2 porciento
1.1 37.3 125.98
1.2 49,6 61.87
1.3 54.0 120.57
1.4 47.1 88.33
1.5 56,4 86.87
1.6 53.4 138.48
Promedios &rbol 1 49,6 103.69
2.1 53.2 59.36
2.2 47.8 72.58
2.3 52,7 108.91
2.4 48,2 161.97
2.5 57.4 85.19
2.6 45,3 179.83
Promedios Grbol 2 50.8 111.31
3 1 74.8 79.42
3.2 56.4 115.07
3.3 59.7 88.03
3.4 54,8 97.67
3.5 80.5 89.16
3.6 63.8 110.84
Promedios &rbol 3 65.0 96.70
4,1 65.0 67.19
4,2 63.8 88.21
4,3 59.4 114.21
4.4 64.5 111.93
4.5 59.4 108.37
4,6 61.3 94,15
Promedios érbol 4 62.2 97.34
5.1 53.7 40.84
5.2 61.0 85.78
53 . 63.4 82.02
5.4 58.2 50.92
5.5 60.1 76.55
5.6 61.0 64.15
Promedios Grbol 5 59.6 66.71
Promedio Total 57.4 95.15
Desviac. Standard 8.5 30.80

Coef. Variacién 14.8 32,37



11.1.7 Ensayc de Corte Paralelo en Madera

Especie Montezumae

Esf. méximo Humedad
Muestra kg/cm?2 porciento
1.1 71.6 107.29
1.2 78.3 116.10
1.3 75,9 110.89
1.4 81.8 112.85
1.5 77.3 113.65
1.6 75.0 115.45
Promedios arbol 1 76.7 112.70
2.1 64.7 90.38
2,2 66.7 95.50
2.8 73.6 107.45
2.4 72.3 107.68
2.5 66.7 ‘ 109.19
2.6 : 74.2 108.62
Promedios Grbol 2 - 697 103.14
3.1 66.9 136.92
2.2 70.6 131.77
33 77.1 134.80
3.4, 66.2 90.56
3.5 63.8 76.51
3.6 69.2 130.17
Promedios &rbol 3 69.0 116.79
4,1 64.5 136.37
4,2 66.1 132.33
4,3 78.4 134.23
4.4 60.1 140.00
4,5 67.5 83.76
4,6 64.8 133.98
Promedios &rbol 4 66.9 126.78
5.1 69.6 140.68
5,2 69.2 151.31
5.3 . 61.3 144.62
5.4 72.2 144.37
5.5 61.6 131.77
5.6 71.2 152.88
Promedios Grbol 5 67.5 144.27
Promedio Total 70.0 120.73
Desviac. Standard 9.6 20.55

Coef. Variacién 8.0 17.02



11.1.7 Ensayc de Corte Paralelo en Madera

Especie Caribaea

Muestr Esf. méximo Humedad
S kg/cm?2 porciento
1.1 775 52.38
1.2 76.2 59.47
1.3 84.0 77.47
1.4 75.9 52,79
1.5 81.1 51.10
1.6 81.0 55.14
Promedios Grbol 1 79.3 58.06
2.1 73.4 53.21
2.2 : 85.0 71.87
2.3 80.3 76.30
2.4 86.1 80.14
2.5 87.5 75.58
2.6 78.8 72.80
Promedios &rbol 2 ‘ 81.9 71.65
3.1 72.9 81.66
3.2 83.9 69.57
3.3 80.6 61.97
3.4 68.5 85.44
3.5 80.4 81.83
3.6 92.4 47.50
Promedios érbol 3 79.8 71,33
4.1 78.3 99.12
4,2 72.0 92.84
4,3 80.9 96,65
4.4 80.1 98.98
4,5 79.5 101.86
4.6 81.3 100.25
Promedios érbol 4 78.7 98.28
5.1 74.7 72.48
5.2 75.8 76.30
5.3 - ° 76.7 81.00
5.4 671 : ’ 73.40
5.5 70.3 73.98
5:6 76.5 72.90
Promedios Grbol 5 73.5 : 75.01
Promedio Total 78.6 74.87
Desviac. Standard , 5.6 15.80

