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FUNCIONES DE VOLUMEN, FACTORES DE FOR-MA y MODELOS DE
CR-ECIMIENTO DIAMETRAL PARA RODALES DE LINGUE Y MAÑIO

Rómulo Eduardo Sanleliees Moya (')

RESUMEN

En el presenle Irabajo se entregan antecedentes relativos al
crecimiento, volumen y forma de las especies lingue (Persea
lingue) y mañio (Podocarpu.s nubigena), ubicadas en la Preeor·
dilleraAndina (área de Jauja) y en la Cordillera de la Costa (área
de Cumleufu) respectivamente.

El estudio se realizó a nivel del árbol individual por medio
del análisis de tallo. Se obtuvieron muestras de ambas especies y
también información dasomélrica de sus competidores.

Por medio del análisis de regresión paso a paso se desarro
llaron funciones de crecimiento, volumen total y por troza.
También se calcularon los valores medios de los factores de
forma natural y artificial.

ABSTRACT

77Jis Paper provides basic in[onuotion aboUl growing, VD/

lime and¡onu for the species Iillgue (Pusea Iin~) in tire Andeal1
FootIJills alld maliio (Podocarpu.snubigena) ill tIJe Coastal Rallge.

77re study is done using stem Q1JQ/ysis. Data about individual
{rees Q}Jd IlJeir competilors are gil/en.

Growingfunctions, total and lag VD/lime rabIes are delleloped
byregressioll analysis. Natural alld o1Tificiallonn foctors are com
puced.

(-) Ingeniero Forestal. Instituto forestal. Barros Arana 121 )0 Piso Concepción, Agosto 1989



FUNCIONES DE VOLUMEN, FORMA Y MODELOS PARA RODALES DE LINGUE Y MAÑIO

INTROOUCCION

Debido a sostenidas ygeneralmente irracionales explotaciones, han ido desapareciendo
los árboles de mejor calidad de la mayor parle de las áreas aún cubiertas con bosques nativos.

A la situaciún antes rncncionad<.l no han escapado las especies lingue (Persea lingue) y
mañio (Podocarpus nubigena). Esto se ve acentuado por su alto valor comercial para la
fabricación de chapas, muebles y otros usos.

Se pueden encontrar estas dos especies en distintos tipos forestales, junto a algunas del
género NoOwfagw y/o del tipo Siemprcverde. Sin embargo, actualmente su participación está
muy restringida.

Por los motivos antes señalados, es interesante y necesario estudiar el desarrollo de
rodales de lingue (Pu.setllin~) y mañío (Podocmpw twbigt!1Ul).

MATERIAL Y METOOO

Ubicación de los rodales estudiados

Los rodales muestreados de lingue y mañío se encuenlran ubicados en las áreas de Jauja
y Curnleufu rcspeclivamenlc.

-Jauja: Se encuentra ubicado en la Precordillera Andina, en los J80 4'24" de latitud sur
y71054''36'' longitud oeste, comuna de Collipulli, provincia de Malleco, Novena Región. tiene
una altitud de 515 m.s.n.m. con pendientes promedio entre 8 y 15% en exposición norte.

·Cumleufu: Se ubica en la Cordillera de la Costa, en los 4<r 04' de latitud sur, entre los
73° 17' Y73° 18' de longitud oeste, comuna de Corral, provincia de VaIdivia, Décima Región.
se encuentra a una ahitud de 540 m.s.n.m. con pendientes promedio entre 12 y 14% en
exposición norle.

Características de los suelos

Los suelos del rodal de lingue corresponden a trumaos. Estosestán formados por cenizas
volcánicas que normalmente están depositadas sobre conglomerados o tobas volcánicas,
andesitas o basaltos. Están clasificados en la serie Santa Bárbara, cuyas principales
características son una textura moderadamente liviana, suelo profundo, alto tenor de materia
orgánica, estructura granular, buen drenaje, aha capacidad de retención de agua, pH de 5 a 6;
fertilidad media a baja, con un alto poder dc fijación de fósforo (PERALTA 1976).

Los suelos del rodal de mañío se encuentran clasificados dentro de la serie Hueicaya. Son
suelos con grandes variaciones de espesor, predominando los moderadamente profundos;
presentan colores pardo amarillento oscuro a pardo oscuro en superficie y pardo amarillento
en profundidad; estructura de bloques moderados en todo el perfil; son blandos y friables hasta
los 24 cm y firmes en profundidad, ligeramente plásticos y ligeramente adhesivos en profundi.
dad. El arraigamiento es bueno hasta los 46 cm y escaso en profundidad; son muy fuertemente
ácidos hasta los 46 cm y fuertementc ácidos en el último horizonte (IREN - CORFO, 1978).

2 / Ciencia e Investigación Forestal



ROMULO EDUARDO SANTELlCES MOYA

Características climáticas

Los antecedentes climáticos presentados para el rodal de lingue corresponden a la
estación meteorológica "Jauja". Esta se encuentra aproximadamente a 2,1 km de lugar en
estudio y a una altilud de 450 m.s.n.m. (cuadro 1).

CUADRO 1

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION JAUJA

Temperdtura Media Pluviometrfa Media
MES Mensual (oC) Mensual (mm)

1988 1985·1988 1988 1975-1988

Enero 16,1 12,8 96 74
Febrero 17,3 12,5 O 60
Marzo 15,1 15,6 119 65
Abril 12,7 12,1 142 159
Mayo 9,1 9,1 135 439
Junio 7,3 8,4 409 368
Julio 4,2 8,0 348 449
Agoslo 7,4 8,5 485 276
Septiembre 9,0 10,0 106 198
Oclubre 10,4 11,8 221 182
Noviembre 14,2 14,2 9 142
Diciembre 16,0 15,8 60 62

TOTAL 2.130 2.474

(Fuente: FORVESA. 1989)

Los antecedentes climáticos presentados para el rodal de mañío corresponden a la
estación Valdivia, ubicada en la ciudad dOel mismo nombre, en los 39" 48')a1. sur, 73° 14' long.
oeste ya una altitud de 9 m.S.n.m. Su rcpre.sentatividad para el área.en estudio es muy limitada
por la distancia a ésta y la gran diferencia ahitudinal. No obstante, se OplÓ por entregar esta
información por tratarse de la estación meteorológica más cercana (cuadro 2).

Volumen 2, Número 7, 1989/ 3



FUNCIONES DE VOLUMEN, FORMA YMODELOS PARA RODALES DE LINGUE Y MAÑIO

CUADRO 2

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION VALDMA

Temperatura Media Pluviometrfa Media
MES Mensual (·C) Mensual (mm)

(39 años observación) (48 años observación)

Enero 17,0 66,1
Febrero 16,4 62,3
Marzo 14,5 105,3
Abril n,8 198,5
Mayo 9,7 376,1
Junio 8,2 384,1
Julio 7,7 352,7
Agosto 8,0 287,1
Septiembre 9,3 204,1
Octubre 11,5 107,5
Noviembre 13,3 110,2
Diciembre 15,3 94,7

TOTAL 2.348,7

fuente: (HALFJ YDI CASfRl, 1975)

Existió una estación meteorológica más cercana al área en estudio (Quitaluto, 3g'J 54' laL
sur y 73· 27' long. oeste), eu la eual se registró entre mayo de 1970 y abril de 1972 una
precipitación media anual de 3.058 mm. De acuerdo a estos antecedentes, se puede estimar que
las precipitaciones en el área estudiada superan los 3.000 mm al año.

Los tipos forestales

El rodal de lingue pertenece al tipo forestal roble - raulí - coigüe (DONOSO, 1981). El
dosel superior está compuesto por roble (Nolhofagusobliquo) ycomo especies acompañantes
se encuenlran lingue (Perseo lingue), peumo (Oyp/ocurya alba) yavellano (Geli'Uinaavellana).
Estas últimas especies se regeneraron por monte bajo.

El tipo forestal del rodal de mañío, corresponde al siempreverde (DONOSO, 1981). Las
especies más comunes del dosel superior son mañío (Podocarpusnubigena), tinca (Weinman
niJJ trichospt:rrnJl), lepa (Laure/ia phi/ippiaJUl), lIeuque (Saxego/haea conspicruI) y canelo
(Drimys winteri).

4 / Ciencia e Investigación Forestal



ROMULO EDUARDO SANTELICES MOYA

Muestreo parcl el análisis de árboles individuales

Con el objeto de conocer el desarrollo de las variables de estado y construir modelos de
crecimiento, se realizaron tres parcelas temporales de 500 ID.*: en cada rodal.

En cada unidad de muestreo se seleccionaron varios individuos, que se denominaron
"árboles sujetos", de distintas clases de edad, altura yespaciamiento. Una vez identificados los
árboles sujetos se seleccionaron y registraron los árboles que ejercían la competencia más
directa sobre ellos.

La información obtenida en terreno para los árboles sujetos y sus competidores fuc la
siguiente:

Diámetro a la altura del pecho (DAP a 1,3 m)
Altura total
Altura del inicio de la copa
Radios de la copa (de acuerdo a los puntos cardinales)
Distancia entre los árboles sujetos y sus competidores.

Posteriormente se voltearon los árboles sujetos y se trozaron cada dos metros. De cada
troza y a la altura de DAP, se obtuvieron rodelas para su medición en laboratorio.

Procesamiento de la información

Para visualizar en forma óptima los anillos de crecimiento fue necesario pulir las rodelas.
Para conseguir esto, se redujo el contenido de humedad por debajo del punto de saturación de
las fibras. Con este lin, se mantuvieron las rodelas alrededor de los 60° C en un sector
convencional por 15 días. El contenido de humedad alcanzó aproximadamente un 10%.

Una vez lijadas las rodelas, se realizaron mediciones en cuatro radios orientados en las
direcciones norle, sur, este y oeste (KRAMER Y AK<;:A, 1982; CUBILLOS, 1987; GROSSE
Y KANNEGIESSER, 1988).

El programa computacional utilizado para cl proccdimiento de la información es el
ANATAL (ALVAREZ, 1977), que permite el cálculo de los parámetros del árbol en función
de la edad, diámelro a la altura del pecho, área basal, altura tOlal, volumen cúbico y sus
respectivos crecimientos.

En la construcción de las tablas y funciones de volumen cúbico total, se utilizó el análisis
de regresión paso a paso entre las variables independientes DAP y altura total, y la variable
dependiente volumen cúbico total sin corteza. La muestra utilizada para el cálculo del volumen
corresponde a los mismos árboles que se ocuparon para el análisis del tallo.

De acuerdo con los antecedentes bibliográficos acerca de la estimación del volumen,
existen varias funciones comunmenle utilizadas (ZOHRER, 1980; LOETSCH et al; 1973;
PRODAN, 1%5). El criterio adoplado para la selección de modelos a probar, se fundamenta
en su bondad de ajuste y su mejor aplicación práctica, eligiéndose modelos propuestos para
situaciones locales y regionales (ZOHRER, 1980).

Para el cálculo del volumen por troza, se empleo la fórmula de Smalian (HUSCH el al.,
1982). Se utilizaron trozas con un diámetro mínimo de 10 cm. sin corteza. Posteriormente se
ajustó la variable DAP con el volumen de cada troza, a través de los modelos usualmente
empleados.

Volumen 2, Número 7, 1989/ 5



FUNCIONES DE VOLUMEN, FORMA Y MODELOS PARA RODALES DE LINGUE Y MAÑIO

El factor de forma de un árbol es el factor de reducción por el cual el volumen de un
cuerpo geométrico tiene que ser multiplicado para oblener el volumen del árbol (LOET5H el
a!., 1973). Para eslc fin el cuerpo geométrico más utili.....ado es el cilindro.

La importancia del faclor de forma radiciJ en la posibilidad de estimar el volumen real de
los árboles en pie (KRAMER Y AK(A, 19X2).

En este estudio se presentan los valores promedios del factor de forma natural (FFO,l)
y artilieal (FF t,3).

Si el factor de forma es nalural el diámetro del cilindro se estima a 1/10 de la altura del
árbol y si es artificial se estima a 1,3 m. de altura.

La construcción de los modelos de crecimiento diametral se realizó sobre la base de las
muestras sometidas a análisis de tallo.

Para el rodal de lingue, se estahleció un moddu de crecimiento diametral anual (1 DAPA
en cm). Para la especie mañío, se construyó un modelo de crecimiento diametral para un
período de 10 años (lOAPP. 10 en cm).

Las variahles indcpcndienlcs dc las funcioncs provicncn dcl árbol sujelo y de sus
competidores. Estas se describen a continuad(m:

DAP
H.TOT.
H.INI.C.
VOL.TOT.
DC
DISME
DAPCO
H.TOT.CO
H.INI.C.CO
DCCO
E
IOAPA
IDAPP.lO

Diámetro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)
Altura Total (en m)
Altura inicio de copa (en m)
Volumen total (en m' sse)
Diámetro de copa (en m)
Distancia media a los árboles compelidores (en m)
DAP medio de los competidores (a L,3 m. de altura, en cm)
Altura 10t.11 media de los competidores (en m)
Altura de inicio de copa media de los competidores (en m)
Diámetro de copa media de los competidores (en m)
Edad (años)
Incremento diamétrico anual (cm; CAP de los últimos 5 años)
Incremento diamétrico periódico de 10 años (cm; CAP de los últimos
50 años)

La elección de las variables independientes para su uso en las funciones, se realizó
conociendo las correlaciones enlre éslas.

La bondad de ajuste de las funciones se evaluó con el coeficiente de correlación (r) yel
error estándar (Sy. x).

6 / Ciencia e Investig<lción foreslal



ROMULO EDUARDO SANTELICES MOYA

SITUACION DE ESTADO DE LOS RODALES ESTUDIADOS

El rodal de lingue

Las variables de estado y una tabla de rodal se entregan en los cuadros 3 y 4. Estos
antecedentes corresponden al promedio de tres parcelas de muestreo homogéneas yrcprcscn
[alivas del rodal.

CUADR03

VARIABLES DE ESTADO DE LAS ESPECIES DEL RODAL ESTUDIADO

Variables de Especies

Estado Av. Li Pe Ro Total

N" árboles (N/ha) 140 1320 27 402 1889
DA? medio aritmético (cm) 12.6 13.4 15.6 27.9 .
DAP medio cuadrático (cm) 13.2 14.0 18.3 31.3 -
Area Basal (G) (m2/ha) 1.9 20.2 0.7 30.7 53.5
Allura media lolal (m) 10.2 12.9 10.6 20.0 -
Altura media inicio copa (m) 4.6 6.8 5.2 9.8 .

Av: Avellano Li= Lingue Pe= Peuma Ro = Roble

Volumen 2, Número 7, 1989/ 7



FUNCIONES DE VOLUMEN, fORMA YMODELOS PARA RODALES DE LINGUE Y MAÑIO

CUADRO 4

TABLA DE RODAL POR ESPECIE DEL RODAL ESTUDIADO

DAP FRECUENCIA (NO árboles/ha)

(cm) AveUano Ungue Peumo Roble Tolal

8 60 427 13 40 540
14 60 647 - 60 767
20 20 233 7 67 327
26 - 13 - 73 86
32 - . 7 47 54
38 - - - 60 60
44 . - - 27 27
50 - . - . -
56 - - - 7 7
62 . - - 7 7
68 - - - 7 7
74 - - - 7 7

TOTAL 140 1320 27 402 1889

Se puede apreciar que el rodal está compuesto por roble en el dosel superior y como
especies acompañantes en un dosel intermedio se encuentran lingue. peumo yavellano. Estas
últimas especies se regeneraron por monte bajo.

El rodal de mañlo

Al igual que para la otra especie en estudio (lingue), se realizaron tres parcelas de
muestreo en el rodal de donde se extrajeron las rodelas para efectuar el análisis de lallo. A
través de los cuadros 5 y 6 se presentan variables de estado medias y una tabla de rodal para
las especies en estudio y para las especies acompañantes de mayor importancia.

8 / Ciencia e Investigación Forestal



ROMULO EDUARDO SANfELlCES MOYA

CUADROS

VARIABLES DE ESTADO DE LAS ESPECIES DEL RODAL ESTUDIADO

Variables de Especies

Estado mñ ti ,. 11. ca olr Total

N° árboles (N/ha) 353 2tKI 20 35 21 74 703
DAP medio aritmético 20.0 57.7 16.8 34.9 45.7 23.5 -
(cm)
DAP medio cuadrático 22.6 60.1 17.6 40.1 47.2 26.6 -
(cm)
Arca basal (G) 14.2 56.7 0.5 4.4 3.7 4.1 83.6
(M'/ha)
Ahura media lolal 14.() 23.1 7.2 15.4 18.6 13.1 -
(m)
Altura media del inicio 8.8 16.5 3.9 1\l.2 \3.8 9.3
de la copa (m)

mñ:: muñío ti= lineo le= lepa Iic"" IIcuquc ca= canelo olr::: olrdscspccies

CUADRO 6

TABLA IlE RODAL POR ESPECIE DEL RODAL ESTUDIADO

DAP FRECUENCIA (N' árboles/ha)

(cm) mañíu lineo lel)a lIeuque canelo ulros Total

8 87 - 7 20 114
14 53 - \3 - - - 66
20 93 - - 7 - 27 127
26 47 - 7 - - - 54
32 33 20 - 7 7 20 87
38 33 7 - - - - 40
44 7 13 - - - 7 27
50 - 40 - 7 7 - 54
56 - 13 - - 7 - 20
62 - 27 - 7 - - 34
68 - 27 - - - 27
74 20 - - - 20
80 - 13 - - - . l3
86 - 20 - - - 20

TOTAL 353 200 20 35 21 74 703

Volumen 2. Número 7, 1989/ 9



FUNCIONES DE VOLUMEN, FORMA Y MODELOS PARA RODALES DE LINGUE Y MAÑIO

Las principales especies que componen el rodal son mañíu y tineo. Esta última especie
ocupa el dosel superior, mientras que mañío está en un estrato intermedio acompañado por

.otras de menor importancia.

RESULTADOS

A continuación se entregan las estimaciones de los volúmenes, factores de rorma y
crecimiento para las especies lingue y mañío.

Funciones de volumen
Los mejores resullados obtenidos del análisis de regresión pala el volumen total de la

especie lingue del área de Jauja se presentan a continuación:

(a) V = -0,041488 + 0,000448 • D' + 0,003063 • H

Sy. x 0,018
r 0,980
n 22

(b) V = 0,003155 + 0,000475 • D'

Sy. x 0,018
r 0,978
n 22

Para las funciones (a) y (b) se ulilizó un rango mueslral enlre los 10 cm y 30 cm de DAP.

Donde: V = Volumen lotal del árbol (en m sse)
D = DAP (diámelro a la allura del pecho, a 1,3 m en cm ce)
H = Altura lOlal (en m)

Las mejores funciones para calcular el volumen por troza para la especie lingue se
presentan en el cuadro 7

CUADRO 7
FUNCIONES DE VOLUMEN POR TROZA DE 2 m DE LARGO

PARA LINGUE DEL AREA DE JAUJA

Troza FUNCION I>E VOLUMEN (m'"c) r Sy.x n Rango
Muestral

(DAP
en cm)

1 0,012705 + 6,188' 10'" D' 0,996 0,003 21 10 - 30
2 -0,027382 + 3.J34 • 10.6 • D' + 0,015268' LOG (D) 0,989 0,003 19 16 - 30
3 0,010364 + 3,183 ... 10.6 ... D3 0,982 0,003 17 18 - 30
4 -0,02554 + 0,002751 • D 0,975 0,002 13 20 - 30
5 0,004192 + 0.000045 • Dl 0,853 0,003 9 22 - 30

10 / Ciencia e Invcs¡ignción Forestal



ROMULO EDUARDO SANTELICES MOYA

(Las funciones se calcularon con un índice de utilización de 10 cm)

D = DAP (Diámetro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm. ce)

Los mejores resultados obtenidos del análisis de regresión para el volumen total de la
especie mañío del área de Cumleufu son los siguientes:

(a) V = 0,114037 + 0,000864 • D2

Sy.• = 0,062
r = 0,989
n =26

(b) V = 0,09988 + 0,000019 • D'

Sy.•
r
n

Donde:

= 0,063
= 0,989
=26

V = Volumen total del árbol (en m' sse)
D = DAP (diámetro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm ce)

Para las funciones (a) y (b) se utilizó una muestra comprendida entre los 14 cm y 46 cm
de DAP.

Las mejores funciones para calcular el volumen por troza, para la especie mañío del área
de Cumleufu se presenta en el cuadro 8.

CUADROS

FUNCIONES DE VOLUMEN POR TROZA DE 2 m DE LARGO
PARA MAÑIO DELAREA DE CUMLEUFU

Troza ~-UNCION DE VOLUMEN (m',se) r Sy.• n Rango Muestral
(DAPeo cm)

1 0,038516 + 0,00000414 • n' 0,957 0,028 26 14 - 16
2 -0,001644 + 0,000128 • D2 0,997 0,005 26 14 - 46
3 -0,00317 + 0,000115 • D' 0,994 0,006 25 16 - 46
4 -0,008154 + 0,000106 • D1 0,990 0,007 25 16 - 46
5 -0,014543 + 0,000097 • D2 0,985 0,008 23 22 - 46
6 0,007794 + 0,00000179 • O' 0,959 0,011 19 24 - 46
7 -0,016595 + 0,000067 * Dl 0,875 0,013 15 30-46
8 0,00838 + 0,00000069 * D' 0,595 0,015 12 32 - 46

(Las funciones se calcularon con un índice de utilización de 10 cm)
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D = DAP (Diámetro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm ce)

Factores de ronna

Para las dos especies estudiadas no se detectó una tendencia clara del factor de forma,
ya sea natural o artificial, en función de la altura y del DAP. Los valores medios estimados se
presentan en el cuadro 9.

CUADRO 9

FACTORES DE FORMA NATURAL Y ARTIFICIAL PARA LINGUE Y MAÑIO
DE LAS AREAS DE JAUJA y CUMLEUFU RESPECTIVAMENTE

Especie Factor de Forma NO muestrds

Natural Artificial (o)

Lingue 0,40 0,39 21
Mañío 0,52 0,49 26

Crecimiento de los árboles

a) EsuuJJ.rtica tk5cri¡xiva:

A través de la estadística descriptiva se caracterizan las variables muestreadas del árbol
sujeto, de sus competidores y la distancia entre ambos. En el cuadro 10 A, B se presentan los
valores medios, máximos, mínimos y el coeficiente de variaci6n para las muestras de lingue y
mañío.
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CUADRO lOA B

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES DE ESTADO DE LOS ARBOLES
SUJETO Y DE SUS COMPETIDORES PARA LINGUE DEL AREA DE JAUJA Y MAÑIO

DEL AREA DE CUMLEUFU

. Lingue

Variables de estado n Media Máxima Mlnlma Coer. Varo

Edad (años) 22 46 67 30 0,247
DAP (cm) 22 17,3 29,5 9,7 0,278
H.TOT. (m) 22 14,9 19,5 9,0 0,207
H.lNI.C(m) 22 8,0 11,0 4,0 0,248
DC(m) 22 3,5 6,7 1,3 0,465
VOL.TüT. (m' sse) 22 0,2800 0,3848 0,1477 0,596
DAPCO(em) 22 28,8 50,8 13,6 0,343
H.TüT.Cü (m) 22 20,1 30,9 13,3 0,210
HINICCO (m) 22 9,6 13,2 4,4 0,234
DCCO(m) 22 4,7 9,6 0,8 0,515
DlSME(m) 22 2,3 4,7 0,31 0,573
IDAPA (cm) 22 0,24 0,52 0,10 0,502

- Mamo

Variables de estado n Media Máxima Mlnlma eoer. Varo

Edad (años) 26 270 329 215 0,117
DAP (cm) 26 28,6 42,6 13,5 0,301
H.TOT. (m) 26 18,0 22,5 9,5 0,197
H.JNI. C (m) 26 10,9 15,0 1,8 0,277
DC(m) 26 5,4 7,5 2,6 0,264
VOL.TOT. (m' sse) 26 0,6544 1,6335 0,0684 0,656
DAPCO(cm) 26 53,1 76,8 30,3 0,229
H.TOT.CO (m) 26 23,4 32,2 17,1 0,152
H.lNI.CCO(m) 26 16,6 22,0 12,5 0,171
DCCO(m) 26 5,5 6,8 3,6 0,181
DISME (m) 26 3,9 5,6 2,4 0,252
IDAPP.1O (cm) 26 0,95 1,90 0,26 0,448
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Donde:

DAP
H.TOT.
UNI.C
DC
VOL.TOT.
DAPCO
H.TOT.CO
H.INl.C.C O.
D1SME
lOAPA
lOAPP.10

= Diámetro a la altura del pecho (a 1,3 m en cm ce)
= Altura total (en m)
= Altura inicio de copa (en m)
= Diámetro de copa (en m)
= Volumen tOlal (en m~ ssc)
= DAP medio de los competidores (a 1,3 m de altura en cm)
= Altura total media de los competidores (en m)
::: Altura inicio copa media de los competidores (en ro)
::: Distancia media a los árboles competidores (en ro)
= Incremenlo diámetro anual (en cm; CAP de los últimos 5 años)
= Incremento diamélrico periódico de 10 años (en cm; CAP de los últimos

50 años)

Los modelos de crecimiento diametral para la5 especies lingue y mañío, se construyeron
basándose en las variables independientes que mejor se correlacionaron con el incremenlo en
DAP.

A través del análisis de regresión paso a paso se inlegraron las variables en los modelos.
Los modelos con la mejor bondad de ajuste para cada una de las variables independientes

se presentan a continuación:

- Lingue

lOAPA

r
Sy.•
n

Donde:

lOAPA
E
DAP
D1SME
DCCO
DAPCO

- Mañío

0,540256 - 0,01685 • E + 0,020844 • DAP + 0,098357 • D1SME - 0,031381 •
DCCO - 0,007042 • DAPCO

= 0,65
= 0,090
= 22

= Incremento diamétrico anual (en cm)
= Edad (en años)
= Diámetro a la altura del pecho (a 1,3 m de ahura, en cm)
= Distancia media a los árboles compelidores (en m)
= Diámetro de copa media de los competidores (en m)
= DAP medio de los compelidores (a 1,3 m de ahura, en cm)

IDAPP. 10 = 0,962464 . 0,005672 • E + 0,128877 • DC + 0,02878 • DAP
r = 0,89
Sy.. = 0,197
n ='liJ
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Doode:

IDAPP.1O
E
DC
DAP

= Incremento diamétrico periódico de 10 años (en cm)
= Edad (en años)
= Diámetro de copa (en m)
= Diámetro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)

e) Análisis de sensibilúlDd

En los modelos de crecimiento diametral anual (IDAPA) y periódico de 10 años (IDAPP.
10), para lingue y mañío respectivamente, se realizó un análisis de sensibilidad con el propósito
de conocer el crecimiento de estas especies bajo distintas situaciones de desarrollo del árbol
sujeto y de sus competidores.

Para efectuar el análisis de sensibilidad se estratificaron las muestras. Para cada estrato
se buscaron valores representativos de las variables de estado, que luego se incluyeron en el
modelo como variables independientes. (cuadro 11 A, B).

CUADRO 11 A, B

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL INCREMENTO
DIAMETRAL PARA LINGUE Y MAÑIO DE LAS AREAS DE JAUJA

y CUMLEUFU RESPECTIVAMENTE

. Lingue

Edad Incremento diametral anual (cm)
(años)

DISME = 0.8 m D1SME = 2.5 m

DAP DAPCO - 16 cm DAPCO - 19 cm DAPCO = 20 cm DAPCO = 23 cm

40 (cm) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m)
1,0 3,0 1,0 3,0 5.0 7.0 5.KO 7,0

12 0.26 0,29 0.24 0,27 0,27 0,21 0,25 0,19
16 0.34 0,37 0.32 0,35 0,35 0.29 0,33 0,27

DISME = 2,0 m DtSME = 4,0 m

DAP DAPCO = 24 cm DAPCO = 27 cm DAPCO = 28 cm DAPCO = 31 cm

60 (cm) DCCO (m) OCCO (m) DCCO (m) DCCO (m)
3,0 5,0 3,0 5,0 6,0 8,0 6,0 8,0

20 0,19 0,13 0,17 0,11 0,26 0,20 0,24 0,18
24 0,27 0,21 0,25 0,19 0,35 0,28 0,33 0,26
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IDAPA

IDAPA
E
DAP
DISME
DCCO
DAPCO

. Mañío

= 0,540256 - 0,011685' E + 0,020844' DAP + 0,098357' DISME - 0,031381
• DCCO - 0,007042 • DAPCO

= Incremento anual en diámetro (cm)
= Edad (años)

Diámetro a la ahura del pecho (a 1,30 m, cm ce)
Distancia media a los árboles competidores (m)
Diámetro de copa medio de los competidores (m)
Diámetro a la alLura del pecho medio de los competidores (a 1,30 m, cm
ce)

Altura Incremento diametral período 10 años (cm)
Total (m)

E = 220 años E = 240 años E = 260 años

DAP OC (m) DC (m) DC (m)

(cm) 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 6,0

15 0,53 0,66 0,55 0,67 0,56 0,69
10-18 20 0,68 0,81 0,69 0,82 0,71 0,84

25 0,82 0,95 0,84 0,96 0,85 0,98

DAP E = 270 años E = 300 años E = 330 años

(cm) DC (m) DC (m) DC (m)

19-22 4,0 5,0 5,0 6,0 7,0 8,0

30 0,81 0,94 0,77 0,90 0,86 0,99
35 0,95 1,08 0,91 1,04 1,00 1,13
40 1,10 1,23 1,06 1,19 1,14 1,27

IDAPP.10
IDAPP.lO
E
OC
DAP

= 0,962464 - 0,005672 • E + 0,128877 • DC + 0,02878 • DAP
= Incremento en diámetro en un período de 10 años (cm)
= Edad (años)
= Diámetro de copa (m)
= Diámetro a la altura del pecho (a 1,30 m, cm ce)

De las estimaciones realizadas a través del análisis de sensibilidad de los modelos de
crecimiento diametral, se puede afirmar lo siguiente:
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·Para la especie lingue a medida que aumenta el diámetro de la copa y el DA? de los
árboles competidores. disminuye el incremento en diámetro. Este reacciona de igual forma a
medida que el árbol envejece.

-Los valores del incremento anual en diámetro nuctúan entre 0,11 y0,35 cm. Este último
se obtiene en el estrato de 40 años y con un DAP de 16 cm del árbol sujeto; con un diámetro
de copa y DAP medios de los competidores de 5 m y 20 cm respectivamente, con un
distanciamiento medio de 2,5 rn.

-Para la especie manío al aumentar el diámetro de copa de los árboles sujetos, también
lo bace el incremento en diámetro. Al envejecer el incremento disminuye.

-El incremento diametral para un período de 10 años varió entre 0.53 y 1,27 cm. Este
último valor se obtuvo con un DAP de 40 cm, un diámetro de copa medio de 8 m, a la edad de
330 años.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las funciones de volumen oblenidas, tanto de volumen cúbico total como por troza, son
bastante confiables de acuerdo a los parámetros utilizados para medir la bondad del ajuste de
las regresiones. Se debe tener en cuenla que sólo son representativas para las áreas específicas
donde se realizó el mueslreo.

No se dCLCcló una tendencia clara del factor dc forma, ya sea natural o artificial, en
función dc la altura O del DAP. Por esta razón se presentan con valores promedio para ambas
especies estudiadas. Su validez es sólo como un indicador general.

El lingue al momenlo de iniciarse el estudio, se encontraba en un estrato intermedio con
la presencia de roble en el dosel superior. Se había regenerado por monle bajo, quedando
varios pies por lacón hasta el momenlo de la extracción de la muestra.

Dado que no se encontraron lingues en el rodal mueslreado que perlenezcan al eslrato
superior se tuvo que optar por los que existían en el dosel dominado. Estos estaban sometidos
a una fuerte competencia inter e intracspecífica, lo que se refleja en los modelos de crecimiento
en una considerable subestimación del potencial de desarrollo de la especie.

Losmañíos estudiados tenían una edad promedio de 260 años. Se encontraban a nivel del
dosel intermedio, estando dominados por tineo en el dosel superior. Estos dos hechos hacen
presumir que también la mueslra de esta especie creció gran parLc dc su vida en condiciones
de fuerte competencia. Por esta razón, el modelo de crecimiento no reneja el potencial dc
desarrollo de la especie.

En base a las estimaciones realizadas con los modclos de crecimiento y para las
condiciones de competencia señaladas, se puede espcrar un incremento diametral anual
promedio de 0,35 cm. para lingue y de 0,13 cm para mañfo. En las mismas condiciones los
valores máximos obtenidos son 0,52 cm y 0,19 cm para lingue y mañío respectivamente.

El verdadero potencial de crecimiento de las dos especies en estudio es muy difícil de
obtener. dada la escasez de rodales con árboles que lo puedan reflejar por su posición social
y su calidad.

La proyección silvícola de estas dos especies, probablemente va a ser la de acompañantes
de otras de menor tolerancia durante gran parte del tiempo en posiciones sociales intermedias.
Así se dejaría paso a otras especies nativa';, de crecimiento rápido, mientras que el lingue yel
mañío permanccen por más de una rotación, hasta que también lleguen al estrato dominantc.
Su alto valor de mercado y la importancia económica al diversificar especies, deberían llevar
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al mantenerlas dentro de la composición de rodales en los cuales existen por distribución
natural.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los indicadores utilizados para estimar la bondad de ajuste, las funciones
de volumen obtenidas para lingue del área de Jauja y para mañío del área de Cumleufu,
son bastante confiables para éstos.
Los valores medios entregados para el factor de forma, deben ser considerados sólo
como indicadores.
Los modelos de crecimiento diametral se encuentran dentro de los rangos de crror
permitidos, razón por la cual se puede confiar en sus estimaciones.
Los incrementos diametrales se estimaron sobre la base de árboles provenientes del
estrato intermedio, sufriendo la competencia del dosel superior.
Los valores de crecimiento obtenidos no reflejan por lo tanto el verdadero potencial de
desarrollo de estas especies.
Para las situaciones evaluadas se puede esperar un incremento diametral anual medio de
0,35 cm para lingue y de 0,13 cm para mañlo.
Los valores máximos para las muestras, indican incrementos de 0,52 cm y de 0,19 cm para
lingue ymañío respectivamente a pesar deque los árboles se encuentran en las posiciones
sociales dominadas.
Los rodales en donde participan las especies estudiadas, deberran manejarse en más de
un estrato. Las especies de menor crecimiento podrían proyectarse en más de una
rotación de la especie principal de mayor crecimiento.
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BIBLiOTECA.

INSTlTUn F·Jr; ESTAL

CLASIFICACION POR APROVECHAMIENTO DE MADERAS LATIFOLlADAS
COMENTARIO SOBRE NORMA CHILENA NCh 1969

Viccnle A. Pérez G.(')

RESUMEN

El presente artículo analiza los distintos tipos de
dasilicación que existen en el mercado mundial de la madera y
ubica entre ellos la clasificación visual por despiece o
aprovechamiento. Revisa la historia de la clasificación en Chile
para presentar finalmente la actual norma sobre cltema; identi
ficada como NCh 1969 Of 86 "Madera. Especics Latifoliadas y
Alerce. Clasificación Visual por Despiece o Aprovechamiento",
Describe ydefine el procedimiento, complentándole con defini
ciones de términos y conceptos.

Analiza un delalle la NCh 1969, incluyendo los ejemplos de
aplicación necesarios para comprender el criterio de clasificación
yfinalmente, incluye un comentario sobre la no aplicación de esta
norma chilena por los productores nacionales.

ABSTRACT

711e preselll OIticle allalyzes lhe difJere1Jt kind 01 grading
s)'slems existing in lhe world wood markel olld oUlslands amollg
them lhe visu.algrudillgnlle./t re\'iews lhe hisloryolgradingsystems
ill Chile tmlU slJOwillg lhe preselll Standard Oll lhe subject. known
as NCh 1969 Of 86 "Timber. Hardwood alld Alerce Species.
Visual GradilJg Rules".

JI describes alld defilles Iheprocedure alld it is supplemell/ed
by definitions ollemu and cOllcepls.

NCh 1969is oJlalized ill detail, illc/udiJlg Ihwecessary app/i
ca/ions examp/es lo unders/and tire grading crilerion, and finally
ine/udes a commelll 011 lhe lack 01 application 01 this ChUean
SIOJIdard by domeslic producers.

(.) Ingeniero Civil, Jere División Industrias Forestales, Insliluto Forestal, Huéñanos 554, Stgo. Chile.
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INTRODUCCION

Las piezas de madera, tal como salen del aserradero presentan una amplia variabilidad
en su aspecto, resistencia y durabilidad. Lo anterior a causa de las irregularidades físicas,
químicas y físico-químicas (defectos) que,son inherentes a la madera y a su calidad de material
anisolrópico y no homogéneo. Esto de.cemina una limitación en su uso o aplicación y una
subestimación de su valor.

Por ello se hace necesario unificar criterios que permitan el ordenamiento del mercado
de la madera mediante la definición de grupos que astguren el uso de una misma calidad para
un mismo propósito.

La clasificación de la madera, permite separar el producto obtenido de la troza en grupos
con características semejantes. La norma chilena NCh 993 E72, define:

Clasificación por Aspecto: Clasificación que se efectúa considerando la apariencia o aspecto
de la madera como principal requisito, de acuerdo al uso a que ella se destine.

Clasilicl.l(;iún por Resistencia: Clasilicaci6n que se efectúa considerando la resistencia de la
madera a los esfuerzos mecánicos como principal requisito de ,¡cuerdo al uso a que ella se
destine.

La c1asiricaci6n por aspecto se basa en la inspección visual de las características físicas de
las piezas de madera cuyo prilll:ipi¡1 requerimiento será su apariencia.

La clasificación por resistencia se basa en la inspección, visual y/o mecánica de las piezas,
a fin de detectar los deCectos que influyen sobre su resistencia.

Luego, el propósito fundamental de los criterios de clasificación definidos para madera
aserrada es: ubicar cada pieza dentro de grupos con características semejantes.

La metodología que se expondrá a continuación es un tipo de clasificación por aspecto
yse le identifica como c1asificad(m visual por despecie o aprovechamiento. Esta consiste en
definir el grado de aprovechamiento que se puede obtener de una pieza de madera, al eliminar
sus zonas defectuosas.

Este criterio de clasificación es usado en normas Americanas, Europeas y de países
ubicados en la Costa del Pacífico. De ellas se ha extraído la metodología para aplicarla en la
norma chilena NCh 1969 OL 86, abarcando todas las maderas latifoliadas que crecen en el
terrilorio nacional, proporcionando así la posibilidad dc comercializar nuestro recurso fores·
tal en un amplio ámbito del mercado mundial.

Este trabajo analizará los antecedentes básicos de la metodología detallada en la norma
chilena mencionada.

HISTORIA DE LAS NORMAS HE CLASIFICACION EN CHILE

Con el Decreto N" 1453 dcl27 de Diciemhre de 1933 de la Subsecretaría de Comercio
del Ministerio de Relaciones Exteriores y Comercio, publicado en el Diario Oricial NQ 16.785
del 29 de Enero de 1934, se inicia en forma oricialla clasificación de la madera aserrada en
Chile. El Decreto definía un reglamento de requisito para las maderas de la exportación.

Posteriormente con la creación del Ministerio de Economía y comercio, este
Reglamento queda actualizado por Decreto N" 246-A del 20 de octubre de 1939.
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El "Reglamenlo del 34" era solamenle aplicado por el B.neo Central en el control de
exportaciones. Luego, con la fundación del Instituto Nacional de Investigaciones Tecnológicas
y Normalización INDITECfOR, en 1942, dicho reglamento pasó a ser un lexto guía para
cualquier especificación de calidad de madera en contratos suscritos entre particulares y
organismos del Estado, haciendo las veces de norma del país. Pero él no tenJa la fuerza de ésta
y adolecía de algunos vados y defeclos para su complela y efectiva aplicación.

Lo anterior llevó a INDITECTOR a iniciar, en Julio de 1947, el estudio de la norma 30
102, que se denominó "Definiciones y Clasificación Cualitativa de las maderas". Un año
después, el 30 de Junio de 1948, según consta en un Decrelo de la Corporación de Fomenlo de
la Producción, tal estudio, salió publicado en el nombre de "Clasificación Cualitativa de las
maderas", con el fin de regir la comercializaci6n de las maderas efectuadas por esta
Corporación. El 03 de Agosto de 1948, salió en consulta pública para luego, ellO de Noviembre
de 1949, ser revisada por la CC'misi6n respectiva. Sin embargo y por razones desconocidas,
nunca el! publicada como norma chilena.

El siguiente intento por desarrollar una normativa de clasificación se lIev6 a cabo por la
Asociaci6n de Constructores Civiles, el 30 de junio de 1950. Esta Asociaci6n envi6 al
INDlTECNOR un Ensayo sobre el lema, el cu.llampoco frucliflcó.