Coef. Variacién ' 7.1 21,11



11.1.7 Ensoyc de Corte Paralelo en Madera

Especie Tenuifolia

Esf. méximo Humedad
Muestra kg/cm porciente
1.1 57.8 153.56
1.2 57.2 164.30
1.3 65.0 186.68
1.4 83.2 121,42 -
1.5 65.8 184.87
1.6 77.0 187.91
Promedios Grbol 1 67.7 166.46
2.1 58.1 134.82
2.2 60,4 166.50
2.3 63.7 124.46
2.4 3.5 122.54
2.5 62,6 128.95
2.6 62.4 147.20
Promedios &rbol 2 60.1 137.41
3 59,1 154,18
3.2 60.1 154.70
3.3 60.4 154.06
3.4 61.8 151.57
3.5 65.0 151.25
3.6 64,5 142.65
Promedios &rbol 3 61.8 151.40
4,1 64,6 156.01
4,2 70.1 161.85
4.3 73.6 153.02
4,4 59.6 155.82
4,5 60.8 163.45
4,6 80.1 163.80
Promedios Grbol 4 68.1 158.99
5.1 63.1 142.29
5.2 63.6 141.20
53 . 66,2 139.14
5.4 61.8 138.77
5.5 59.2 - 172.18
5.6 56.3 173.83
Promedios Grbol 5 61.7 151.23
Promedio Total 63.9 153.10
Desvioc. Standard 6.8 17.85

Coef. Variacidn 10.7 11.66



Especic Strobus

Muestra

Promedios &rbol

Promedios arbol

Promedios rbol

Promedios &rbol

Promedios &rbol

Promedio Total

PR D S T S
— OO W N =

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4.1
4,2
4,3
4.4
4.5
4,6

4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Esf. méx

kg/cm

45.9
46.0
51.1
51.9
51.2
59.0
50.8

58.3
57.4
60.7
60.4
60.8
55.2
58.8

67.7
58.0
66.1
63.0
61.5
60.9
62.9

60.5
55.6
53.1
64.1
64.9
65.7
60.6

44.9
45.3
48.1
49.0
52.2
51.4
48.5

56.3
6.8

12.0

Emc

Humedad

porciento

195.05
177.69
193.39
187.27
159.86
212.86
187.69

103.09
91.42
76.90
80.93
72.84
65.69
81.81

176.49
137.54
129.75
142.36
176.47
89.74
142.06

108.14
99.30
120.08
95.59
72.60
81.74
96.24

116.86
107.67

95.97
106.55

97.93
114.76
106.62

122,88
42.75

34,78



11.1.7 Ensoyo de Corte Paralelo en Madera

Especie Oocarpa

Esf. méximo Humedad

Muestra kg/cm? porciento

1.1 71.4 115.32

1.2 12:2 112.58

1.3 76.9 94.75

1.4 70.3 110.25

1.5 78.5 109.40

1.6 67.1 ‘ 113.02

Promedios &rbol 1 72.7 : 109.22
2,1 76.1 99.87

2.2 78.1 73.86

2.3 78.0 91.28

2.4 89.1 102.50

2.5 74.6 102.10

2.6 74.5 98.64

Promedios rbol 2 78.4 94,71
3.1 83.9 97.32

3.2 67.0 86.17

3.3 84.9 ' 102.63

3.4 81.3 98.89

3.5 71.8 122.83

3.6 81.6 108.33

Promedios &rbol 3 78.4 102.69
4,1 66.2 122.88

4,2 70.2 138.24

4,3 57.8 148.61

4,4 59.7 132.14

4,5 67.9 129.87

4,6 73.7 125.28

Promedios Grbol 4 65.9 132.84
5.1 74,5 91.22

5.2 65.0 110.44

53 68.6 104.40

5.4 64,5 102.31

35 67.5 94,74

5.6 61.6 105.99

Promedios 6rbel 5 67.0 101.52
Promedio Total 72.8 108.20
Desviae. Standard 7.5 16.10

Coef. Variacién 10.4 14,88



11.1.8 Ensayo de Dureza en Madera

Especie. Rudis

Muestra

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio é&rbol

Promedio Total

—o b

2.1
2,2
p
2.4
2.5
2.6

2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4

5.1
LV
5.3
5.4
3.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sentido
rad ial

kg

195.8
151.6
190.8
183.3
148,3
164,1

172.3

100.0
93.3
90.8
96.6

113.3

114.1

101.3

139.1
132.5
138.3
130.8
140.8
140.8
137.0

164,1
143.3
136.6
161.6
141.6
160.8
151.3

126.6
" 147.5
126.6
145.0
142,5
153.3
140.2

140.4
26.3

18,7

Sentido
tangencia

kg

180.0
132.5
242.5
174.1
138.3
151.6
169.8

84.1
9R.5
85.8
88.3
87.5
95.0
88.8

124.1
128.3
138.3
139.1
139.1
126.6
132.6

141.6 .