Posteriormente y luego de I ranscurrido un período de nueve años en donde no se tienen
antecedentes sobre clasificación, cllNDITECNOR solicitó la colaboración a Braden Copper
Company, en rebrcro de 1959. Esta compañía, por intermedio del General Engineerin Depar
tamenl, entrega para el estudio, su rcghtmenlo de compra, llamado "Slandard~ rnr Lumbcr
Classilication Uses and Storagcs", el cual se pierde en el tiempo.

A raíz del sismo que azot6 algunas provincias de Chile, el Ministerio de Obras. ul>licas
yTransporle, mediante Decreto N0 1.282 del 28 de junio de 1960, designó una comisión "para
estudiar la estandarizaci6n de maderas para la construcción".

Esta reapertura del estudio de una norma, para clasificar madera se hizo teniendo
presente el desorden en el uso de las maderas y el aumento experimentado en la construcci6n
con este material.

Como resultado del anlerior estudio, el 27 de Enero de 1961, sale a consulta pública la
norma NCh 30-I02d. "Clasiricación de las maderas según su aspecto".

El 26 de Mayo de 1%1, por Resolución del Departamento Forestal del Minislerio de
Agricultura, y después de pedir al INUITECNOR que no se oficializara la norma 30.102, se
forma una comisión para estudiar un nuevo proyecto de Norma.

Esta comisión no [uva contacto con INUITECNOR.

A fines de la década de los años 60, el INSTITUTO FORESTAL (INFOR) inició el
estudio de un anteproyecto de norma para c1<.Isificar por aspecto el Pino radiata. Este esruerl.O
se concretó en la norma NCh ]78, "Clasificación por aspeclo de la madera aserrada de Pino
insigne", declarada oficial de la República por Decretu NQ 70 de fecha 27 de febrero de 1979
del Ministerio de Agricultura. A contar de esa recha el Instituto Nacional de Normalización
ha cst udiado y preparado lil~ siguientes normas relacionadas con clasificación de madera:

NCh 992 ar. 79 Madera. Defectos a considerar en la clasificación de maderas. Terminología
y MélOdos de Medición.
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NCh 993 Of. 72 Madera. Procedimientos y Criterios de Evaluación para clasificación.

NCh 1207 Of. 78 Madera aserrada de Pino Insigne (Pinus radiata D. DON). Clasificación por
Resistencia.

NCh 1222 of 78 Trozas. Clasificación. Terminología yMétodos de Medición de los Defectos.

NCh 1969 Of. 86 Madera. Especies Latifoliadas y Alerce. Clasificación visual por Despecie O

Aprovechamiento.

NCh 1970/1 Of. 88 Maderas. Parte 1; Especies Latifoliadas. Clasificación visual para uso
estructural. Especificaciones de los grados de calidad.

NCh 1970/2 Of. 88 Maderas. Parte 2; Especies Coníferas. Clasificación visual para uso
estructural. Especificaciones de los grados de calidad.

NCh 1989 Oc. 86 Maderas. Agrupamiento de Especies madereras según su Resistencia. Pro
cedimiento.

CLASIFlCACION VISUAL POR DESPIECE O APROVECHAMIENTO

Para describir el procedimiento de clasificación por aprovechamiento, será necesario
entregar algunas definiciones de términos y conceptos que son usados en esta metodología.
Ellos son:

Cara Peor: Cara de la pieza con mayor cantidad de defectos.

Corte: Superficie rectangular perteneciente a cara que se clasifica de una pieza de
madera aserrada yque se origina mediante rectas, imaginariamente trazadas, en
forma transversal (perpendiculares al eje de la pieza), longitudinalmente
(paralelas al eje de la pieza) o ambos tipos de rectas a la vez. Ver figura NO 1.
El tamaño máximo del corte queda definido en los distintos grados.
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FIGURA N. I

CORTES O DESPIECES

Corte Limpio: Corte que no presenta defectos.

Porcentaje de Aprovechamiento (PA): Superficie limpia total (SLT) multiplicada por
cien y dividido por el número total de unidades de corte de una pieza.

Superficie Limpia Total (SLT): Superficie total, libre de defectos, en la cara que se está
clasificando. Se calcula sumando las unidades de corte limpio (UCL) obtenidas durante la
clasificación de I<J cara y se expresa en dicha unidad.

Unidad de Corte (UC): Superficie de 25 mm de ancho y de 0,3 m de longitud.

Unidad de Corte Limpio lUCL): Superficie igual a una unidad de corte (UC), libre de defectos.

Principios Generdles

La clasificación liene como finalidad estimar la calidad de una pieza de madera. Tal
calidad es definida por el grado en el cual ella queda clasificada.

La clasificación se efectúa por la peor cara, quedando rechazadas aquellas piezas cuya
calidad es inferior al menor de los grados especificados.

Resumen del Método

Consiste en establecer, sobre la peor cara de la pieza que se clasifica, el porcentaje de
superficie libre de defectos que puede extraerse en uno o varios corles.

Posteriormente se verifica si ese porcentaje de aprovechamiento está comprendido en las
especificaciones de uno de los grados definidos, determinándose así el grado de la pieza.

Volumen 2, Número 7,1989/ 25



CLASIFICACION POR APROVECHAMIENTO DE MADERAS LATlFOLIADAS - NCH

Criterios de Clasificación

El grado al cual una pieza de madera es asignada depende:
De las dimensiones de la pieza, de la naturaleza e importancia de los defectos que

aparecen en la cara que se clasifica, de la superficie total de la cara clasificada. del número
máximo de cortes limpios y del porcentaje de aprovechamiento (PA).

A continuación revisarán cada una de estas variables:

a) Dimensiones de la Pieza

Se aceptan las unidades, dimensiones nominales y tolerancias que se especifican en la
NCh 174 para madera aserrada con un contenido de humedad de 20%

La madera debe estar total y uniformemente aserrada con sus canlos paralelos,
perpendiculares a las caras y sus cabezas perpendiculares al eje de la pieza. Sin embargo, la
norma NCh 1969 acepta que hasta un 5% del volumen (013) presente los defectos y/o
irregularidades del aserrado que ella especifica.

Las dimensiones de las piezas deben cuanlificarse considerando que:

i) El espesor debe ser medido en la zona más delgada de la pieza.

ii) El ancho debe ser medido en la sección más angosta de la pieza.

b) Naturaleza e Importancia de los defectos

La clasificación no acepta piezas con los siguientes defectos: Pudrición, perforación,
aceboUadura. rajaduras en los cantos, torcedura y arqucadura con doble convexidad.

Según el grado de calidad acepta distintas magnitudes para los defectos siguientes:
Desviación de la fibra, nudos, grietas y rajaduras en los extremos de la pieza, arista faltante,
albura sana, alabeos y grietas superficiales.

el Superficie Total de la Cara Clasificada

Debe medirse usando la Unidad de Corte (UC) a fin de presentar la superficie de
unidades de corte.

Uo ejemplo aclarará este procedimiento:
Las dimensiones de la cara de la pieza que se clasifica son:

ancho
longitud

a
L

200 mm
300 mm (Ver figura N" 2)
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FIGURA N' 2

SUPERFICIE TOTAL DE LA CARA DE UNIDADES DE CORTE (UC)

L: 3.0 m,1 ---!
¿0.3 (!3 (03 /0.3 (0.3 ! (

'i;(j/<' ~>;:<;¡z</;':'<, »;t/
J.-- 0..3 m ~I

/

Luego, el número total de ue, será

200 mm
En el ancho = 8 UC

25 mm

3,0 m
En la longitud ~ lOUC

0,3 m

En la Superficie de la Cara: 8xlO~ ~

d) Número Máximo de Cortes Limpios
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En relación a los cortes limpio5, cada grado controla 2 aspectos:

i) Tamaño mínimo de los cortes limpios, expresada también en unidades de corle (UeL).
Los corles limpios de mayor superficie corresponden a los grados de mejor calidad.

ii) El máximo número de corle, limpio, que admite cada grado. E,te número varía con la
calidad del grado y con la superficie lolal de la cara clasificada. Los grados de calidad alta
especifican las c<tnlithtdcs menores de cortes limpios.

Respecto a las especificaciones anteriores se procede a determinar el máximo número de
cortes limpios que admite una pieza y con ellos la superficie limpia total (SLT).

e) Porcentaje de Aprovechamiento (PA)

Expresa el porcentaje de superficie de cara clasificada que puede aprovecharse como
madera sin defectos, en cortes con dimensiones especificadas por los diferentes grados de
calidad. Es el parámetro que en último término define el grado de calidad de la limpieza.

NUMERO DE GRADOS DEl'lNmOS EN LA NORMA CHILENA

La norma NCh 1969 consulta cuatro grados, que se denominan:

PRIMERA· SEGUNDA· TERCERA Y CUARTA

La norma primeramente establece especificaciones generales para los 4 grados y luego
define las características de cada grado.

A modo de ejemplo se incluyen, a continuación, las especificaciones particulares del
grado SEGUNDA.

• Dimensiones de la pieza

Espesor
Anchn
Longitud

: Cualquiera de los especificados en NCh 174
: Mayor o igual que 125 mm.
: Mayor o igual que 1,8 mm.

•

i)

ii)

iii)

iv)

Exigencias de calidad
En las superficies adyacentes a los cortes limpios:

Se acepta albura sana.

No se acepta arista fallante.

Se aceplan grietas y rajb.duras en los extremos de las piezas, sicmpre que la suma
de sus largos no sca mayor que el 10% de la longitud de la pieza.

Se aeepla una desviación de la fibra no mayor que 1;20 medida en una distancia no
menor que O,9m.
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Se acepta (n) nudo (s), siempre que su di"metro () suma de diámetro no sea
superior al tercio del ancho de la picza.

Cortes limpios minlmos

El tamaño mínimo de los corles limpios debe ser:

75 mm
100 mm

3x4
4x3

xl,20mó
x 0,90 m que expresados en Unidades de corle resulta ser:

12 UCL
12 UCL

•
•

Purc~nta.ie de aprovechamiento: PA = flOillo

Número máximo de cortes limpios

El máximo número de cortes limpios admitidos según la superficie total de la cara
clasificada queda indicado en la tabla siguiente:

SUPERFtCIE TOTAL DE LA CARA CLASlt'ICADA NUMERO MAXIMO DE CORTES
EN UNIDADES DE CORTE (Ue) LIMPIOS ADMITIDOS

Hasta SSUC I
de S6 UC hasta 90UC 2
de 91 UC hasta 12S UC 3

de 126 UC hasta 160 UC 4
Sobre 161 UC S

PROCEIJIMIENTO DE CLASIFICACION

Determinar las dimensiones de la pieza.

Escoger su peor cara y decidir, visualmente, si los defectos que aparecen en esa cara la
clasifican en alguno de los grados definidos en la norma o la desclasifican. Durante este
examen se debe verificar si en las superficies adyacentes a los cortes limpios o en los
cantos exislen defectos que son excluidos por los requerimientos particulares del grado
en el cual se espera clasificar la pieza.
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Si hay duda en la clasificación de la pieza marcar con tiza las zonas o áreas con madera
libre de defectos (cortes limpios) que existen en la peor cara ycalcular la superficie limpia
lolal correspondiente a la cara que se está clasilicando.

Calcular el porcentaje de aprovechamiento y ver si éste cumple con las especificaciones
correspondientes a algún grado de esta norma.

Es importante tencr presente:

i) Que el tamaño de los cortes limpios debe obtenerse mediante múltiplos enteros de
las unidades de ancho y de longitud de la unidad de corte (25 mm y 0,3 m
respectivamente), ver Figura NQ 2.

ii) Que cada grado especifica un tamaño mínimo de corte limpio; y

¡ii) Que cada grupo limita el número máximo de cortes limpios a considerar.

Si no se cumplen los requerimientos señalados en los diferentes grados de la norma, la
pieza debe ser rechazada.

Ejemplos de Aplicación

Un ejemplo ayudará a entender el procedimiento de este tipo de clasificación.

La pieza de la Figura N2 3 tiene las dimensiones siguientes:

Ancho
Longitud

a
L

200 mm
3,6 ro

FlGURAN·3

CORTES LIMPIOS Y DIMENSIONES

",I.~ ---"L-=-.".c!.•"m"- -II
/- !

(¡''-~ ~'''.J.!º-,m,-__ ---~.Of71

I
~I2.7m(
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Se asume que la suma de los diámetros de los nudos existentes en la superficie, no excede
el tercio del ancho de la cara.

1) Superficie Limpia TOlal:

a) Corte Limpio N" 1:

Largo

Ancho

3,0

0,3

125

25

10 UC

= 5UC

Corte Limpio Tolal ~ 10 x 5 ~ 50 UCL

b) Corte Limpio NO 2:

2,7
Largo

Ancho

0,3

75

25

= 9 UC

= 3 UC

Corte Limpio Tolal = 9 x 3 = 27 UCL

e) Superficie Limpia Total 50 + 27 = 77 UCL

2) Número Total de Unidades de Carie para la Pie71l:

En el Largo

En el Ancho

3,6

0,3

200

25

12 UC

= 8UC

Número Total de Unidades de Corte: 12 x 8 = 96 UC
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3) Porcentaje de Aprovechamiento:

77 UCL
PA

96UC

4) Número de Caries Limpios: 2

x 1()() = 80,2%

5) Corte Limpio Mínimo Considerado (Corte Limpio NQ 2): = 27 UCL

fí) Luego la Pil:i'.<l queda Clasificada en el Grado: SEGUNDA

COMENTARIO FINAL

Esta norma (NCh 1969) concuerda con los criterios de clasificación usados por:

Nat;onal Hardwood Lumber Assoc;ation (U.S.A.)
Centre Technique Forestier Tropical (Francia)
FAO, para el comercio de madera latifoliada en la región Asia-Pacífico.

Lo que permite clasificar nuestras especies latifoliadas con un criterio moderno y con
un lenguaje comün <tI us¿tdo en la mayoría en los países desarrollados. Sin embargo, la NCh
1969 es desconocida en nuestro país, a pesar de haber sido oficializada por el Ministerio de
Economía, Fomento y Reconstrucción mediante Resolución N° 130 de fecha 09 de Diciembre
del 26 de Febrero de 19H6.

En la comercialización de las especies lalifoliadas crecidas en Chile se sigue usando el
"Reglamento dc134" con sus grados [·1, E·II, cte. que tiene a la fecha 55 años, y que por tal
razón usa Icngui.tje onsolcto y un criterio que no lo entienden los extranjeros interesados en
adquirir madera en nuestro país. Olro aspecto que se ha comprobado en terreno es la
diferencia cntre los resultados que se obtienen en localidades distintas. Un E-IV en Temuco
difiere noloriamente de un E· IV en Villarrica y ello producto de la interpretación diferente
que a lo largo del tiempo se le ha dado al "Reglamento", interpretaciones que se han ido
deformando al traspasar la metodología de generación en generación.

Esto contrasta con lo que sucede en Estados Unidos, en donde lanto los clasificadores
novatos como los experimentados están adiestrándose permanentemente a fin de evitar la
deformación de los principios b¡\sicos de la chtsificación.

Un artículo incluido en el FOREST PRODU(.'TS JOURNAL de Febrero de 1989, da a
conocer "un programa de computación, denominado Halt (Hardwood LumberTraining) para
adiestrar tanlo a clasificadores novicios como a los experimentados en las reglas de
clasificación de la NATIONAL HARDWOOD LUMBER ASSOCIATION (NHLA). Este
programa evila las malas interpretaciones del r~glamento y ayuda tanto a productores como a
los usuarios a entender con exactitud el criterio de clasificación". El artículo señala que el
adiestramiento de un clasificador con este tipo de clasificación (aprovechamiento) no es fácil.
La NHLA manlicnc cursos de 14 semanas, lapso necesario para lograr que un hombre quede
con los conocimientos sulicicnlcs para desempeñarse en terreno.

En ESlados Unidos se incorpora la tecnología de la Computación para clasificar madera
por despiece o aprovechamiento. En Chile se sigu~ conservando el criterio de clasificación
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definido en un "Reglamento del año 1934", apesar de contar con una norma chilena que nivela
la tecnología de clasificación con la usada en América del Norte.

¿Será posible cambiar esta mentalidad algún día?
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I'ROI'IEI>ADES MECANICAS DE TABLEROS DE
I'ARTlCULAS HOMO(;ENEOS

Hcrnán Poblctc \Y.'"

RESUMEN

Se estudia la posibilidml dc producir tableros de partículas
con un pcrlil de densidad homogéneo, sin alimentar el tiempo de
prensado.

Las variables consideradas fueron el contenido de adhesivo
y la humedad de las partículas

Los rcsuhados demuestran que al aumentar el contenido
de adhesivo mejoran las propiedades Flexión (m6dulode rolUra)
y Tracción perpendicular.

El análisis del perfil de densidad demostró que los perfiles
más homogéneos S~ logran con tableros de una sola capa y con
contenidos de adhesivo de 14% y 16%.

ABSTRAer

TJzi~' stlldy cm/Hates (he possibility 01 prodllci1Jg panicle·
boards with 011 /¡omogeneuu,I' dcnsity proflle.

D/fferell1/el'els 01 adfu::lh'e oud wood moisfllre conten! were
fested.

Belldillg strellgth (MOR) alld flllemal BOlld illcreased with
higher le\'cll' o[ adlwsive contento

TIre mos! /lOmogcncolls dcnsity profiles wcre prodl/ced witl.
single layer p0l1icleboards a/ld resin content o[ 14CfrJ a1!d 16%.

Palabras Clavcs: Tablcl'Os dc panículas, Perfil de dellsidad,
Propiedades Mecánicas.

(") Ing. Forestal, Dr. Cs. Forestales. Universidad Austral de Chile, Casilla 853. Vólldivia-Chilc.



PROPIEDADES MECANICAS DETABLEROS DE PARTlCULAS HOMOGENEOS

INTRODUCCION y ANTECEDENTES BIBLlOGRAFICOS

El desarrollo de las diferentes tecnologías en la producción de tableros de partículas ha
determinado que uno de los usos más frecuentes de este producto sea la fabricación de
muebles.

La utilización de tableros de partículas en este campo requiere de una alta calidad, tanto
en las propiedades físico-mecánicas como en las terminaciones que es posible dar al producto.

En la actualidad los tableros que se fabrican en Chile se caracterizan por poseer tres
capas, dos externas con material fino y una capa media constituida por virutas o aslillas más
gruesas. Esta composición se traduce en la obtención de un perfil de densidad que es variable,
disminuyendo la densidad en dirección al ccntro dcltablero (TEICHGRABER, 1966). Por
este motivo al fresar los cantos, para dar una mejor terminación al tablero, se obtienen perfiles
con una zona central excesivamente porosa e inadecuada. Una posibilidad de mejorar los
tableros en este aspeclo la constituye el producir un tablero con un perfil de densidad
homogéneo.

Sobre el estudio del perfil de dcnsidad cxistcn numerosos trabajos. PLATH (1971, 1972)
describe la forma como el perfil de densidad influye sobre la resistencia a la flexión.

GILLWALD (1966) determinó la relación existente entre las densidades de las diferen
tes capas deltablcro y el módulo de elasticidad de éstos. La influencia de este perfil sobre las
propiedades físicas también fue estudiada, determinándose la estabilidad dimensional ante
cambios climáticos (NEUSER, 1971).

El pcrfil de densidad también puede ser utilizado como indicador de la calidad de los
tableros (PLATH YSCHNITZLER, 1974).

Sin duda alguna la línea de investigaciones más profunda realizada respecla al perfil de
densidad, corresponde a una serie de trabajos reali7..ados en Alemania (RANTA YMAY, 1978;
MAY y KESERU, 1982; MAY, 1977, 1979, 1982; 1983 a, b, c).

Las determinaciones reali7-adas por MAY (1979) revelan que la densidad en las capas
externas pueden alcanzar valores superiores a 1.000 Kg/m3mientras que en el centro de la capa
media la densidad desciende a menos de 590 Kgjm"

El pcrfil de densidad o gradiente de densidad depende principalmente de la
configuración de las partículas, la distribución de la hurnedaden laestera, la velocidad de cierre
de la prensa, temperatura de la prensa, reactividad del adhesivo yla resistencia a la compresión
de la madera de las partículas (STRICKLER, 1959; HEEBINK el al, 1972; GEIMER el al
1975).

El efecto combinado de la temperatura y la humedad reduce la resistencia a la
compresión de las partículas y debido a que durante la fabricación no se distribuyen
homogéneamente en la estera de partículas, provocan una gradiente de densidad. Por este
motivo, si se logra una disLribución homogénea de la humedad y una aplicación homogénea de
la temperatura, el perfil de densidad sería parejo y no existirían diferencias entre las capas del
tablero (SUCHSLAND, 1962).

El contenido de humedad de las partículas tiene una influencia importante sobre el perfil
de densidad. El agua presente en la estera es el medio por el cual se reduce la resistencia a la
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compresión de las partículas, y dcbido a que el vapor nuye desde las capas externas hacia el
interior, transporta energía calórica hacia el centro del tablero. De esta forma el contenido de
humedad delermina la plaslifieaeión de la maderay el rraguado del adhesivo. HEEBINKel al
(1972) esludiaron el ereclo de direrenles variables sobre el perfil de densidad y dClcrminaron
que el contenido de humedad es el factor de mayor ¡"nueocia. Los resultados obtenidos por
HEEBINK el al (1972) demuestran que esteras con conlenidos de humedad homogéneos, dan
como resultado perfiles de densidad menos pronunciados.

Olra variahle importante a considerar es el contenido de adhesivo. MALONEY (1970)
determinó que al incluir capas externas con una mayor cantidad de adhesivo se incrementa la
diferencia de densidad con respecto a la capa media. Se trata en este caso de un efecto
combinado del contenido de resina sólida y, debido a que esta se encuentra disuelta en agua,
en un aporte de humedad que no se incluye en la capa media. Considerando lo anterior, la
gradiente de densidad se vería reducida al producir una estera con un contenido de adhesivo
homogéneo en sus diferentes capas.

También debe tenerse en cuenta que prensados con diferentes velocidades de cierre, dan
como resultado gradientes de densidad diferentes. El tiempo de cierre depende fundamen
talmente de la presión aplicada, y por lo tanto, con mayores presiones se alcanza el espesor
deseado antes de que una temperatura adecuada haya sido transferida desde los platos a las
zonas internas del tablero. En este caso la!o. capas externas se calientan; reduciéndose su
resistencia a la compresión y provocándose una diferencia en la densidad de las capas. Si la
prensa cierra antes de que las capas internas reduzcan su resistencia a la compresión, la
direrencia enlre las densidades de las capas será mayor. SUCHSIAND (1962) recomienda el
uso de presiones menores y tiempos de cerrado más largos para reducir la gradiente de
densidad, lo cual se traduce en una disminución de la capacidad de producción de la prensa y
provoca un fraguado del adhesivo antcs de que cxista un contacto completo entre las partículas.

MATERIALES Y METOIlO

Considerando los resultados obtenidos por diferentes autores ycon el objeto de producir
un tablero homogéneo en cuanto a la densidad de las capas, se optó por producir tableros sólo
con astillas finas, sin que existieran diferencias en el contenido de humedad de las virutas de
ambas capas.

La variable a estudiar fue el contenido de adhesivo de las capas y, por consiguiente el
conlenido de humedad de éslas. En el trabajo se incluyeron tableros de tres capas, direren
ciadas sólo por el contenido de adhesivo, y tablcros de una capa, homogéneos en cuanto al
contenido de adhesivo.

Materiales

Las astillas utilizadas fueron del lipa capa externa (finas) y provenientes de trozas de
Pinus radiata. El conlenido de humedad inicial de las partículas varió entre 2 y 3%.

Como adhesivo se utilizó Ureaformaldehido producido por MAPAL SA., y preparado
según las siguicOles formular.iones:

a) Tableros de tres capas:
Adhesivos para capa externa: Ureaformaldehido diluido al 46% con catalizador 0,4%

NH,CI.
Adhesivo para capa media: Urearormaldehido diluido al 58,38% con catalizador 3%

NH,C1.
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b) Tableros de una capa
Adhesivo homogéneo: Ureaformaldehido diluido al 50% sin catalizador.

Método

Los tableros se fabricaron con una densidad calculada de 750 Kgjm 3
. El espesor final, sin

lijar, fue 16 mm. En el caso de los tableros de lres capas se consideraron dos capas externas con
un 25% del material cada una, V una capa media con 50% del materi",l.

El ciclo de prensado fue de 10 minutos con una presión máxima de 2,0 N/rnm2 ycon dos
descansos, en 1,26 N/mm' yO,6 N/mm' (Figura 10). La tempcratura dc prensado fuc 150 oc.

FIGURA I
CICLO DE PRENSADO
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En cotal se fabricaron seis sericf. de tableros dift:renciados por el contenido de adhesivo
y humedad de las capas. Estas diferencias se presentan en el Cuadro N~ 1.

CUADRO 1

CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE TABLEROS

ADHESIVO HUMEDAD

Serie C. Externa e. Media e. Externa e. Media
N~ (%) (%) (%) (%)

1 19 8 3 3
2 19 13 3 3
3 19 13 3 6
4 12 3
5 14 3
6 16 3

A estos tableros se les determinaron las propiedades mecánicas nexi6n (Módulo de
rOlura) ytracción, ambas de acuerdo con las normas DIN. Aparte de estos ensayos se tomaron
muestras al centro ya lo largo del tablero para efectuar un fresado y evaluar cualitativamente
la calidad de los cantos. Para corroborar el efecto de las variables sobre el cambio de perfil dc
densidad se determinó la gradiente de densidad por el método gravimétrico, vale decir,
eliminando mediante un cepillado porciones del tablero y determinando la densidad por
diferencia de peso.

RESULTADOS Y D1SCUSION

Encolado, formación y prensado de los tableros

Después de realizar el encolado de las partículas se controló el contenido de humedad
de ellas antes de entrar a la prensa, los resultados de esta medición se presentan en el Cuadro
N~2.
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CUADRO 2

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PARTICULAS
LUEGO DEL ENCOLADO

Humedad Humedad
Serie Capa inicial Adhesivo encolada
N! % % %

1 Externa 3,0 19,0 23,8
Media 3,0 8,0 8,0

2 Externa 3,0 19,0 23,5
Media 3,0 13,0 10,3

3 Externa 3,0 19,0 23,8
Media 6,0 13,0 13,0

4 Homogéneo 3,0 12,0 14,5
5 Homogéneo 3,0 14,0 16,3
6 Homogéneo 3,0 16,0 17,5

Al comparar el contenido de humedad de las capas medias de las series 2 y3, se observa
que pese a haber aumentado el contenido de humedad de las partículas de 3% a 6% y estar
encoladas con un 13% de adhesivo, su contenido de humedad es inferior al de las partículas de
la serie 4, la que ha sido encoJada con una cantidad inferior de adhesivo. Esto se debe a que el
adhesivu empleadoen las series 4; 5 y6 estaba más diluido (50%) que el empleado en las capas
medias de las series 1; 2 Y3 (58,3%). El contenido de humedad más bajo de las partículas de
las series 1; 2 Y3, causado por la concentración de adhesivo, tiene un cfecto negativo sobre la
compactación del material. A esta desventaja se suma la gran superficie interna de las
partículas, lo cual hace que la ..:antidad de solución de adhesivo por unidad de superficie sea
menor. Esta diferencia era nOloria al tacto.

En general se puso comprobar qUL: tan lo el aumento en la cantidad de adhesivo, como
un aumento en el contenido inicial de humedad de las partículas se traduce en un aumenlo
gradual del contenido de humedad de las partículas.

Resistencia a la nexión (Módulo de rotura) de los tableros

Los valores obtenido de este ensayo se presentan en el Cuadro NO 3.
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CUADRO 3

RESISTENCIA A LA FLEXION (MODULO DE ROTURA).
VALORES PROMEDIO, MAXIMO. MINIMO y DESVlACION ESTANDAR.

RESISTENCIA DETERMINADA DE ACUERDO CON DlN 52362.

FLEXION (Módulo d. rolurd)

Serie Media Máxima Mínima Desv.
N~ N/mm' N/mm' N/mm' estándar

.---~_. - _... _._~_. - ' ___0"· -- - -_._----- -_._._--

1 17,075 22,20 10,60 2,7167
2 29,339 37,32 19,66 3,5302
3 30,775 41,89 18,01 5,3968
4 20,906 28,31 12,87 3,7151
5 25,312 37,09 19,89 4,6889
6 28,906 37,60 20,60 3,7912

Las resistencias a la flexi6n registradas demuestran que al aumentar el contenido de
adhesivo mejora esta propiedad.

En el caso de las series 1; 2 y3 el incremento del adhesivo se efectuó sólo en la capa media
aumentando de 8% a 13%. En cfecto, al comparar las series 1 y2 se verifica un mejoramiento
de la resistencia promedio de 17,08 N/rnm2 a29,34 N/mm2

. Este cambiase debe al incremento
de la proporción de adhesivo en un 5%. En el caso de la serie 3 se trata de partículas de capa
media que poseen un contenido de humedad (6%) superior a la serie 2 (3%) lo cual permite
una mejor compactación del malerial, una menor absorción del adhesivo yprovoca un ligero
aumenlo de la resistencia, de 29,34 N/mm' a 30,78 n/mm'.

En las series 4; 5 Y6 no sc contempló una diferencia en capas. El adhesivo empleado se
encontraba más diluido que el utiHzado para las capas medias de las series anteriores.

Al analizar las resistencias promedio de las series 4; 5 y6 se observó un aumento gradual
de la propiedad a medida que aumentaba el contenido de adhesivo y, consecuentemente, el
contenido de humedad de las partículas encoladas.

Los resultados de los tableros homogéneos (series 4; 5 Y6) se observó un aumento
gTadual de la propiedad a medida que aumentaba el contenido de adhesivo y, consecuente
mente, el contenido de humedad de las partículas encoladas.

Los resultados de los lableros homogéneos (series 4; 5 y6) son en general más bajos que
aquellos de los tableros de tres capas. Esta diferencia se debe a que en las series 1; 2 Y3 el
contenido de adhesivo de las capas externas (19%) es significativamente mayor a las de los
tableros homogéneos. Esta cantidad más elevada de adhesivo y del contenido de humedad de
las capaz exteTllas, produce una compactación más eficiente de las zonas superficiales del
tablero. Teniendo en cuenta que en la resistencia a la nexión las tensiones más altas se registran
en esta zona del panel, es lógico esperar que la producción de tableros de tres capas. con más
adhesivo en la superficie, de mejores valores de nexión.

Considerando que el objetivo del estudio es lograr un tablero con un allo grado de
compactación en la zona central, o bien una gradiente de densidad menor, resultan espe
cialmente interesantes los lableros de las series5 y6 (14% Y16% de adhesivo respectivamente).
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En ambos casos se logró ohlcncr resistencias a la flexión que supcT<tn los requisitos exigidos por
la norma DIN 6R761 Y una capa cenlral que, visualmente, se encontraba notablemente más
compactada que en las series de tableros con tres capas.

El análisis de vari.mza al que se sometieron los valores de flexión reveló que no existen
diferencias significativas enlre las series 2; 3 Y6. Estos tres tipos de tableros presentan una
cantidad de adhesivo promedio de 16% y registran las resistencias m¿ís altas de flexión. Es
importante lener presente quc las series 2 y 31 icn~n un" mayor coneenl ración del adhesivo en
las capas externas (19%). Esta vcntaj<.l no se traduce en la obtención de resistencias que sean
significativamente superiores, lo cllal indica que la capa media con un encolado deficiente
(series 2 y 3) innuye sobre esta propiedad mcdnic;1.

El mismo tl.:st estadístico reveló que los tableros del tipo 1; 4 Y5 son diferentes entre sí
y diferentes al grupo analizado anteriorrncntl:.

Los valores de desviación estándar indican la diferencia promedio existentes entre los
valores reales medios,)' la nexión media calculada. La situación más desfavorable, de acuerdo
con este parámetro estadístico se registra cn la serie 3 con un valor de 5,39. Las cifras de
resistencia máxima y mínima indican el rango de dispersión que tuvieron las probetas
ensayadas.

Al seleccionar el tipo de tablero que reune como características el mejor valor de nexión
y mayor grado de compactación de la capa media, se determinó que los tableros de la serie 6
cumplen con estos requisitos. Por este motivo, y considerando que las probetas analizadas
presentaron una variación de la densidad de tablero entre 720 Kg/mJ y 780 Kg/m3

, se calculó
la ecuación que representa la relación existente entre la densidad y la resistencia a la nexión.
Esta función registró un coeficiente de correlación de 0,82 y es la siguiente:

F(M.) = -50,7085 + 0,1058 D

D

Resistencia a la flexión, módulo de rotura (N/mm3)

Densidad del tablero (Kg/rn')

Es necesario recalcar que esta ecuación sólo es válida para el rango de densidad
estudiado, entre 720 Kg/rn' y 780 Kg/rn').

Resistencia a la tracción perpendicular al planu

Los valores promedio de este ensayo, reali7..ado según las condiciones determinadas por
DIN 52365, se presentan junto a la resistencia máximas, mínimas y las desviaciones estándar,
en el Cuadro N~ 4.
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CUADRO 4

RESISTENCIA A LA TRACCION, VALORES PROMEDIO,
MAXIMO, MINIMO y DESVIACION ESTANDAR.

RESISTENCIA DETERMINADA DE ACUERDO CON D1N 52365

TRACCION (perpendicular al plano)

Serie Media Máxima Mínima Desv.
N~ N/mm' N/mm) N/mm' estándar

.
1 0,150 0,300 0,030 0,0118
2 0,497 0,688 0,368 0,0088
3 0,579 0,786 0,405 0,0101
4 0,693 1,100 0,368 0,0192
5 1,030 1,432 0,604 0,0313
6 1,347 1,764 0,866 0,0251

Esta propiedad mecánica es el parámetro que mejor representa la calidad de las uniones
entre las partículas de la zona central del tablero. Durante en ensayo de tracción se aplican
fuerzas iguales y contrarias, por lo que las máximas tensiones se verifican en el centro del
tablero. Dado que esta propiedad mecánica depende de la densidad dellab1cro, especialmentc
de la densidad de la zona central, al producir un panel con una gradiente de densidad menos
pronunciada, se obtiene un incremento de la resislencia (MAY, 1982 b).

Concordando con lo expuesto, los resultados presentados en el Cuadro N~ 4 demuestran
que una mejor compactación de la capa media provoca aumento de la tracción.

En el caso de los tableros con lres capas se incluyó una menor cantidad de adhesivo (8%
y 13%) el cual se encontraba más concentrado (58,3%) por este motivo las resistencias son
insuficientes en el caso de la serie 1. El aumento de la tracción en las series 2 y 3 se debe al
incremento en la proporción de adhesivo (13%) y la pequeña diferencia que existe entre estas
series se debe al aumenlo en el conlenido de humedad, de 3% a 6% en la capa media. Los
resultados obtenidos con estas tres series demuestran que tanto la humedad como el contenido
de adhesivo tienen un efecto sobre la densificación de la capa central.

En el caso de las series 4; 5 Y6, lableros homogéneos con 12%; 14% Y16% de adhesivo,
se aprecia claramente un aumento de la resistencia directamente proporcional al incremento
en el contenido de adhesivo. De la misma forma que en el caso de la flexión, las series 5 y 6
resultan ser las de mayor interés ya que sus resislencia mínimas a )a tracción superan los
requisitos de )a norma DIN 68761. Durante el ensayo de estas series, 5 y6, se observó que todas
las probetas se fracturaron en las zonas más externas del tablero, vale decir que las resistencias
medidas representan a las zonas de menor densidad. Lo anterior significa que la resistencia de
las capas centrales son mayores que las registradas.

Al comparar los tableros de tres capas, series 1; 2 y3,con los lableros de una capa, series
4; 5 Y6, se comprohó que el aumento gradual del conlenido de humedad de las parlículas de
la capa media está directamente relacionado con el aumento de tracción. Este efccto es más
notorio en el caso de las series 3 y 5 donde ha disminuido el contenido de adhesivo, de 13% a
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12% Yha aumentado el contenido de humedad, de 13% a 14,5%, produciéndose un incremento
en la tracción de 0,579 N/mm'a 0,693 N/mm'.

El análisis de varianza indicó que todas las series son significativamente diferentes, salvo
las series 2 y3, en las cuales la única diferencia es el contenido de humedad de las capas medias,
3% y 6% respectivamente.

El parámetro desviaci6n estándar es más desfavorable en el caso de la serie 5, pese a ello
el valor mínimo de esta serie (0,604 N/mm') supera la exigencia de la norma, por lo que la
desviación estándar registrada no debiera ser una limitante para su fabricación.

Estado de los cantos luego del fresado

La evaluación de la calidad de los cantos se basó en una inspección visual de la porosidad
luego de un fresado.

El aspecto de los perfiles producidos se observa en las fotografías que se presentan
en la Figura 2.

FIGURA 2

Perfiles de las series 1 y 6 luego de un fresado.
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La inspección visual de los perfiles permitió comprobar quc·l~ calidad dI.: I()~ runeS
mejoró a medida que se aumentaba la cantidad de adhesivo o el contenido de humedad de la
zona central del tablero. Este resultado coincide con los antecedentes recopilados de la
literatura existente y se vio corroborado por el estudio del perfil de densidad efectuado en dos
de las series de tableros producidos.

Perlil de densidad

Tal como se mencionara en el método, la determinación de la densidad en diferentes
zonas del espesor del lablero se llevó a cabo por gravimelría, utilizando para ello una
cepilladora industrial.

Esta medición se efectuó en tableros de las series 1 y5 con una repetición en cada caso.
El resultado de estas determinaciones se presenta graficado en la Figura 3.

FIGURA 3

VARIACiÓN DE LA DENSIDAD EN EL PERFIL DE LOS
TABLEROS DE LAS SERIES 1 Y 5.
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Las poligonales presentadas en la Figura 3 representan la variación de la densidad en el
espesor del tablero. Se ohservé que las zonas de mayor densidad corresponden a la superficie
del tablero, posteriormente se produce una reducción de este valor hasta llegar al centro del
plantel.

La tendenci¡¡ que siguen las poligonales e.:s clara, observándose una zona externa de baja
densidad, la cual en d proCf.:SO industrial es eliminada mediante un lijado. La densidad alcanza
su nivel máximo a dos milimclros de la superficie y comienza a descender en forma similar en
ambos tipos de tableros. A partir de una distancia aproximada de 3,5 mm del centro, comienza
a presentarse una marcada diferencia enlre los dos tipos de tablero. En ambos tableros la
densidad continúa disminuyendo pero la tasa de decrecimiento es mayor en el caso de los
tableros de tres capas, (serie 1). En los ttJbleros de la serie 1 hay una división clara entre la capa
externa y la capa meditJ, donde la capa superficial, más compactada, ocupa una porción del
espesor equivalente a aproximadamente 3 mm., para luego cambiar bruscamente a una zona
menos densificada. La serie 5 por el contrario, registra una disminución del gntdo de
compactación más gradual.

Lo anterior, permitió comprobar que los tableros homogéneos tienen una compactación
menos irregular, lo que se tradujo en la obtención de un perfil de mayor calidad luego del
fresado.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los diferentes ensayos permiten enunciar las siguientes
conclusiones:

Al encolar las partículas de madera sin diferenciar el tablero en capas, se obtiene un
tablero con un perfil de densidad más homogéneo.

El adhesivo, Ureaformaldehido, debe aportar una cantidad importante de humedad, por
lo que es necesario diluirlo, en este caso a un 50%.

La resistencia a la nexión de los tableros homogéneos es adecuada cuando se encolan las
partículas con cantidades de adhesivo superiores a un 14%.

La resistencia a la nexión se ve mejorada a medida que aumenta el contenido de adhesivo.

La resistencia a la tracción cumple con los requisitos exigidos por la norma DIN cuando
la capa media es encolada con cantidades superiores a un 8%. Con proporciones menores de
adhesivos no se cumple la norma debido a que las partículas utilizadas son finas y poseen una
superficie interna mayor que las normales en la capa media.

Ninguna de las series de tableros que contemplan una diferenciación en tres capas dio
origen a una terminaci6n adecuada luego de un fresado de los cantos.

Los tableros homogéneos. de una sola capa, permitieron obtener un fresado menos
poroso. La calidad del fresado mejoró a medida que se aumentó el conrenido de adhesivo en
los tableros.
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ANTECEDENTES IIASICOS SOBRE EL COMI'ORTAMIE TU ESTRUCTURAL
DE IJIAFRAGMAS VERTICALES SOLICITADOS I'OR CAR(;AS

1l0RIZONTALES INUUCIUAS EN SU I'LANO

Víctor A, Carvallo A, C')

RESUMEN

Este artículo, entrega algunos antecedentes b:ísicos Jc:1
comportamiento estructural de panales revestidos con placas y
sometidos a carga horizontal en un plano. s~ entrega la lcoría
fundamcnwl para poder determinar la relación carga
deformación en muros de corle y se señala la mClología experi
mental, <lclualmcntccn vigencia. Ll investigación ha demostrado
que cll11ó.JYor aporte en el desplazamiento horizontal de un panel
viene dado por el corrimiento de las fijaciones (sobre c180%), por
lo que es primordial su correcta evaluación. Este trabajo entrega
cuatro (ipos de ecuaciones que representan la curva carga
deformación de las fijaciones: exponencial, logarítmica,
asintótica y tangente hiperbólica. La mejor predicción es entre
gada por la curva asintótica.