136.6
146.6
155.8
147.5
144,1
145.4

133.3
151.6
128.3
138.3
155.8
146.6
142.3

135.8
32.3

23.7

| Extremos Humedad

kg

212.5
155.0
250.0
210.0
175.0
185.0
197.9

112.5
132.5
120.0
132.5
127.5
132.5
126.2

155.0
160.0
150.0
160.0
145.0
157.5
154.5

187.5
187.5
170.0
190.0
182.5
187.5
184, 1

182.5
192.5
162.5
177.5
170.0
175.0
176.6

167.9
29.8

17.7

porciento

150.73
132.06
115.26
147.05
140.96
138.44
137.42

43.75
156,12
40.72
114.28
59.08
137.93
91.81

195.88
202.27
188.15
194.24
204.75
208.24
198.92

184.50
197.07
201.92
165.36
187.93
182.04
186.47

185.03
186.13
186.56
188.77
190.19
126.88
177.26

158.38
46.81

29.55



11.1,8 Ensaye de Dureza en Madera

Especie Ayacahuite

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio érbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio Total

— o U Wi =

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2,6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4,6

3.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Sentido  Sentido
Muestra radial tangencial Bk
kg kg kg
210.0 238.3 252.5
184,1 175.0  222.5
207.5 220.0  230.0
189.1 211.6 2575
195.0 198.3 215.0
228.3 214,1 = 245.0
202.3 209.5 237.0
121.6 113.3 147.5
145.8 132.5 175.0
120.8 109.1  157.5
141,6 120.0 167.5
154,1 140.8  190.0
1441 136.6 195.0
138.0 125.4 172.0
145.0 135.0 190.0
270.8 295.8  350.0
145.8 142.5  200.0
142.5 138.3  200.0
243.3 325.0 350.0
245,8 304.1  350.0
198.8 223.4 278.3
205.8 240.0 275.0
201.6 237.5  300.0
174.1 169.1  225.0
190.8 238.3 267.5
170.0 162.5 212.5
165.0 157.5  205.0
184.5 200.8  247.5
180.8 185.0 225.0
1975 206.6  240.0
195.0 190.8 237.5
183.3 170.0 212.5
172.5 190.8  235.0
193.3 194,1  252.5
187.0 189.5  233.7
182.1 189.7 232.7
36.4 55.9 52.6
19.9 29.5 22.6

Coef. Variacién

remos Humedad

porcienta

7785
56.60
82.34
58.90
110.71
97.75
80.64

155.58
114,71
172,66

93.40
184.89
174.90
149.36

137.62
75.52
126.12
135.93
72.99
75.13
103.89

86.34

87.09
111.74

90.23
113.31
115.88
100.76

57.50
47.54
51.51
58.44
75.00
63.03
58.84

98.70
38.45

38.95



11.1.8 Ensayc de Dureza en Madera

Especie Monfezumae

Sentido  Senftido

Muestra radial tangencial Extremos Humedad

kg kg kg  porciento
1.1 333.3 337.5  400.0 76.58
1.2 316.6 275.0 364.5 119.09
1.3 304, 1 262.5 297.5 109.13
1.4 354.1 366.6  338.5 94.09
I3 333.3 320.8  325.0 66.31
1.6 341,6 333.3 375.0 65.29
Promedio &rbol 1 330.5 315.9  350.0 88.42

2.1 275,0 250.0 262.5 135.41
2.2 279.1 275.0 287.5 120,42
2.3 318.6 270.8  275.0 113.89
2.4 291.6 275.0  287.5 113.58
2.5 312.5 279.1 287.5 99.79
2.6 283.3 270.8  287.5 97.90
Promedio é&rbol 2 293.0 270.1 281.2 113.50

3.1 254,1 358.3  350.0 98.71
3.2 266,6 287.5  300.0 122.77
3.3 250.0 291.6  275.0 119.72
3.4 254,1 295.8  287.5 120,53
3.5 266.6 312.5  275.0 117.84
3.6 245,8 225.0 250.0 86,53
Promedio érbol 3 256.2 295.1  289.5 111.02

4.1 280.0 260.8  325.0 99.83
4,2 271.6 233.3 275.0 135.75
4.3 246.6 259.1  300.0 125.83
4.4 254,1 270.0  287.5 121.53
4.5 270.0 245.0 267.5 132.67
4.6 245,8 259.1  285.0 125.27
Promedio &rbol 4 261.3 254,5  290.0 123.48

5.1 262.5 229.1  262.5 141.38
5.2  245.8 212.5 262.5 143,04
5v3 220.8 200.0 237.5 71.74
5.4 195.8 = 187.5 212.5 70.10
5.5 266.6 237.5 275.0 127.76
5.6 220.8 212,5 250.0 137.34
Promedio &rbol 5 235.4 213.1  250.0 115.23

Promedio Total 275.3 269.8 292.1 110.33
Desviac. Stondard 37.8 44,5 41,2 23,18

Coef. Variacién 13.7 16,5 14,1 21,01



11.1.8 Ensayo de Dureza en Madera

Especie Caribaea

Muestra

Promedio é&rbol

Promedio érbol

Promedio &rbol

Promedio é&rbol

Promedio &rbol

Promedio Total

P S S
c o o o o o
- 01 Oy & GWON =

2,1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4,1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Desviac. Standard

Coef, Variacién

Sentido

radial

kg

465.8
355.8
412,5
411.6
411,6
403.3
410.1

368.3
323.3
304,1
360.8
358.3
336.6
341.9

510.8
454,1
479.1
465.0
477.5
331.6
453.0

441,6
420.0
395.0
397.5
410.0
415,0
413.1

310.8
- 305.0
303.3
293.3
311.6
318.3
307.0

385.0
62.8

16,3

Sentido

tangencial

kg

340.8
285.8
378.3
327.5
327.5
354,1
335.6

285.0
316.6
315.0
273.3
295.8
356.6
307.0

414,1
385.8
408.3
443.3
406.6
262.5
386.8

415.8
371.6
422.5
399.1
400.0
396.6
400.9

262.5
265.8
364.1
339.1
270.0
260.0
293.6

344.8
57.4

16.6

Extremos Humedad

kg

335.0
327.5
325.0
377.5
377.5
357.5
350.0

280.0
325.0
345.0
280.0
297.5
282.5
301.6

452.5
450.0
500.0
420.0
477.5
310.0
435.0

412.5
385.0
420.0
427.5
410.0
410.0
410.8

260.0
270.0
382.5
357.8
245.0
287.5
300.4

359.5
68.8

19.1

porciento

79.49
78.93
79.31
72.82
67.16
78.90
76.10

60.39
52.90
64.47
88.41
90.02
88.09
74.05

93.26
83.46
82.03
83.79
81.02
95.19
86.46

70.49
95,18
94.89
91.46
82.16
93.59
87.96

120,96
106.58
106.49

93.14
122.55

90.62
106.73

86.26
15.67

18.17




11,1.8 Ensayo de Dureza en Madera

Especie Tenuifolia

Muestra

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio Grbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio Total

PR R O P S B
° ° e o ° °
= Oy U1 I GO N

2.2
2.3
2.4
2,5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4,5
4.6

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sentido  Sentido
radial tangencia
kg kg
240.0 225.0
295.0 308.3
287.5 245,8
229.1 225.8
278.3 306.6
291.6 260.8
270.2 262.0
170.0 175.8
138.3 149.0
190.3 230.0
185.8 182.5
169.1 168.3
145.8 151.6
166.5 176.2
175.8 175.8
143.3 147.5
151.6 143.3
192.5 185.0
191.6 195.8
184.1 193.3
173.1 173.4
205.0 225.8
248,3 272.5
239.1 2541
283.3 306.6
244,1 235.0
2441 235.0
244.0 254.8
195.8 187.5
197.5 185.0
204.1 205.8
208.3 191.6
180.8 187.5
187.5 188.3
195.6 190.9
209.9 211.5
46.0 47.0
21.9 22.2