Por olra parle la experiencia ha demostrado que la carga
admisible recomendada para esl!; tipo de panel, es aquella que
induce una deformación de H/300, siendo H la ahura del panel
(8 mm, en muro de 240 cm, de aho),

AHSTRACT

77lis aniclegives some basic inlonnatioll 011 lIJe stnlctllra/ be
lJaviollr 01 piOle coated panels lInder horizontal loads. General
IlJeor)'Qlld IIp-datcd metlJodolog,' lO detemJine load-straill ralios il!
slrcar wal/s are disCllsed.

Resea"ch Iras demOIlSlrflted tIJal lIJe maill contriblltioJl lo
l1OriZOlllo/ disp/accmem is caused by fIJe sliding alfasteners (over
800/0), lherefore ils con'eel CI'olUalio1l is essential.

77lis work prescnls four kinds of el/lIolions representillX lhe
load -slrai" CIUl'e fa,. faslelJers, llame/y: C.\pollcntial, logaritlJmic.
asymlOtic, and hyperbolical langent.

011 tlJe other lJalld, ethis work has slJowlI/lJat rccommellded
ul/oovable loads for Ihis killd of pallel are those II!at illdllce a
muximllll straill of H/300, beillg H Ihe heighl ofthe pallel (8111111,
011 a oval/ of 240 cm, high),
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ANTECEDENTES OASICOS SOURE EL C()~II'()RT ESTRUCTuRAL DE DL-\rRAG~IAS

INTRODUCCION

No obstante los import<1ntcs ¡¡vances obtenidos en el conocimiento del comportamiento
estructural de la madcril, t<JnLo en Chillo: como ¡;n el extranjero, uno de los aspectos en los cuales
todavía no existe una concepción uniforme a nivel mundial, es el relacionado con la
caracterización analítica dcdiafragm<ls rigidi;r..ados con placas, lasque facilitan la construcción,
permiten la industrialización y con los cuales se obtienen capacidades resistentes mayores
respecto de Jos muros tradicionales rigidizados con diagonales o entablados.

Un diafragma es un elemento estructural delgado. normalmente rectangular, formado
fundamentalmente por un bastidor sobre el cual se lija una placa o revestimiento, capaz de
soportar solicitaciones de cizalle y que por rigidez limita las deformaciones de una estructura.

Considerando los tipos de solicitaciones a que quedan expuestos los diafragmas y su
disposición dentro de la estructura, es conveniente dividirlos en:

a) Diarrdgmas Horizontales

Son elementos planos horizontales o inclinados que corresponden a pisos o techos de
edificios que, además de resistir solicitaciones verticales de peso propio y sobrecarga, puedell
soportar fuerzas de viento e inercia y transmitirlas a las subestructuras verticales conectadas a
ellos.

lJ) Diarragmas Verticales

Son elementos planos verticales resistentes a la acción de fuerzas laterales, y tienen la
función de servir de apoyo a los diafragmas horizontales y transferir las cargas laterales a las
fundaciones.

Los diafragmas verticales paralelos a la carga lateral aplicada, reciben el nombre de
muros de corte.

Los muros de corte juegan un rol importante en la resistencia a las solicitaciones de viento
y sismo en construcciones que utili7.an diafragmas de madera, obteniéndose a través de ellos
una rigidización de lada la estructura.

La importancia de conocer su comportamiento, ha llevado a investigadores extranjeros
a presentar diferentes modelos que tratan de determinar la relación carga-deformaciém de los
paneles y sus resislencia máxima.

De todas estas investigaciones, se ha logrado concluir queel comporlamicntodc un muro
de madera sometido a carga horizontal, cs esencialmente gobernado por las característ icas de.
las fijaciones (comúnmente clavos o tornillos), de las cuales se sabe, cumplen una relación,
carga·deformación, altamente no lineal. El aporte rigidizante dcbido a la flexión en los pies
derechos y al corte en el revestimiento, lienen una influencia secundaria.
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FIGURA I

COMPONENTES T1PICOS DE UN MURO REVESTIDO CON PLACAS
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TEORIA GENERAL

Los diafragmas rigidizados por un entablado diagonal corresponden, al igual que los
diafragmas rigidizados con una o dos diagonales, a sistemas constructivos que se utilizaron
masivamente antes de la incorporación al mercado de los tableros de madera reconstituida
(contrachapados, fibra, partículas) u olro material (fibro-cemento, cartón-yeso). La desventaja
de los diafragmas tradicionales con respecLO a los rigidizados por placas. radica en que el
primero presenta un comportamiento distinto dependiendo del sentido de la carga solicitante.
Además de ser más Ienlos de conslruir, exigcn un mayor volumen de maleria prima para
alcanzar una capacidad resislenle similar a los diafragmas rigidizados con placas.

Es por esto, quc cn los países industrializados sc· ha prcfcrido el uso de tableros como
elementos rigidizantes para los muros de madera.

Las solicitaciones a las cuales está afecto un muro son:

Cargas Verticales

Que son aquellas de peso propio ysobrecarga de las estructuras que están soportadas por
él.
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C¡lryas Illlriz(lntal~s

Provcnicllll.;S de la acción del viento y sismo. Estas cargas pueden solicitar all1luro en
forma perpendicular () paralela según la dirección IOllciludinal de éste.

Una modclaci6n para comprender el comportamiento estructural de un diafragma
vertical dc madera, es asimilarlo a una viga de acero del tipo I que trabaja en voladizo. En cIJa,
los esfuerzos axiah.:s de I racción ycom presión son ahsorbidos a través de lo~ pies derechos (alas
de la viga), y el C.SfU¡;TZO de corte es absorbido por ~a placa rigidizanlc (alma de la viga).

FIGURA 2

ANALO(;IA ENTRE MURO REVESTmO y VIGA HE ACERO
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Lo esencial p<lra el buen comportamiento estructural de un diafragma es lograr una
respuesta ductil de éste, sin perdida excesiva dc resistencia ante una cierta solicitación. Debido
a que la madera falla en forma frágil, la ductibilidad de los muros ha de asegurarse mediante
un apropiado diseño de las fijaciones (número, lipo y proporción) que uncn la placa ye1 marco,
y de los elementos de anclaje. Con esto se pretende que la falla cn el muro se origine al ceder
las uniones y no en los otros materiales constitutivos.

La carga horizontal que solicitl1 a una estructura se distribuye enlre líneas resistentes de
acuerdo a la rigic.h;z relativa entre los diafr<tgmas verticales y los horizontales. La solución
exacta se encuentra entre dos situ<tciones cxtrem<ts;

a) Elementos vcrticalcs infinitamcnlc rígidos unidos por un diafragma horizontal nexi-
ble,ó

h) Elementos verticales nexibles unidos por un diafragma horizontal infinitamente rígido.

El primer caso corresponde al mélodo de las áreas tributarias que ha sido aplicado
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tradicionalmente en estructuras de madera, y el segundo corresponde a la hipótesis que se
asume en edificios de hormigón armado, en donde esta situación, también se puede resolver
en forma simplificada, asimilando el problema al de una viga apoyada sobre resortes, en donde
la rigidez de ella representa al diafragma horizontal, y las rigideces de los resortes representan
a los muros paralelos a la carga solicitante.

En todo caso, la distribución de las cargas laterales para los elementos resistentes,
considerada como proporción del área tributaria, sólo debe ser usada en estructuras secunda
rias o en diafragmas apoyados en sus extremos.

Independiente del modelo que se aplique para analizar una estructura, resulla necesario
conocer la rigidez de los diafragmas, para lo cual es imprescindible determinar la curva carga
deformación de éstos.

Debido a la acción de una carga lateral sobre un diafragma vertical y de la interacción de
todas sus partes, se concluye que la deformación horizontal en su plano se puede descomponer
en:

Deformación de la fijación placa-bastidor.
Deformación por corle de la placa.
Deformación de los pies derechos y soleras.
Deformación de los elementos de anclaje.

Se puede demostrar que la m¡.¡yor contribución proviene de la deformación de las
fijaciones, las cuales tienen un comportamiento no lineal y que, en definitiva, ellas son las
principales responsables de la conducta dúctil que tiene un muro de madera

La rigidez a la nexión de los pies derechos, la rigidez al corte del revestimiento y la rigidez
de los elementos de anclaje juegan un rol secundario en la definición de las propiedades de
carga·deformación de un muro.

En lo que respecta al fenómeno de pandeo en el revestimiento, el problema de diseño no
ha sido totalmente establecido. Sin embargo, es improbable que ocurra en tableros con
espesores superiores a 9 mm.

METODO EXI'ERIMENTAL

Los modelos que se puedan proponer para predccir el comportamiento eSlructural de
paneles sometidos a carga horizontal son esencialmente teóricos y, por lo tanto, deben ser
confrontados con los resultados de ensayos reales con el fin de determinar su gr<ldo de
cxactitud.

La forma de proceder para la experimentación está establecida en la norma chilena NCI-I
802 E aL 70.

A continuación se enlrega un resumen de los principales aspectos contemplados en ella:

Alcance

La norma establece el método para comprobar la resistencia dc los pandes prcrahric<ldo~

a las cargas horizontales contenidas en su plano. Ella es aplicable a p¡mdcs prefabricados
destinados a constituir elemenlos de llna edificación, ya sea que estén formados por un súlo
material o por diversos materialcs unidos para trahajar en conjunto.
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Resumen del Mélodo

Consiste en someter un panel elegido como muestra a la aCClOn de cargas que se
incrementan gradualmente y medir las deformaciones producidas por cada incremento hasta
la fiuencia del material. Luego sin medir deformaciones, llevar las cargas hasta la ruptura del
panel.

Basándose en las lecturas efectuadas durante el ensayo, se podrá dibujar un gráfico que
establezca la relación carga-deformación. Este gráfico permilirá determinar, entre olnts cosas
la carga de trabajo <tdmisiblc y el respectivo coeficiente del elemento estudiado. Igualmente,
se podrá determinar ellímilc de nuencia y delectar otros fenómenos que se produzcan durante
el ensayo, tales como alaheos, daños locales o ruptura.

Aparatos y Accesorios

Se montarán como se indica en la Figura NQ 3
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FIGURA 3

PLANTA, ELEVACION y CORTE DE LA MAQUINA Y APARATOS DE ENSAYO
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En la Figura Nº 3, el deform6mclrn 1 mide cualquier levantamicnlO del panel. El
deforrnórnctro 2 registra cualquier d~splazamicnlodelpanel. Eldeformómetro 3 midccllot(1j
de los olros dos desplazamientos más la ddormación del panel.

El sistema de anclaje lo constituyen tensores anclados a la hase de apoyo, placas
repartidoras de cargas y rodillos de acero, que se montan según se indica en la Figura Nt!3. Este
sistema debe restringir al mínimo posible todo c1levanlamiento de la base del panel, para no
dificultar la deformación longitudinal de éste.

Debe proveerse al mecanismo de un bastidor o elemento rígido que, dOlado de rodillos
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u otro sistema similar, impida el desplazamiento lateral dc la s()lcra superior del panel durante
el ensayo.

Probetas

Los ensayos se harán sobre una muesl ca In ínima de 3 paneles iguales en tamaño, material
y procedimiento constructivo.

Antes de efeel uar el ensayo se comprobad la rectitud de los pancles y la planeidad de sus
caras, como se indica en la norma NCh 80fi E aL 71.

Las probetas tendrán ahura, ancho y espesor igual al elemento en uso.

Procedimienlo

a) Apoy;u b prnh...:.ta a lo largo Jt,; su hast.: y nlloC<1f un rope en el extremo inrcrior opuesto
al coswdo de aplic.:Jciún tlt.: 1" carg'l p;lr¡. evitar desplazamientos horizonlales. (Ver
Figura NI:' 3).

h) En d costado dc aplici:lciún dc la carga. colocar el sistema de anclaje destinado a impedir
ellevantamienlo del extremo inferior. Los tirantcsdeherán acondicionarsc de tal manera
que pueda regularsc la tcnsiún que es aplicado sohre ellos. Estos tirantes se ajustarán de
modo que la Icnsión no exceda de <) Kg. en cada uno de ellos con anterioridad a la
aplicación de las cargas.

c) Leer los tresdeformómetros simultáneamente; antesdc la aplicación de la carga, cuando
la carga está aplicada y cuando la carg<t se h,IY¡1 retirado.

d) Hacer observaciones parciales en cada c!'ol<tdo de carga para deteclar las fallas loc<tks,
<llabeos, desprendimientos, ele

e) Regislrar ti cargél que produjo la rotura, la Gtrg<l máxima observada, o la carga que
produce una deformación de 10 cm. y anolar las características de la falla.

l) Aplicar las cargas por incn.:menlos aproximadamente iguales con una tolerancia de
± lQt-/(¡ de 1;1 Glrga. Medir la deformación producida porcada incremento de carga. Elegir
los incrementos de modo que permilan obtener un número suficiente de puntos para
tra7...ar la curva c<lrga·deformaciún en forma precisa. El número mínimo de incrementos
será dc cinco y el valor de cada incremento inferior a la quinta parte de la carga supuesta
del panl.:!.

g) La velocidad nominal dc aplicación de J¡¡ carga será de 5 mm/mín., con una to!t:rancia de
:!: 10%.

h) El ensayo SI.: iniciar!! con llna 1)l;qul.:ña carga o sin carga. Si se aplica una pequeña carga
inicial, n.:gistrar ésta y la ddormaciún rOTTl:spondicntc. Llevar la carga al primer
incremcnlo y .molar la deform'ICi¡'m. En ....cguid¡lllcvar la carga a la carga inicial o a cero,
según corresponda, y registrar dl: dcfllrmarióll residual pt.:rm;lnentc observada. Aumen
tar la carga en dos increl11cnt()s anotándost.: la deformación y nuc"amentc volver al estado
inicial, rl:gislrar la dcformac:iún residual ohservada.

i) Cuando la, deformaciones indiquen que el panel se aproxima a su límite de Ilucncia,
ahandonar la ~ccuencia dcsrril<l en el punlo anlerior, retirar los instrumentos de
rncJición y Ilt.:v;lr la carga lUMa la rolura. C;Hg.1 máxima o h,lsta que el panel se haya
deformado 10 cm.
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j) Para cada dial indicador u otro aparato de medici6n, calcular el desplazamiento como la
diferencia enlre la lectura cuando la carga está aplicada y la lectura inicial.

k) La deformación residual será la diferencia entre la lectura cuando la carga ha sido
retirada y la lectura inicial.

1) Calcular la deformación horizontal y la deformación horizontal residual permanente del
panel como la lectura del dial del extremo superior opuesto al costado de aplicación de
la carga menos la suma de las lecturas de los otros dos.

Informe

a) Hacer una descripción de las dimensiones, materiales y características constructivas de
los paneles ensayados. En paneles de madera, registrar el contenido de humedad de los
elementos estructurales y de los recubrimientos de acuerdo a la norma NCh 176 Of. 53.

b) Expresar los resultados de los ensayos en gráficos. Las cargas se colocarán, en N/mi, en
las ordenadas y las deformaciones, en mm., en las abcisas.

c) En el gráfico aparecerán las curvas de carga y deformación residual permanente de cada
uno de los paneles ensayados.

d) Establecer dos curvas promedio para todo el ensayo, una para la deformaci6n bajo carga
y la otra para la deformaci6n residual permanente.

e) Registrar la ca;ga de rotura, la carra a la que se interrumpió el ensayo o la carga que
produje de deformación de 10 cm., indicándose cuál de éstos se consider6.

f) Informar sobre cualquier falla local, alabeos, desprendimientos, etc., observados durante
el ensayo y señalar en qué etapa se produjeron.

g) El panel se considerará satisfactorio cuando cumpla con las exigencias de la norma NCH
806 oF. 71.

MODELACION

Hasta el momento en nuestro país, los csfucr7..os para determinar la curva carga
deformación de un panel sometido a carga horizontal, que en último caso persigue la obtención
de las tensiones admisibles y de diseño, están más bien orientados en el examen de paneles con
configuraciones específicas. Lo anterior significa que, con la metodología actual, no se busca
llegar a un modelo que puede representar cualquier configuración, sino que para cada panel
en particular se busca encontrar la tensión de diseño que represente s610 esa configuración.

Si se piensa en el número de variables ycombinaciones que intervienen en la construcción
de un panel, como son: espaciamiento, tipo y distribuci6n de las fijaciones; dimensiones y
módulo de corte de la placa; número de pies derechos; etc., entonces es lógico concluir que la
metodología actual es muy limitada.

La norma NCh 1198 E OC 77 "Madera. Construcciones en madera. Cálculo", ac
tualmente en vigencia, utiliza un sistema de evaluaci6n de la capacidad resistente de un
diafragma que está basado en laque se denomina "Panel estándar". Con este sistema, se busca
establecer un número mínimo de características comunes para diversos paneles para luego
comparar las propiedades resistentes de cada panel con el panel estándar.

Como alternativa de la anterior metodología, se está investigando en el extranjero la
posibilidad de representar te6ricamente el comportamiento de un diafragma. Existe hasta el
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momento un sin número de modelos propuestos que enlregan la función que representa la
curva carga-deformación de un diafragma venical, la mayoría de los cuales son poco prácticos
debido a la complLjidad de sus términos o it la lentitud de los cálculos que, en muchos casos,
obliga el uso de algún sistema computacional.

Sin embargo algunos de estos modelos, se basan en teorías simples, de fácil concepción,
y que en definitiva enlrcg¡m resultados bastante próximos a los reales.

A continuación se entregarán los fund<Jmcntos de dos teorías que en la actualidad, son
las que lienen mayor aceptación. Amnas consideran que el desplazamiento de un panel
sometido a carga horizontal perpendicular a las pies dcrechos, es la sllma dc los aportes del
corrimiento de las fijaciones y del desplazamienlo debido al esfuerzo de corte, despreciando
cualquier otro iJportc.

La primera de ellas se basa en el equilibrio de las fuerzas que se generan en los clavos al
deformarse, producto de liJ fuerza externa (ver Figura NQ 4 YN° 5).

F1GUl{A N' 4

DEFORMACION DE LAS FIJACIONES
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FIGURA NO 5

DIRECCION y IJISTRI8UCION DE LAS FUERZAS
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Posteriormente, a la deformación se le adiciona la respectiva desangulación por corle
basada en la ley de Hooke para cortadura simple.

La segunda teoría establece un equilibrio, entre la energía externa, debido a la actuación
de la fuerza horizontal sobre el panel, y la energía interna, productos de la deformación de los
clavos. (Ver Figura N° 6).

También en este caso, se debe sumar la deformación por corte en la placa.
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FIGURA N0 6

D1STORCION PRODUCIDA ENTRE EL MARCO Y LOS CLAVOS
BAJO LA CARGA HORIZONTAL

Finalmente, en todos los modelos que se han estudiado, se llegó a la conclusión de que
la deformación de los clavos representa sobre el 80% de la deformación total del panel, y la
curva de corrimiento de los clavos tiene la misma forma de la curva carga·deformaci6n del
panel.

COMPARACION MODELO-ENSAYO

Como ya se ha dicho, el corrimiento de las fijaciones constituye el mayor aporte en el
dcspla7..amicnlo del panel, por lo que se hace imprescindible conocer su comportamiento a
través de la curva carga·deformaci6n de ellos.
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En general, los modelos que buscan representar la curva carga-deformación del panel,
expresan el desempeño de las fijaciones por medio de constantes que se deducen a partir de
representaciones no-lineales de curvas de carga-deformación de clavos. Dentro de las diferen
tes ecuaciones que pueden definir la relación carga-deformación de las fijaciones, existen
cuatro formas que son las más aceptadas:

a) Curva Exponencial

b) Curva Logaritmica

p = Alo (1 + B6)

e} Curva Asintónica

A+6
p=---

B+6

d) Curva Tangente Hiperbólica

p = A lan h (B6j

En donde:

}
A,B

Carga lateral en la fijación
Corrimiento de la fijación
Constantes.

Las curvas teóricas 3,b,c y d Ylos rangos de valores se muestran en el gráfico NQ 1.
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GR-\FICO N' I

CURVAS TEORICAS BE LAS F.IJACIONES y RANGO
DE VALORES EXI'ERIMENTALES
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De las cuatro curvas anteriores, la forma asin16nica proporciona la más exacta
predicción.

DISEÑO

Una vez determinada la curva carga-deformación que represente a cualquier muro de
corte, se está en condiciones de interpretar sus resullados. Existen distintos criterios para
determinar las capacidades admisibles de un panel ante cargas horizontales. Una forma es
limitar la distorsión angular del panel.