' Extremos Humedad

kg

225.0
325.0
300.0
312.5
350.0
292.8
305.8

215.0
207.5
262.5
225.0
210.0
217.5
222.9

212.5
167.5
152.5
205.0
212.5
225.0
195.8

275.0
367.5
260.0
340.0
287.5
287.5
302.9

255.0
232.5
250.0
240.0
250.0
250.0
246,2

254.7
51,6

20.2

porciento

122,90
122.31
75.11
98.47
122.21
87.45
104.74

176.11
181.58
141.73
171.52
158.00
181.91
168.47

135.36
125.26

55.58
157.19
155.67
151.36
130.07

180.45
120.14
131.44
75.95
99.07
99.07
117.68

140.63
142,59
135.80
144,94
148.12
140.49
142.10

132.61
33.11

24,96



11.1.8 Ensayo de Dureza en Madera

Especie Strobus ch,

Muestra

Promedio Grbol

Promedio arbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio Total

~o b L

2.2
2.3
2.4
28
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4,1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5l
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sentido
radial

kg

145,0
120.8
118.3
i19.1

95.0
115.8
119.0

158.3
123.0
125.0
125.0
120.8
133.3
131.2

191.6
202.5
161.6
2125
163.3
171.6
183.0

132.5
197.5
155.8
108.3
114,1
177.5
147.6

136.6
123.3
127.5
129.1
135.0
132.5
130.6

142.4
30.1

21.1

Sentido
tangencial
kg

175.8
131.6
140.8
143.3
169.1
110.6 -
145.2

125.0
150.0
141.6
137.5
137.5
116.6
134.7

235.0
140.8
160.8
223.3
123.3
201.6
180.8

172.5
221.6
250.0
130.8
148.3
195.8
186.5

89.1
121.6

95.8
119.1
136.6
102.5
110.8

151.6
41.6

27.4

Extremos Humedad

kg

155.0
137.5
145.0
145.0
142.5
130.0
142.5

205.0
175.0
187.5
175.0
162.5

187.5

182.0

225.0
187.5
175.0

225.0

175.0
225.0
202.0

200.0
262.5
295.0
175.0
212.5
225.0
228.3

182.5
172.5
175.0
180.0
172.5
172.5
175.8

186.1
36.5

19.6

porciento

150.15
143.89
196.70
201.90 -
155.74
221.71
178.35

129.90
67.63
53,27
58.68
65.82
60.80
72.68

119.61
124.79
155.53

90.73
137.51
120.71
124,81

125,16
70.18
87.73

184.01

109.47
77.18

108.95

115.83
81.75
106.66
79.67
69.02
107.01
93.32

115.62
45.75

39.56



11.1.8 Ensayo de Dureza en Madera

Especie Oocarpa

Muestra

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio &rbol

Promedio arbol

Promedio Total

—o b

2.1
22
2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4,1
4.2
4.3
4.4
4,5
4.6

5.1
5:2
5:8
5.4
5.5
5.6

Desviac. Standard

Coef. Variacién

Sentido
radial

kg

320.0
290.8
269.1
288.3
309.1
287.5

2941

298.3
304.1
293.3
323.3
290.0
303.3
302.0

312.5
300.8
304.1
309.1
319.1
288.3
305.6

278.3
242.5
236.6
260.0
304.1
250,8
262.0

290.8
-380.0
420.0
308.3
319.1
267.5
330.9

298.9
35.9

12.0

Sentido
tangencial

kg

312.5
314.1
298.3
298.3
300.8
291.6
302.6

290.0
347.5
297.5
291.6
290.0
272.5
298.1

285.8
275.0
326.6
326.6
315.8
272.0
300.3

249.1
220.8
233.3
270.8
265.0
259.1
249.7

310.8
370.8
395.0
316.6
307.5
280.8
330.2

296.2
36.4

12.2

Extremos Humedad

kg

315.0
275.0
330.0
347.5
310.0
275.0
308.7

347.5
312.5
355.0
345.0
312.5
335.0
334.5

280.0
322.5
367.5
352.5
370.0
322.5
335.8

290.0
250.0
242.5
302.5
267.5
285.0
272.9

315.0
372.5
482.5
300.0
307.5
302.5
346.6

319.7
46.0

14.4

porciento

120.83
123.58
119.15
123.45
118.92
123.86
121.63

102.33

82.34
112.48

89.08
113.55
121.10
103.48

73.74
117.47
115.90
113.44
114.66
124.38
109.93

131.27
150.98
150.90
127.50
122.29
127.90
135.14

105.97
86.88
77.69

105.18

107.04

106.59
98.23

113.68
18.28

16.08



ANEXO 11.2.- Cuadros de Factores de correccidn de los esfuerzos bésicos de la ma

dera

11,2.1 FACTORES QUE DEBEN TOMARSE PARA CORREGIR LOS ES
FUERZOS BASICOS DE LA MADERA.

11.2.2 FACTORES DE CORRECCION A ESFUERZOS BASICOS POR
RIESGO DE DECAIMIENTO O PUDRICION DE LA MADERA.

11.2.3 FACTORES DE CORRECCION DE ESFUERZOS BASICOS POR

SOBRECARGAS DE CORTA DURACION.
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FACTORES D CORRECCION A ESFUERZOS BASICOS, POR RIES-~
GO DE DeCAIMIENTO O PUDRICION DE LA MADERA (o)

Riesgo de pudricién
Sy Ninguno (b) Moderado Grande

Flexién estética
tensidn paralela
compresién paralela 100 80 70
Compresidn perpen-
dicular 100 (a) 70 60
Corte horizontal 100 100 100
Médulo de elastici- :
dad 100 100 100

Observacioness

a) Estos valores son aplicables a madera seca al aire, el riesgo de pu~-

dricién de madera verde es usualmente alto y el de madera tratada,
bajo.

b) Estos valores son aplicables a madera que estaré continuamente se~
ca o continuamente htmeda.

c) Para madera que estar§ continuamente htmeda, tomar 70% de este

valor.

FACTORES DE CORRECCION DE ESFUERZOS BASICOS
POR SOBRECARGAS DE CORTA DURACION

Para sobrecargas de corta duracidn se pueden incrementar los esfuerzos

de trabajo en los porcentajes sefial ados.



Estos incrementos no son aplicables al Médulo de Elasticidad (a)

1.- Sobrecargas temporales hasta de 2 meses de duracién: 15%

2.~ Sobrecargas temporales hasta de 7 dfas de duracién: 25%

3.~ Sobrecargas de viento o $iSmMo: ..eeeeeernvnrnrorisocanane 35%

4,- Cargas ocasionales de impacto: ..c..eeereeueorenecenoen 100%
Entendiéndose que la estructura debe de resistir siempre la combinacién
de carga muerta y carga viva normal, para la que fue disefiada.

(a) Cuando la Estructura pueda estar sometida durante un perfodo lar-
go de tiempo a una carga mayor que para la que fue disefiada, pro -
vocando una deflexién mayor que la permisible (1/360 de la  luz
libre), se deberd aumentar la carga de disefio o disminuir el médu-
lo de elasticidad para el céleculo de la deflexién permisible para

evitar que la deflexién sea excesiva.



ANEXO 11.3
Gréficas para obtener los tamafios permisibles de Nudos y Grietas en
las piezas de madera para los 3 grados estructurales de maderas.
Grado A- Esfuerzos de trabajo: 85% de esfuerzos bésicos
Grado B~ Esfuerzos de trabajo: 70% de esfuerzos bésicos
Grado C- Esfuerzos de trabajo: 50% de esfuerzos bésicos
A continuacién se encuentran curvas que dan los tamafios permisibles pa
ra nudos, griefas y venteaduras para los 3 grados establecidos. Determi
néndose el grado de la madera por el defecto més critico. Cuando |os
defectos més criticos queden entre dos de las curvas de grados de made
ra, se deberén usar los esfuerzos més bajos, sal vé cuando se pueda ha-
cer una interpolacién adecuada, en cuyo caso se podrén usar esfuerzos
correspondientes a esa interpolacién.
Las curvas fueron tomadas del trabajo "Determinacién de los Esfuerzos
permisibles de Trabajo para maderas de Guatemala" del Ing. Emilio Bel
tranena M. Director del C.I.1. y del trabajo "Normas Preliminares de Se
guridad e Higiene para el Disefio de Edificios de Uso Pablico. Tesis de

graduacién del Ing. Rodolfo M. Morales.
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ANEXO 11.4

Cuadros de esfuerzos de trabajo de varias especies de madera analiza-
dos en el C.L 1 clasificGndolas en los tres grdos estructurales A, B, C.
segln sean sus defectos.

Los datos de estos cuadros se tomaron de las referencias citadas en pé-
rrafo anterior incorporéndose a dichos cuadros los datos correspond i en-

tes a las especies de pino estudiadas en el presente trabajo.
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