La norma nacional NCh 1I98 E Oi 77 eSlablece qoe la carga admisible para on
diafragma, es aquella que induce una deformación de 12,5 mm en él. Esta deformación,
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representa UI1 criterio poco conservador al aceplar deformaciones de entre piso de 1/192 de
altura en muros de 240 cm. de alto. Este alcance, se basa en el efecto que produce dicha
distorsión lateral al sobreponer los esfucr.ms verticales a que es sometido un muro,
generándose a ese nivel de deformación, excentricidades en la acción de las cargas verticales.

Una razón más conservadora para la deformación admisible, sería de H/300 (8 mm. en
muros de 240 cm. de alto), con lo cual disminuye el efecto de dichas cargas verticales, estando
acorde a la normativa extranjera.

CONCLUSIONES

La importancia de investigar el comportamiento de los muros de corte revestidos con
placas, radica en el mejor aprovechamiento generalizado de materiales ymano de obra. Estos
muros entregan un aporte rigidizante de gran importancia en la estructura de una edificé1ción,
limitando sus deformaciones.

A pesar de los grandes csfuerzos que han desarrollado investigadores extranjeros para
dcterminar algún tipo de formulación sencilla que representa la curva carga·dcformación de
un panel, esencialmenle en base a las propiedades geométricas del mismo, aún no ha sido
posible encontrarla, y s610 se ha podido llegar a aproximaciones que, en muchos casos, s610
representan a un limitado grupo de diafragmas, por lo que el tema aún no ha sido agotado,
quedando muchos caminos por recorrer.

No obstante lo antenor, hay puntos sobre los cuales existen consenso: el mayor aporte
en la derormación de un panel está d~tdo por el corrimiento de las fijaciones. Según esto, las
futuras investigaciones deben abocarse, en primer lugar, a desarrollar ecuaciones que repre
senten teóricamente la curva carga-deformación dc las fijaciones. En la medida que dichas
ecuaciones sean confiables, el modelo que interprete a los paneles será también confiable.

En este artículo se han presentado cuatro tipos de ecuaciones que representan la curva
carga-deformación dc los clavos. De ellas, la que ha entregado mejores resullados ha sido la
forma asintótica.

En lo que respecta a la forma de rcalizar los ensayos entregada por la norma NCh 802
OC 70, se puede considerar en términos generales que es adecuada para los requerimientos
actualcs. Sin embargo, habría que revisar algunos puntos para su optimización. Uno de los más
importantes es el que refiere al "límite de nucncia". Este límite es muy subjetivo pues, como
se ha visto, la curva carga-deformación de un panel es no lineal y no se aprecian puntos de
discontinuidad en ella. Además de 10 anterior, entre ellfmite de nuencia y la carga de rotura
DO se especifica medir la deformación, lo que implica una zona sin información.

La construcción masiva en base a paneles revestidos con placas rigidizantes, puede tener
gran importancia en la economía de nuestro país, debido a su menor costo en comparación con
los materiales alternativos como hormigón o acero, lo que contribuiría a una reducción en el
déficit habitacionaL

En los países desarrollados, la construcción en madera tiene gran importancia y se
emplean una gran cantidad de recursos en investigación y fomento de su uso. En nuestro país,
la madera sigue siendo considerada como malerial de segunda categoría en la construcción.

Ya es tiempo de empezar a aprender
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CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE MADERA ASERRADA
DE PINO RADIATA DESTINADA A MADERA

LAMINADA ENCOLADA ESTRUCTURAL

Alberto Campos Barker(*)

RESUMEN

La clasificación estructural mecánica de madera aserrada es una mo
derna tecnología en nuestro país cuya aplicación permitiría importantes
avances en el área de la madera laminada. Esta [eenología se basa en la
califiC<:lción de láminas en diferentes grupos, que dependen del valor del
módulo de cl¡}sticidad, obtenido en las láminas. Este se determina en un ensayo
no desl ruetivo que se rcaliza a cada pieza destinada a la fabricación de láminas.

El trabajo que aquí se presenta, es el resultado de un proyecto de
investigación realizado por la División Industrias dellnstiluto Forestal, que se
orienló a dos aspectos principales; primero, determinar cuantitativamente los
límites de cada grado de calidad y segundo, comparar la resistencia dc vigas de
madera laminada fabricadas con láminas sin clasificar, con la de vigas fabrica
das con láminas clasificadas, ya sea con un solo grado en la sección transversal
o con una combinación de difercntes grados.

Como rcsullado se obluvieron tres grados dc calidad, que permitieren
abarcar todo el rango dc resistencia de la lámina. El estudio dcmucstra que al
combin:lr adecuadamcntc estos grados de calidad es posible obtener un mejor
aprovechamiento del rccurso, al permitir la disminución dc las seccioncs
transversales de los elementos laminadosy con ello abaratar los costosglobales.

AIISTRAeT

MacMlle .<;ll'ess rlllingoflumberis a mOl/cm teehnology tltal could be used
ill otlr eO/llIII)' allowillg for impOItam adl'allces ill lhe arca of gfllelaminated
Jilllbel:

This ICc/lIIology comidas lhc gmdillg of1(llIIillaliolls illlo diffcl'ellt 11I1Il/w'
glUdcs, accorrlinglo ,heirlllodll/us ofelasticily va/ues, wltiel, areoblailledbY"OII
destltlclive tests ofall the picces tlrat H'iII be used in tite fabricalioll process.

Tlle wo,.1< SlrOIWI Itere, is tite reslI/t ofan illvesligatioll projeel ulldettakell
by Ihe Forcstty ¡IIslitute tlrrough its IlIdll.'mies Divisióll, whieh aimed al Iwomain
aspeels: jirsllo qualllify tire limit l'alw:s for cad, grade and seeond, lO compare
lile strellgth I'alllesobtailled lI'itb gluelamilltlfecl beamsfabricatecl ",itb ullgroded
laminatiolls versus beams fabticared ",ilb graded laminaliolls t"al cOlIs;dered
ollly oue grade t)'pe tl/lVllgh its eross seclioll or a combillatioll ofdiffen:m grade
types.

As a result, tlrree qllalityprocles "'en: establis"ed coW!ring all tire strengl"
rcmges oftire laminations. Tire study demostrates tlrat wlren DlI adecuate conlbi
natioll ofquality g7TJdes is used, it ;s possib/e lO durease the timberrtqllirtment
by al/oH'ing tIre use ofsmal/er cross sections in the g/ue laminated elenu!nts and
thus, lowt:n'ng the oW!ral/ costs.
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1. INTRODUCCION

LI madera laminada resulta de la unión de tablas cortas y delgadas a través de sus cantos,
earas y extremos, de manera lal de formar elementos no limitados en escuadría ni en longitud,
en los cuales las libras de las piezas que lo conforman son paralelas al eje del clemcnlO.

Debido a que la madera laminada se fabrica en base a madera aserrada, no se encuentra
ajena a los avances tecnológicos de esta última; es así como adoptando los criterios de
c1asificaci6n estructural mecánica de madera aserrada, se planteó la alternativa de reali;¡..ar esta
clasificación en madera destmada a estructuras laminadas. De esta larma se podria conocer con
mayor exactitud las propiedades físico-mecánicas de la madera laminada de Pino radiata y por
ende oblener una mayor confiabilidad en el di~eño de estrucluras.

Para llevar a cabo lo anlerior se ensayaran XO vigas laminadas de Pino radiata de 5 x 20
x 600 cm de longitud. Esta caolidad incluyó vigas fabricadas con madera sin clasificación, vigas
conformadas sólo con láminas clasificadas en un determinado grado y vigas fabricadas
combinando láminas de dislinlos grados de calidad. Los resultados de estos ensayos permiti
eron demostrar la incidencia de la actividad de clasificación sobre la resistencia de las vigas de
madera laminada encolada.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Determinar valores de resistencia de vigas de madera laminada de Pino radiata,
fabricadas con madera aserrada clasificada estructuralmente.

Optimizar el diseño de la madera laminada de acuerdo a las propiedades mecánicas de
las láminas que la conforman.

Determinar las tensiones admisibles de la madera laminada fabricada, combinando
piezas de madera aserrada de diferentes calidades estructurales.

Comparar las propiedades mecánicas de vigas fabricadas con láminas no clasificadas y
vigas fabricadas con láminas clasificadas estructuralmente mediante un proceso
mecánico, a fin de demostrar los beneficios de la c1asificaci6n estruclural en elementos
de madera.

Desarrollar una combinación de láminas de diferentes grados, que permil<l obtener allos
valores de lcnsiones admisibles utilizando láminas de calidad inferior en las zonas de
menor esfucrzo_

3. METODOLOGIA

3.1 Metodologia de Trabajo

La metodología de trabajo se inició con una revisión del comportamiento estructural de
una pieza de madera laminada sometida a flexión, fabricada con láminas sin clasificación previa.
La Figura NlJ 1 ilustra el diagrama de esfuerLOs inlernos de esta pieza. Se puede apreciar que
esta metodología de fabricaci6n lleva a un sobredimensionamiento, ya que mienlras los
esfuerzos internos disminuyen en la cercanía del eje neutro de la pieza, no disminuyen
proporcionalmente las propiedades mecánicas de las láminas que la conforman.
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FIGURA NO I.

VIGA FABRICADA CON UN GRADO UNICO E,

Dc acuerdo a lo anterior se plantearon dos posibilidades para optimizar el uso del
material:

La primera, era disminuir la sección transversal de la viga para compensar la disminución
de esfuerzos internos. Esta metodología lleva al diseño de elementos estructurales tipo "doble
te", similares a los utilizados en acero o en hormigón armado.

La segunda, era combinar calidades diferentes de láminas en la sección transversal, lo que
se pudo hacer fácilmente mediante una clasificación estructural mecánica, llegando de esta
manera a un diagrama de tensiones internas similar al indicado en la Figura N~ 2.
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FIGURA N' 2.

VIGA FABRICADA CON 3 DIFERENTES GRADOS DONDE E > E > E
I Z ~.

EZ

3.2 Clasificación de las Láminas

La clasificación de las láminas se realizó mediante el Modulo <..le Elasticidad en ncxión
(E ), en consecuencia el primer paso a realizar fue la determinación del E r Para cllosc aplicaron
do~ cargas iguales Pl a 1/3 de la luz de cada pieza, a continuaci6n se aplicó un ¡ncTemenlO de
carga hasta llegar a P2. El esquema de carga es el indicado en la Figura NQ 3 Yel valor de ambas
cargas se indica en la Tabla NQ 1.
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FIGURA NV 3.

ESQUEMA DE CARGAS PARA DETERMINAR E, EN
CADA PIEZA DE MADERA ASERRADA.

E r [ "
TAHLA NV I

VALOR DE LAS CARGAS APLICADAS

+.
+

Eslado de Deform....:iún
Carga P (Kg) (d)

1 5,525 d,
2 11,452 d,

'-o

Para ambos estados de carga se midieron las correspondientes deformaciones. Este
proccdimicnlost.: realizó en 584 piezasde 38 x12,5 mm x3,6 mis. nominalcstaplicando las cargas
en ambas caras de la pieza.

Con las deformaciones anteriormente determinadas y conociendo la magnitud de las
cargas y las propiedades geométricas de las piezas, se determinó el E

f
par;. cml.. deformación

ypara c'H..Ia car<t cltrgada. Finalmente el El asignado fue el de menor Vét!()f entre los calculados
para c'lda pieza.

Oc acuerdo" los Ef oblcnidos SI.: dcfinicronlrcs grados de calidad, dc manera tal qlle t,;n
cad<.l uno de ellos qucd¡; un porccnlaj..: rL'pn:~cnLaLivo dc la publaciúl1. Los límiles para los
grados de.: c<.Ilid<.ld dclinidos son los indicil(Jos en la T<.Ibl<.l Nl! 2
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TABLA N' 2

LIMITES DE E,PARA CADA GRADO DEFINIDO

Grado MÍ>dulo de Elasticidad (MPa)

A
B
V

Ef
10.600
9.000

~ 10.600
> Ef ~ 9.000
> Ef ~ 4.000

La curva de distribución acumulada en la cual se indican los grados definidos, es la
señalada en la Figura NO 4.

FIGURA N' 4

U1STRIBUCION I>E FRECUENCIA ACUMULADA I>EL E,

t
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33 Tipos de Vigas Laminadas Fabricadas

Posterior al proceso de clasificación de las láminas se procedió a fabricar 7 diferentes
grupos de vigas rectas de dimensiones 5 x 20 x 600 cm. Seis de estos grupos se fabricaron con
láminas clasificadas estructuralmente y unose fabricó con láminas sin clasificar, de manera de
poder determinar la diferencia entre propiedades mecánicas de vigas fabricadas con láminas
clasificadas y las de vigas fabricadas con láminas sin clasificar.

Un diagrama de las secciones transversales de cada grupo se indica en la Figura NI.' 5.
Se fabricaron 20 vigas del grupo 1 y 10 vigas de cada uno de los otros grupos, es decir en

total 80 vigas rectas.
La madera sin defectos (M.S.D.), se obtuvo mediante uniones del lipo fingee-join!.

FIGURA N' S

TIPOS DE VIGAS LAMINADAS FABRICADAS

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7

El proceso de fabricación fue similar para lodos los grupos y las características principales
de éste son las que se indican a continuación:

Adhesivo
Conl. de Humedad de la Madera
Cantidad de Adbesivo
Presión Aplicada
Tempt:ratura de Prensado
Tiempo de Prensado
Tiempo de Maduración
Tiempo de Terminación
Tratamiento de la Madera

Urea Formaldehído
9,4% (promedio)
600 gr/m2 de superficie a unir
5 Kg/cm'
Ambiental
8 horas
3 días
Cepillado en las cuatro caras
Ninguno
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3.4 Ensayo de las Vigas Fabricadas

Las vigas fueron ensayadas de acuerdo a las especificaciones de la norma ASTM D 198.
Se usaron dos PUDtos de carga y una luz de ensayo igual a 590 cm; las cargas se aplicaron a una
distancia de 60 cm desde el eje de las vigas. es decir a 120 cm entre ellas, segllfl se indica en el
diagrama de carga de la Figura NO 6

FIGURA NO 6

DIAGRAMA DE CARGA DEL ENSAYO DE FLEXION

5 cm.. 235cm

t
120cm

t
235cm 5cm

f , , ,
\ ,

~ e
t

:zs :zs a
5cm

~ L' 590 cm L +---.l'-,

La relación luz/altura de las vigas es igual a 29,510 que asegura que la falla se producirá
debido al esfuerzo de ncxión. Para medir la deformación se instaló un dial ubicado en el eje
neutro de la pieza yen el centro de la luz de ensayo.

Los parámetros que se midieron fueron el Módulo de Elasticidad (E,) y cl Módulo de
Ruptura (R

f
), los que se calcularon de la siguiente manera:

3.4.1 Cálculo del E,

P x a (3L' - 4a' )
E, ~ --:-_

24 x I xd

en que:

E, = módulo de elasticidad en ncxiún, en Kg/cm1,

P = carga aplicada, en Kg.
a = dislancia dC5dc la carga al apoyo, 235 cm.
L ~ luz de ens;,yo, 590 cm.
I = momenln de inercia, en cm'¡.
d = dcrormación en el centro de la IU7., en cm.
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3.4.2 Cílculo dd R,

M nlli,;
R

f
=_-

W

en que;:

módulo de ruptura, en Kg/cm 2
•

momc..:nlo lleclOr máximo, en Kg. x cm.
módulo resistente a la flexión, ¡,;11 cm J.

4. RESULTADOS

A partir de los módulos de ruptura de los ensayos a escala real, scohtuvicHlIl1aS Icnsit)IlCS

<ldrnisiblcs de la madera laminada fabricada con láminas sin c1asific¿IT (Grupo 1), Ytk: ti
fabricada con !{lminas clasificadas estructuralmente (Grupos 2 (17), el prDc..;t1imicnto seguido
para la obtención dc las tensiones admisibles es el indicado en ASTM D 2()15 "MClhllds ror
Evalualing Allow¡:tblc Propcrlics for Grades nI' SlrucluraJ Lumber", Los valores medio.... del
módulodc elasticidad en ncxiún ydc..: la tensión admisiblcdc flexión para cada grupo, se enl rcg:ln
en la Tabla 3.
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TABLA N' 3

TENSIONES ADMISIBLES DE FLEXION y E, OBTENIDOS

Distribución de Tensión Admi- Módulo de Elasticida,
Grupo N' las Láminas sible de Flexión Medio en Flexión

(MPa) (MPa)

1 MSe [~ 8,73 8.003

2 GRADO e [~ 5,44 8.476

3 GRADO A [~ 14,7 12.792

GRADO A

W4 GRADO e 16,0 11.210

GRADO A

5 GRADO A W 8,70 12.457

M.S.e.

6
GRADO e [1 7,04 9,800

M.S.D.

7 GRADOB [~ 12,6 9.904

Con la finalidad de simplificar la comparación entre las propiedades mecánicas de los
siete grupos ensayados, se presenta en la Figura NQ 7 un histograma de barras en el que se han
graficado los valores tomando como referencia al Grupo NQ 1, asignándole a él, el valor 1,00.
Para los otros grupos se calculó la diferencia con el Grupo NQ 1, expresándola en forma
porcentual.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Oc acuerdo a la Figura Nt.! 7, se puede concluir que el uso de madera c1asilicada
estructuralmente involucra una mayor rcsislcncia y rigidez en los elementos de mad!,;ra
laminada.

5.2 Las vigas laMinadas rabricadas con madera sin clasificar (Grupo N2 1), sólo son
comparables COIl aquellas del Grupo NCJ 2, que corresponden al Grado e, es decir, el peor gradn
de calidad ddinido en este eSludio.

5.3 Oc lodos I()~ grupos ensayados. sólo l'1 fabricado cun madera de la peor calidad ohtuvu
un módulo de ruptura t)f~'r., menor qlle el grupo fabricado con madera sin clasificar. Respecto
a los olros gruro~. se obtuvieron módulos dc fllplura superiores hasta en un 6W%" en
comparación con la m<tdcra sin c1asilicar.

5.4 En la dCICrmin¡lci6n de los módulosdc clasticidad,loOos los grupos cnsayadossuperarlm
los valores prcsenlados por el Grupo NQ 1.

5.5 El uso de madera clasificada estrucluralmenle en la fabricación de madera laminada.
pcrmilc un aurncnlO de las tensiones admisibles, debido a lo cual se poddn diseñar elementos
cstruclura!l;s que tengan una sección transversal menor.

5.6 El usude una comhinación de lfiminas (jr<.ldo e yGradoA, permitirá .11 c¡l!culista é1dopt;lf
ahas lcnsioncs de diseño y pcrmilir.i al f;,¡bri<:anle h;,¡ca uso de una imporlantc canlidad dc
madera de calidad inferior, que anles debía n.:chazar para cumplir con las exigencias de un;t sol<l
c;,¡lidad par..t looas las láminas.

5.7 Finalmente, es necesario recalcar que un simple procesodcclasificación estructural como
el indicado en esle lrabajo, favorece a todos los seclorcs relacionados con la madera laminada.
Al calculisla le enlrega lcnsioncs admisibles mayores, al fabricante le minimiza el rechazo de
madera, yal usuario le entrega una estructura fabricada en base a un producto más confiable
y seguro.
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CONTENIDOS DE DASONOMIA EN CURRICULOS EDUCACIONALES, Osvaldo
Martínez Miranda, Ingeniero Forestal, Instituto de Silvicultura, Facultad de Ciencias Fores·
tales, Universidad Austral de Chile, Casilla 853, Valdivia.

INTRODUCCION

En algunos países sudamericanos se han introducido en mayor o menor grado aspectos
o experiencias educacionales desde otros más desarrollados, a través de una transferencia que
ha sido útil, pero no siempre óptima. Dicha transferencia se ha producido, a nuestrojuicio, por
una insuficiente investigación en el campo educativo de nuestros países, que sea capaz de nutrir
adecuadamente la implementación de planes y programas.

Otra crÍlica que se hace a nuestra educación es que ella es demasiado academicista, con
predominio de las humanidades y ciencias puras en desmedro de la educación tecnológica. Sin
embargo, ha habido últimamente -al menos en Chile- manifestaciones que demuestran una
tendencia a introducir modificaciones curriculares conducentes a lograr una mayor
capacitación de los estudiantes.

La geografía extremadamente variada de Chile, con 4.225 Km dc longitud, le otorga una
gran diversidad de ambientes. A pesar dc esto hasta hace muy pocos años los planes y prograr:tas
de la educación básica y media, eran los mismos para educandos de lugares tan discímiles como
Arica, Valdivia o Punta Arenas y con entornos tan diversos, cuya influencia se llega a hacer
notoria hasta en el comportamiento mismo del habitante de cada una de esas ciudades o
provincias. Esta característica academicista y desligada de la realidad ambiental de los
currículos educacionales conspiraba contra aquellos educandos que no lograban continuar en
la Universidad, enfrentándose a la vida laboral sin una preparación adecuada.

Este trabajo es el resultado de cuatro actividades desarrolladas en la Universidad Austral
de Chile; un proyecto de desarrollo rural denominado Uhabilitación laboral en el nivel básico";
la dictación de la asignatura Recursos Forestales, incluida desde el primer semestre de 1982,
en el currículo de Pedagogía en Educación Básica; el adiestramiento de profesores de
Educación Básica y Media a través del Proyecto Ciencias Integradas Básicas Experimentales
(CIBEX) en colaboración con la Corporación Nacional Forestal (CONAF) y labores de
asesoramiento en proyectos de creación de Liceos técnicos con mención en silvicultura e
innovaciones curriculares.

La necesidad de incluir contenido forestales en la educación se produjo ante el fuerte
deterioro de los recursos que está ocurriendo en Chile. Este deterioro progresivo ha sido desde
los centros más poblados hacia lugares de su periferia. Cuando los españoles llegaron a Chile,
los recursos naturales renovables habían sufrido muy poco por la natural interacción entre el
nativo y su medio (SHLAlTER, 1977). En general los pueblos primitivos de Chilc no
deterioraron en un grado significativo los recursos naturales renovables sino hasta la Guerra
de Arauco. (ENCINA, 1983).

Posteriormente, el adelanto tecnológico y la búsqueda de mejores expectativas de vida,
acentúa la destrucción. Esta destrucción ambiental ha sido de tal magnitud, que hace pensar
que no solo estemos frente a una irracionalidad sino que a una franca disminución del instinto
de conservación del hombre (ELlZALDE, 1970).

El lento crecimiento de los árboles o la abundancia de bosques que hubo en el pasado,
lo que nos pudo inducir a decir con don Quijote que "la abundancia de las cosas aunque sean
buenas, ha~ que se estimen; y la carestia aun de las malas, se estima en algo", ha sido
prohablemente las rarones para que la población del país, como en la mayor parte del mundo,
se dedicara a usar de los recursos forestales, sin prestar igual atención a su reposición y cuidado
(SAELZER, 1966).
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Fenómenos parecidos han ocurrido en muchos países del mundo; en otros, esta
destrucción se ha constituido en causa de decadencia. Se estima que el poderío otomano fue
destruido en Lepanto, por no haber podido disponer de maderas largas para la construcción
de navíos de guerra adecuados,al haber destruido susbosques de cedro del Líbano (SAELZER,
1973). Esta realidad es conocida por científicos y profesionales de nivel superior, pero no llega
a la población que está precisamente interviniendo directamente en los recursos naturales
renovables como son el bosque, el sucio y las aguas.

La difusión de conocimientos sobre el uso adecuado del recurso y su conservación son
todavía insuficientes, o en la mayoría de los casos, inexistentes (MARTINEZ, 1980).

Los currículos educacionales se han enriquecido últimamente con contenidos sobre
recursos naturales renovables, incluidos los forestales, lo que permite esperar, un positivo
cambio de conducta de la poblaci6n en este sentido. Sin embargo, por la experiencia recogida
de la población rural, se estima que los contenidos sobre materias forestales han sido
comunicados en las aulas s610 en su aspecto descriptivo y con énfasis en la funci6n protectora,
no considerando la parte operativa consistente en las precauciones que debe tener el usuario
al manejar los recursos en forma técnica, para su beneficio productivo.

En el caso forestal, cuyo desarrollo en Chile ha sido notable y acelerado, lo que ha
encontrado a la mano de obra sin el adiestramiento necesario, se ha hecho el esfuerzo por
implementar cursos de capacitaci6n de esta mano de obra. Ellos. a pesar de su buena intención,
no producen el efecto deseado. pues por estar destinados a personas adultas, tienen la
desventaja de ir dirigidos a un grupo casi siempre muy heterogéneL, que por el hecho de ser
adulto presenta la natural mayor dificultad para fijar un conocimiento o retener una experiencia
dada. Se debe agregar a lo anterior, el corto tiempo en que debe impartirse la instrucción; las
dificultades que encuentra el instructor y las restricciones que impone la especialidad. En
cambio, cuando estos contenidos van dirigidos a una población escolar, aunque a más largo
plazo, presentan la ventaja de ser comunicados en forma más pedagógica, más sistemática y
permanecer más indeleble frente a al transcurso del tiempo.

En atención a lo anterior se iniciaron las acciones ya mencionadas planteándose en
general, un objetivo integrador, formativo y práctico, en que por un lado se pretende inculcar
en la población la necesidad dI:. conservar los recursos forestales mediante un uso racional, y
por el otro, formar personas capaces de realizar labores silvícolas y forestales con un mediano
grado de capacitación.

Como objetivos específicos se formularon los siguientes:

a) Comprobar, mediante la inclusión en los currículos educacionales de contenidos fores
tales yde conservación en general, los cambios de conducta de la población escolar de dos
escuelas de educación básica ruralcs.

b) Desarrollar en estudiantes de Pedagogía en Educación Básica, su capacidad para
comprender elvalor que tienen los recursos forestales en la satisfacción de las necesidades
de la población del país, valorar su uso racional, y apreciar la importancia de su
conservación en beneficio-del equilibrio ecológico ydel bienestar material yespiritual del
ser humano.

c) Propender a una mayor capacitación de los profesores de educación básica y media de
la X Región de Chile, en aspectos relacionados con las características productivas,
protectoras y recreativas de los recursos forestales, y la importancia de la conservaci6n
del ambiente.
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d) Dar mayor funcionalidad a los currículos de algunos establecimientos educacionales que
lo solicitan, mediante la inclusión de contenidos dason6micos con objelivos prácticos y
factibles de alcanzar.

Para cumplir con el primer objetivo se impartió adiestramiento teórico y práctico en
materias forestales al cuerpo docente de dos escuclas de educaci6n básica, a través de un
conveniocntre la Fundación Radioescucla para el Desarrollo Rural (FREDER) del Obispado
de aSOrDO y la Universidad Austral de Chile, que contempla una experiencia curricular
mediante la cual se induyen contenidos dason6micos yde conservación durante el segundo ciclo
de la educación (50 a SO años). El tiempo para dar estos contenidos se obtiene ocupando horas
de casi todas las asignaturas, destinándose 13horas semanales de 10s alumnos a esta experiencia
que ya es una realidad, habiendo cgresado la primera promoción hace 6 años.

Se instaló además, un vivero en cada escuel.t, donde trabajan los alumnos, reali7..ando
además, otras labores silvicullUrales como plantación, cuidados culturales, derribo y utilización
de árboles. Se dispone de una máquina moledora de desperdicios y restos de árboles para
facilitar, en pequeiias superficies y a manera dc demostración, la descomposición de estos
residuos y su pronta reincorporación al suelo, a fin de evitar los peligros de incendios que
significa la prolongada permanencia de ramas cortadas en el bosque mismo. Además se tiene
proyectado iniciar una asistencia técnica a los campesinos, tendienteadiversificar la producción
a través de nuevas opciones mediante el cultivo de especies de producción forestal combinada
con agricultura o ganadería con el objeto de acortar el período de retorno de la inversión.

El segundo objetivo se cumple mediante la dietación de la asignatura Recursos Forestales,
que a partir del primer semestre de 1982 forma parle del currículo de la Escuela de Pedagogía
en Educación Básica. Los objetivos y actividades de esta asignatura tienen el propósito que al
ser aprehendidos sus contenidos ellos sean utilizados por los futuros profesores cuando les
corresponda educar.

El tercer objetivo se cumple a través de un convenio suscrito entre la Corporación
Nacional Forestal y la Universidad Austral, por el cual se imparte adiestramiento en materias
forestales y de conservación dcl ambiente a profesores de educación básica y media dc la
Décima Región. La Universidad Auslral colabora con la Corporación Nacional Forestal, que
tienen a su vez un convenio nacional de colaboración con el Ministerio de Educación para
capacitar a los profesores medianle el Proyecto Ciencias Integrad,ts Básicas Experimentales
(CIBEX). Esta actividad consiste en cursos anuales por provincias, que ya ha cumplido su
segundo año de labor, habiéndose dictado en Valdivia y Castro.

El cuarto objetivo se logra con actividades de asesoramiento a Municipalidades en la
elaboración de planes y programas de estudios. La enseñanza de materias forestales a alumnos
de educación básica les proporciona una mejor motivación, lo que se traduce en un mejor
rendimiento escolar. Si esto se logra -como efectivamente ocurre- sin agregar horas de clases
al currículo normal, sino que adecuando las asignaturas tradicionales a los contenidos
forestales, se está logrando un doble objetivo: por una parte mejorando el rendimiento escolar
y, por la otra, dando al estudiante una semi capacitación laboral.

Otro aspecto que pueda ser interesante para la zona donde estas actividades se han
desarrollado, es que el egresado de la enseñanza básica que no desea o no puede continuar en
las posteriores etapa~de la educación, puede ocuparse en las actividades forestales de su sector,
sin necesidad de tener que emigrar a los centros más densamente poblados.

Estas acciones son factibles de realizar sólo con un mejoramiento de la infraestructura
de los establecimientos educacionales, que contempla la posibilidad de contar con un pequeño
vivero, herramientas forestales y un mínimo de instrumental forestal.

Es frecuente atribuir la responsabilidad de la destrucción del bosque a la población rural,
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pero su rcspnn:--ilbilidatl se ve atenuada por el desconocimiento de las consecuencias que
ocasiona. Adcn1ús, r.:s necesario para entender mejor la situación, ubicarse en el tiempo y
Circunst,mci'ls (,;n que l:slas destrucciones se produjeron.

En el país, lo mismo que a nivel mundial, la población aumenta considerablemente
micnlr<:ts que los recursos naturales rcnnvalcs en general y los foreslales en particular
comienzan a escasear en forma alarmante. Oc la población depende detener la destrucción de
los recursos. que con un educación bien dirigida debe ser capaz de hacerlo en forma adecuada.
Esta acción CdUG1Liv[j debe comenzar en la niñczyjuvcnlud, que se ha comprobado que no s610
son receptivas, SiIH)<¡lIl: d racional usode los reCUrS(lS renovables como esel bosque es deseado
por la poblatiúll l'sc;(l!<lr encontrando, además, una excelente acogida entre los educadores.

La decisión t\L Cll11ducir la educación h<l estado tradicionalmente, como es obvio, en poder
de los Pf()fes{)re:-.. PCf(). se estima nec¡;sario y conveniente consuhar a profesionales superiores
de otras {lrcas dc la actividad nacional, a fin de perreccionar las acciones que lleven a
implementar currículos másadecu<:ldosa 1<1 realidad de un país. Ellotambién puede ser útil para
establecer el redil educacional que se desee para el cgresado de los diversos nlveles.

Cumo resultados de la cnscñ¡mz.1 forestal a los alumnos de educación básica, se pudo
constat"r lo siguiente:

a) El rendimiento escolar mejoró con respecto a los años anteriores en que no hubo
contenidos fllrestales.

b) Disminuyó, y en algunos cursos, desapareció la necesidad de nivelación.
e) Tmhls las asignatur(ls se dictaron con una tendencia forestal, sin menuscabo de su esencia.
d) Los profesores también se motivaron, produciendo módulos de autoaprendizaje en

materi¡¡s forestales que pueden ser usados por adultos.
e) Después de cuatro años comenzaron a egresar los alumnos que siguieron el currículo

innovado. Aquellos que no continuaron estudiando fueron contratados como prácticos
en empresas forestales de la Zona.

Experiencias de este carácter han sido realizadas en sectores precordilleranos de las
provincias de Osomo y Valdivia, estimándose que también debieran tener éxito en la zona de
vocación forestal entre la VII y la Xl Regiones.
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CRECIMIENTO DE 35 PROCEDENCIAS DE EucaJyptus globulus ssp globulus EN EL
ETAPA DE VIVERO, P. rnfante L., J.A. Prado O. Ingenieros Forestales, División de
Silvicultura, Instituto Forestal. Huérfanos 554 SlgO. Chile.

INTRODUCCION

Después de trabajar muchos años en un amplio programa de introducción de especies,
el Instituto Forestal ha ido paulatinamente derivando hacia un programa de mejoramiento
genético con las especies del Género Eucalyptus que han dado los mejores resultados en las
distintas regiones bioc1imálicas que presenta el país.

Entre estas especies, E glubulw sspg/obu/w es una de las de mayor importancia, por sus
lasas de crecimiento y su adaptabilidad a condiciones muy diversas, desde la zona scmiárida
hasta la zona con un clima oceánico de altas precipitaciones.

El factor más importante en el desarrollo de un programa de mejoramiento es la amplitud
dc la base genética con que se trabaja. Esto permite obtener grandes ganancias y mantener una
población de selección que permite satisfacer las necesidades de un programa de largo plazo.

Con el objeto de crear esta base genética, el Instituto Forestal import6 semillas de 225
árboles seleccionados de EuctJ1yptus g/obu/us ssp. g/obu/us de 35 procedencias, que represen
tan toda la distribución natural de la especie.

La presente nota técnica informa sobre el dcsarrollo alcanzado por estas progenies tres
meses después de haber sido sembradas en el vivero.

La obtención de esta información tiene como objetivo el realizar un seguimiento de cada
una de las progenies, con el fin de establecer relaciones entre el desarrollo en vivero y el futuro
desarrollo en el sitio de plantación.

Dado el largo tiempo que implica la selección genética en árboles forestales, es necesario
buscar la manera de reducir los intervalos de cada generación, para lo cual se busca hacer la
selección lo más tempranamente posible. Para esto es necesario establecer correlaciones entre
ciertas características en estado juvenil y en estado de madurez.

Hay algunas características que pueden ser medidas tempranamente en la vida del árbol,
ya que son características que no sufren una gran evolución. Dominancia epical, resistencia al
frío, resistencia al ataque de pestes, capacidad germinaliva son algunos ejemplos.

Otras características, en cambio, varían considerablemente a lo largo dc la vida del Mbol,
lo cual hacc más difícil una medición temprana. Entre estas se pueden mencionar la altura, el
diámetro, forma de la copa, rectitud del fuste, espiral de la fibra, etc.

Lamentablemente esta correlación "juvenil- maduro" no siempre es lo suficientemente
alta como para hacer una selección temprana, sin riesgo de perder exactitud en la selección, con
la consiguiente pérdida en la ganancia genética que esto implica. Lógicamente esta correlación
mejora en la medida que los árboles a seleccionar se acercan a la madurez.

En este caso, en que los árboles solo tienen algo más de tres meses de edad, es altamente
probable que esta correlación sea muy baja. A pesar de esto es importante realizar este
seguimiento, ya que permitirá determinar, para cada característica de importancia, la edad
mínima a la cual se puede hacer una selección confiable.

Procedencia y Progenies

Las procedencias incluidas en estos ensayos representan toda la distribución natural del
EuaJlyptusglobuJusssp. globulus. Las formaciones naturales de la costa este de Tasmania están
bien representadas y también las formaciones aisladas que aparecen en la costa oeste de la isla.

Las poblaciones de las islas del Estrecho de Bass también están incluidas y lo más
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importante es que las poblaciones del Sur de Victoria, región que presenta la mayor similitud
climática con Chile Central están también ampliamente cubiertas por esta colección.

El número de árboles de los que se colect61a semilla en cada caso, aseguran una amplia
base genética que permitirá desarrollar programas de mejoramiento a largo plazo, para las más
diversas características de la especie.

En la Tabla siguiente se entrega un listado de las procedencias incluirlas en la colección
obtenida por el Instituto Forestal, indicándose su ubicación y el número de árboles que
componen la muestra.

CUADRO I

PROCEDENCIAS INTRODUCIDAS
Eucal)'Ptus globulus ssp globulus

Nro. Lote de Lugar- de colecta Número de '1.. S. 01... E. Allitud

P......- Semillas Arboles (m.s.n.m)

dencia

1 16223 Calder TK, Olway N.P. VIC 4 39"46' 143"32' 200

2 16224 Parkcr Rd, Otway N.P. VIC 7 38"49' 143"34' 145

3 16240 Otway Slalc Forcsl VIC 18 38"45' 143~7' 150

4 16319 Jerralang North VIC 30 38"'19' 146"33' 220

5 16398 Hodgson Rd. NW of Hedley VIC 5 38"38' 146"30' 20

6 16399 Wilson Lighlhousc VIC 9 39"08' 146"25' 60

7 16400 longslaffs Rd, N ofToora VIC 2 38"'37' 146'21" 180

8 16402 Coopcrs Kenneu River VIC 6 38"'39' 143"48' 250
9 16406 5 Mile Rd, NW of Lome VIC 6 38"'31' 143"57' 210

10 16407 Henderson TK. W oí Lome VIC 9 38"'32' 143°56' 210

11 16410 Dadycrs Crcck Quarry Rd TAS 9 41"59' 145"18' 120

12 16411 Ncar Binalong Bay TAS 6 41"16' 148"18' 120

13 16412 Litlle Hcnly Rivcr TAS 6 41"56' 14Y12' 10

l' 16417 N. Cape Barren Is. TAS 5 40022' 148"13' 20

15 16419 N.W. Cape Barren Is. TAS 7 40"21' 148"07' 20

16 IM21 5.W. Cape Darren Is. TAS 4 40"'26' 148"03' 40

17 16422 Macquaric I1arbour 'fAS 3 42~O' 145'20' 20

18 16424 King Island TAS 4 40"00' 144000' 20-100

19 16425 S. Flindcrs Island TAS 3 40"14' 148"08' 120

20 16426 N.W. nindcrs Island TAS 1 39"46' 147'52' 20

21 16427 N. flinders Island TAS 3 39"45' 147"57' lO-M

22 16429 Central Flinders Island 'fAS 6 39"55' 147'57' 40

23 16431 Central Flinders Island TAS 8 40"02' 148°01' 120-240
24 16432 E. F1indcrs Island TAS 1 39"59' 148°11' 60

25 16433 Central Ainders 1¡;land TAS 3 4()"(}4' 148°04' 140-160
26 16434 South F1inders Island TAS 3 40"16' 148°10' 5-80
27 16470 Moogara TAS 16 42°47' 146°55' 500

28 16471 N.W. of Dover TAS 4 43°16' 146°59' 190
29 16472 ElIendale TAS 5 42"38' 146°42' 460

30 16473 N.E. New Nonol!.: TAS 4 42°43' 147'09' 300
31 1647' N. of SI. Marys TAS 5 41")4' 148°12' 400
32 16475 S.W. of Jericho TAS 5 42"2.')' 147'16' 500

33 16476 S. of Gecvcston TAS 7 43°12' 146°54' 250
34 16177 N. of GCcvcslon TAS 1 43"08' 1~6°57' 200
35 16478 Tasman Peninsula TAS 5 '3"(;1' 147'50' 20
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Producciim de Plantas

Las semillas de los 225 árboles incluidos en la colección, más otras semillas Que se
empicarán en los ensayos de progenie como controles, fueron sembradas directamente en
macetas en Diciembre de 1988, en el vivero San Carlos de Apoquindo, en Santiago.

Las diferc:lcias entre procedencias yprogenies se hicieron manifiestas desde el comienzo,
ya que hubo una notable variación en los períodos de germinación. A pesar de esto, se trato de
dar un tratamiento lo más homogéneo posible a todas las plantas en ensayo, con el fin de no
producir variaciones ajenas a su material genético.

Resultados de la primera Evaluación de Crecimiento

En Marzo de 1989, unos tres meses después de la siembra se midió por primera vez el
crecimiento del ensayo. Para esto se tomó una muestra al azar de 20 plantas por progenie, a las
que se les midió la altura total y el diámetro de cuello.

Con el fin de representar mejor la biomasa total de cada planta, se incluyó en el análisis
la variable D2H, que combina las dos variables medidas.

En el Cuadro N2 2 se entregan los crecimientos medios de cada una de las procedencias,
indicándose en el caso de la variable D2H, el rango de variación entre sus progenies.
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CUADRO 2

CRECIMIENTOS MEDIOS POR PROCEDENCIA

Procedencia Altura Diámetro D'H Rango·

Lote sem. N' (cm) (cm) (cm') (cm')

16223 1 22.7 I 0.18 0.825 O.56-L08
16472 29 24.2 0.17 0.812 0.65-0.99
16471 28 22.6 0.17 0.758 0.39-0.99

I16411 12 22.1 0.16 0.754 0.59-0.93
16224 2 21.5 0.17 0.728 0.49-1.15
16319 4 20.3 0.16 0.648 O.30-LOl
16240 3 19.2 0.16 0.643 0.35-1.21
16424 18 19.3 0.17 0.631 0.51-0.70

I16417 14 20.4 0.16 0.586 0.48-0.66
16473 30 19.5 0.16 0.583 0.53-0.70 ,
16425 19 18.4 0.16 0.572 0.38-0.84
16425 19 18.4 0.16 0.572 0.38-0.84
16419 15 20.2 0.15 0.570 0.35-Loo
16476 33 17.8 0.15 0.466 0.26-0.63
16474 31 15.8 0.16 0.452 0.31-0.69
16477 34 14.3 0.16 0.442 0.38-0.56
16400 7 15.3 0.15 0.435 0.33-0.53
16402 8 16.1 0.14 0.423 0.26-0.53
16412 13 16.5 0.14 0.406 0.27-0.50
16475 32 17.8 0.14 0.393 0.34-0.45
16410 11 13.4 0.14 0.381 0.24-0.72
16407 10 14.6 0.13 0.363 0.16-0.60
16427 21 13.7 0.14 0.344 0.21-0.49
16421 16 14.0 0.13 0.336 0.26-0.44
16470 27 14.2 0.13 0.325 0.09-0.61
16431 23 12.9 0.14 0.308 0.12-0.52
16406 9 14.1 0.13 0.307 0.23-0.37
16429 22 I 13.1 0.13 0.303 0.11-0.54
16398 5 I 13.4 0.12 0.292 0.26-0.37
16422 17 ! 12.3 0.12 0.255 0.22-0.29
16426 20 9.2 0.18 0.241 0.21-0.21
16399 6

: 10.9 0.12 0.206 0.10-0.35I
16432 24 I lL2 0.11 0.174 0.17-0.17,
16433 25 i 9.7 0.11 0.158 0.14-0.18
16478 35 11.0 0.10 0.151 0.09-0.46
16434 26 7.4 0.09 0.084 0.04-0.14

I

Rango de \'ari4u:i6n (1)21-1) de las progenies dcnlro de 135 procedencias.
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En el Cuadro 3sc presentan los crecimientos medios de grupos de procedencias, reunidas
según similitud de sus lugares de origen. Los critcrios utilizados en la formación de grupos
fueron principalmente de ubicación geográfica (latitud, longitud y cercanía o lejanía del mar).

CUADRO 3

PROCEDENCIAS AGRUPADAS POR LUGAR DE ORIGEN

NO Lugar de Origen D'H (cm')

1 Cape Otway. Victoria 0.732
2 Lome. Otway. Victoria 0.364
3 Jcrralang. Traralgon. Victoria 0.648
4 Southcrn Gippsland. Varran. Victoria 0.363
5 Wilson Promonlory. Victoria 0.206
6 King Island. Bass Slrail 0.631
7 Flindcrs Island. Bass Strait 0.273
8 Capr: Barren Island. Bass SlraÍl 0.497
9 Queenslown & Mac. Harbour. O de Tasmania 0.347

10 Saínt Marys & Saint Helens. E de Tasmania 0.603
11 Moogara, Ellcndalc, Norfolk&Jericho. Tasmania 0.528
12 Koonya. Península de Tasmania 0.151
13 Gccvcston. S.E. de Tasmania 0.555

Los mejores crecimientos iniciales corresponden el procedencias de Victoria (particu
larmenle las de las regiones de Cape Olway yJerralang), del Este de Tasmania yde la isla King
(Fig.2).

Con valores un poco más bajos, pero con la participación de procedencias sobresalientes
(ElIendale y Geeveslon) se ubican las familias provenienles de Sur Este de Tasmania (Fig. 2
Y3, Cuadro 2).

En cambio, las Islas Flinders del Estrecho de Bass, la Península de Tasmania y Wilson
Promonlory entregaron los menores crecimientos (Fig. 1, 2 Y3).

E.....tos datos, a pesar de estar tomados en una etapa muy inicial del ensayo, ya reflejan
interesantes diferencias entre las procedencias y los grupos de procedencias. Si tomamos la
variable D 2 H, encontramos que las procedencias cercanas a Cape Otway han crecido entre 5
y 10 veces más que las de menos desarrollo (Cuadro 2).

A nivel de las familias se repite la tendencia anterior, ya que las progenies con mayor
desarrollo provienen de Otway yJerralang en Victoria y las peores de las Islas Flinders y de la
Península de Tasmania (Cuadro 2).

Entre las progenies de una misma procedencia, se advierte una variación importante lo
que permite encontrar familias de muy buen crecimiento en procedencias situadas en una pO
sición intermedia de desarrollo respecto a las demás (Ej. 16419, Cape Barren Island).
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Como se mencionó anteriormente, no es posible afirmar. en base a estos antecedentes,
que las procedencias de Otway yJerralang en Victoria, ydel Este de Tasmania sean superiores.
Será necesario esperar algunos años para ver si existe correlación entre esta tendencia inicial
y el futuro desarrollo de las procedencias y progenias.

La correspondencia climática de la zonadcOtwaycon la Zona Central de Chile permite
suponer que esta tendencia debería mantenerse.

FIGURA 1

INDICE DE CRlllIoIJEN'TO
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FIGURA 3

DISTRIBUCION NATURAL Y GRUPOS DE PROCEDENCIAS
INTRODUCIDAS DE EuctJlyptus gIobulus ssp. gIobulus
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ANTECEDENTES GENERALES SOBRE ACACIA MELANOXYLON (AromoAuslraliano)
Ute Kannegiesser S. Ingeniero Forestal.

INTRODUCCION

El género Acacia agrupa una gran cantidad de especies desde pequeños arbustos de
escasa altura hasta frondosos y altos árboles forestales. Las acacias están presentes en todos los
continentes, excepto Europa y la Antártica. Se conocen más de 1.000 especies, de las cuales
aproximadamente el 60% proviene de Australia.

Entre las diversas especies de este género existen algunas con características madereras,
destacándose en este aspectoACQCia meJanoxylon. El aromo australiano es considerado una de
las latifoliadas más valiosas en cuanto a su madera. Presenta un fusle de buena forma, su
duramen es de color café·dorado y de bello veteado. Estas características son apropiadas para
su uso en la industria de muebles.

El INSTITUTO FORESTAL en su intenlo de diversificar la oferla de productos
forestales está investigando otras especies de rápido crecimiento y buenas perspectivas
económicas, que sean alternativas al Pino radiata.

En Chilc, Acac;o melanaxylon ha presentado una excelente adaptación desde la VII a la
X Región, con desarrollos muy buenos en sitios forestales. A pesar de ésto, se desconocen las
técnicas de viverizaci6n, de plantaci6n y de manejo, su rendimiento y la rotaci6n del aromo
australiano.

El objetivo central de este artículo es entregar antecedentes generales sobre la especie
Aromo australiano (Acacia me/aJw.rylon).

Acacia melanorylon R. Br.

La espccieAcac;o me/anoxylo", pertenece a la familia MinlOS'lCCile. Su nombre botánico
deriva del griego "melas" y "xylon, que se traduce como madera n~gra. De la misma forma,
haciendo referencia a las caracteríslicas de su madera se han originado los nombres vulgares.
Esta especie se conoce como australian blackwood, black wattle, acacia ne;gra, acacia de madera
negra, aromo negro, schwarze Akazie, acacia abois noir y acacia nera australiana entre 01 ros.
En Chile se le denomina principalmente aromo australiano. Debido a su habilidad de invadir
terrenos y bosques en Argentina recibe el nombre de aromo salvaje (CARNEVALE, 1968).

Descripción de la especie

Acacia melanaxylon es una latifoliada que presenta distintos fenotipos, dependiendo del
ambiente donde crece. Varía desdc un arbusto achaparrado hasta una de las acacias de más
grandes de Australia. Sus mayores dimensiones -alturas de 35 m y diúmetros entre 1 y 1,5 m
las alcanza en las tierras bajas al NW dc Tasmania. Sin embargo, generalmente su altura se

encuentra enlre 10 y 30 m y sus diámetros fluctúan alrededor de 50 y 80 cm (STREETS, 1%2;
CARNEVALE, 1968: NAJERAyLOPEZ, 1%9; FOREST RESEARCH INSTITUTE, 1982).

El fuste es recio, aunque puede presentar contrafuertes y otros defectos en la base. Al
crecercn lugaresabil'l los raramente csta libre; de ramas por másde 4 m (CHUDNOFF, 1984).
La corteza es de colo café a gris oscuro y de espesor variablc, caracterizándose por grandes
surcos o grietas que s.: extienden longitudinalmente.

El aromo austr.t1iano presenta una copa amplia, cónica, con follajc tupido, coriácco y
persistente.
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Una característica distintiva del aromo australiano es su heterofilia. El follaje juvenil es
doblemente compuesto con una disposición alternacn la rama. El raquis primario pubescente
presenta 4 a 10 pares de ejes secundarios opuestos. En cada uno de éstos se encuentran 10 a
15 pares de folíolos sésiles, oblongos, de cQlor verde claro por el haz y más pálido por el envés.
Aproximadamente a los cuatro meses, dependiendo de la pluviornctría anual del sitio originario
de la semilla, la planta comienza a formar hojas a partir del engrosamiento de los pedalos.
Botánicamenlc éstas se conocen por el nombre de modio. Son oval-lanceolados, Caleados,
anchos en la punta y se estrechan hacia la base. Se caracterizan por su textura coriácea y por
presenlar 3 a 5 venas principales paralelas y una pequeña glándula en la base (Figura 1).

FIGURA 1

FOLLAJE DE ACACIA MELANOXYLON
(a: Estado adulto, modio; b y e: estado de transición;

d: estado juvenil, compuesto bipinnado)

a b e d

FuenlC: fORESl'ltESEARCH INSTrJUI1:. 1')82

Las innorcsccncias del aromo australiano están formadas por pequeños racimos de :1 a
5 cabezuelas. Cada una de éstas se compone dc 30 a 50 nores bcrmafroditas, sin aroma, de color
crema a amarillo pálido.

El fruto es una legumbre alargada, plana, angosta y de color café-pardusco. Contiene
entre 6 y 10 semillas negras, brillantes, ovaladas, rodeada cada una por un funículo rosado.

La madera de aromo australiano es muy demandada. Los anillos de crecimiento se
encuentran muy marcados. La zona de primavera presenta un fuerte contraste con la de verano,
por el color marrón de esta última. También la albura y el duramen están diferenciados. Lt
primera presenta un color blanco-rosáceo yel duramen varía desde el café-amarillento hilSlil
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el marrón oscuro, pasando por algunos matices rojizos. Es medianamente pesada y resistente
a choques y vibraciones. La albura es flexible, presentándose para trabajos de curvado, hasta
un radio de 6 cm (CHUDNOFF, 1984). La textura fina y el grano reclo producen un
característico y decorativo veteado en la madera aserrada. No presenta problemas de secado
al aire, admitiendo procesos relativamente acelerados en cámaras. Se trabaja fácilmente con
herramientas manuales y mecánicas, adquiriendo finas y suaves terminaciones. Acepta bien
pinturas y barnices y es fácil de encolar, clavar y atornillar.

La durabilidad del duramen es intermedia, manteniéndose los postes por 12 años en el
suelo sin deteriorarse (STREETS, 1%2). El duramen es resistente a los tratamientos de
impregnación, ya sea en estanques abiertos o sistemas a presión (CHUDNOFF, 1984)

Distribución natural

Acacja melanoxylon es una de las especies de mayor dispersión en el este de Australia.
Se distribuye en una faja de 100 a 200 km de ancho, bordeando la costa en forma contínua desde
el sureste de Oueensland hasta el oeste de Victoria. Junto con algunos eucaliptos, sigue una
distribución discontínua hacia el cordón montañoso del Mouot Lorty en el estado de Australia
meridional. Oc la misma forma, se han encontrado pohlaciones puntuales a unos 200 km al norte
y al sur de Townsville (FARRELL y ASHTüN, 1978) (Figura 2).

Se desarrolla principalmente en el sureste de Australia, en las islas del Estrecho de Bass
y en Tasmania.

Latitudinalmente se distribuye desde los t6°LS hasta los 43°LS.
En el sur de su distribución, el aromo australiano crece desde el nivel del mar hasta los

1. 350-1.500 m.s.n.m. en el norte de New South Wales. En el trópico está restringido a las tierras
altas sobre los 500 m.S.n.m. (CAVANAGH, 1987)
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FIGURA 2

l>ISTRIIIUCION NATURAL 1)1,; AROMO AUSTRALIANO
(Ac<tci.. nlt'lanoX)'lon)

QUEENSLAND

AUSTRALIA
MERIDIONAL

NUEVA GALES
DEl SUR

AOELAIOE

, ,,"".OC'" DE BASS ._ .o.s

TASMANIA ~':.:~-.,

~~

Fuente: fARREL Y ASI-JTON. 1978

Clima

En su país de origen, el aromo australiano se extiende de norle a sur desde la zona
climática cálida húmeda y suhtropical hasla la templada fria.

Las precipitaciones medias anuales fluctúan entre 450 y 1.800 mm. Sin embargo, su
distribución duranle el año varía de acuerdo con la zona geográfica. En Victoria, al sur de
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Australia y en Tasmania, las precipitaciones se concentran en 100 a 120 días durante el invierno.
Sobre los 1.000 m.S.n.m. además se pueden presentar en forma de leves nevazones. En New
South Walcs, especialmente en la costa, se distribuyen uniformemente a través de todo el año
yen el norte, su máximo es durante el verano.

Alsur de Australia, donde la especie alcanza su mejor desarrollo, la temperatura máxima
media del mes más cálido oscila entre 19° y 22°C, pudiendo más al norte llegar a 30°C. La
temperatura mínima media del mes más frío varía entre 1° y IOce, observándose 5 a 70 heladas
al año (HALL el al., 1970).

Suelos

El mejor crecim¡coto de Acacia melalJoxylon se obtiene en suelos forestales podzólicos
y aluviales de media a alta fertilidad, prorunc.los, con buen drenaje y pH neutro a ácido. También
se encuentra en arcilla limosas, podzoles amarillos o rojos y gleysoles.

Esta especie OCUpil posiciones topográlicas que varían desde terrenos bajos pantanosos,
valles, laderas en pendientes hasta mesetas y cimas.

Asociaciones vegetales

Acacia me/anoxy/on probablemente alcanza su mejor desarrollo al sur de Australia y en
el noroeste de Tasmania, donde crece asociado con Nothofaguscunninghamii O como especie
secundaria en rodales de Eualiyptus regnans y E. viminalis. Asociaciones similares existen en
el surde Tasmania yen el centro·sur de Victoria. A mayor lat ilud,los bosques están compuestos
porAcacia me/anoxylon, Nothofagus cunninglJamii y N. moorei, y en algunos casos Eucalyptus
delegatensis y E. camaldulensis.

En los bosques itustralianos de Eucalyptus, el aromo es un pequeño árbol de 10 a 15 m
de altura que OCUpl1 el estrato medio. En los sectores donde las precipitaciones Ouclúan entre
800 y 1.000 mm se asocia con E. viminaJis y E. ovala. Al aumentar las precipitaciones E.
cypel/ocarpa YE. obligua reemplazan el dosel superior.

Importancia ef.:onínnica

Los bosques lluviosos cubren sectores con altas precipitaciones en la costa este y sur de
Australia. Sus principales componenles son especies madereras valiosas contando entre ellas
Acacia meluIJoxylolJ. Este tipo forestal australiano cubre 0,8 millones de hectáreas
(SONNTA(;.19711)

En los cslildos mlstralianos dc Victoria y New South Wales, la producción de madera
aserrada de Acacia mclanoxylolJ es limitada. Pero en los mercados se encuentra madera
proveniente de Tasmania.

La maderLl de aromo es de alta calidad ypor lo tanto puede destinarse a una gran variedad
de usos. Se empica principalmellte como elemento decorativo para revestimientos de interior,
en la industria del mueble, ebanistería, tornería, mesas de billar, parquets, instrumentos
musicales, madera as~rraday elaborada, culalas para armas de fuego, estructuras de embar
caciones, remos, mangos tonelería entre otros. 1:;1 dcbobinado es poco apropiado para la
obtención tk l:hapas, no así el foliado.

Aparte del objetivo productivo, esta especie se ha plantado como ornamental, para
sombra, protección, cortinas cortavientos y cortafuegos.
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El aromo australiano ha sido introducido en diversos países especialmente del hemisferio
sur, enlre los que destacan algunos del este y sur de Afeica, India, Ccylán, Argentina y Chile,
siendo una excepción España.

En Ceylán, el aromo australiano ha demostrado ser una cxilosa especie en la conversión
de bosques húmedos subtropicalcs de bajo rendimiento a plantaciones de rápido crecimiento.
Se encuentra mezclado con especies del género EucaJyptus yCupressus f1UlCI'OCQTJXL Entre 1929
y 1935 se establecieron aproximadamente 1.200 ba en una faja de alta pluviosidad (2.000-2.500
mm/año) a altitudes que fluctúan entre 1.500 y 2.100 m.S.n.m.

Plantado bajo dosel de Euca/yplus ssp. ha crecido con éxito (Cuadro 1).

CUADRO 1

DAP Y ALTURA DEACACJA MELANOXYLON EN CEYLAN

EDAD DAP ALTURA
(años) (cm) (m)

15-16 24 21
20 28 26
30 37 32

Fuenle: STREETS, 1962

El aromo australiano fue introducido en India en 1840. Se plantó sistemáticamente entre
1853 y 1869, cuando fue desplazado por Euca/yplusg/obulus_ Desde entonces no se ha plantado
a escala considerable y la mayoría de los individuos está desapareciendo lentamente por el
alaque de parásitos del género Loranlhus (STREETS, 1962). Actualmente se encuentra
naturalizado, formando aparte del paisaje de Oolamund, Kodai kanal y Coonoor. Las semillas
son cosechadas y se envían a localidades del Himalaya, donde aún se planta. La regeneración
es principalmente por retoños (SEKHAR y KUKRETI, 1979).

En Kcny(t, las pl(tntaciones con aromo australiano datan de fines de los años 20. Se ha
establecido por prácticas tradicionales de vivero y crece vigorosamente hasta los 12 años,
cuando muere sin causa aparente. Las plantaciones sanas crecen a tasas de 1,8 m en altura al
año. La regeneración natural es abundante, colonizando suelos desprovistos de vcgelaci{¡n
(STREETS, 1962).

Acacia melano.rylon de alta calidad es una de las maderas más fmas que crecen en
Sudáfric". Fue introducida en 1856 de procedencia desconocida (De ZWAAN, 1981). Actual
mente se ha naturalizado tanto que es difícil pensar que es una especie exótica (HARRISON,
1974; De ZWAAN, 1981). Se desarrolla bien en regiones con suficientes precipitaciones, como
el este y norte de Transvaal, Natal, Tsitsikamma y el Cabo Sur. Es una especie de rápido
crecimiento, alcanzado hasta 16 m'/ha/año (ESTERHUYSE, 1985).

En Nueva Zelanda, el aromo auslraliano es una especie promisoria que se planta en
menor proporción (HASLETT, 1983). Los bosques estatales con esta especie en \Vhakare
warcwa ocupan 28 ha. Se establecieron junto con otras acacias en 1906 a una altitud de 300 m,
con precipitaciones de 1.500 mm/año y una temperatura media anual de 13°C. En los mejores
sitios, los rodales sin manejo han alcanzado 23 m de ah ura y 36 cm de diámetro a los 45 años.
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Los rollizos 'I~crri:lblcs contienen un 80% de duramen (STREETS, 1%2).
Acacia mclunoxylon ha sido plantado en la provincia de Buenos Aires como árbol

orn<Jmcnlal y como cortina cortaviento y sombrcadcro para el ganado. Actualmente se
l~nCllcntra asilvestrado, procedente de CIJllivos completamente n'Huralizi.Jdos (CELULOSA
ARGENTINA, 1977). Oc la misma forma, el aTomo se ha aclimatado muy bien en Galicia
(España), donde invatk suelos fértiles y Sl,; reproduce naturalmente en cllitoral mediterráneo
(NA.lERA y LOPEZ, 1%9).

Al cultivar c~ta especie p.lra la producción de madera de calidad se deben adoptar
rncdidi:ls silviculturalcs especiales. Existen varios factores que pueden reducir el valor de la
madcr<l.los cu.¡les:-oc pueden manejar a través de la sih-icuiturJ. Entre ellos están la nudosidad.
anillos de crccim icntoTlluy anchos yconspicuos, color poco aLractivo yel contenido de duramen.
Este último es muy importante dehido a la prdercncia del color oscuro del duramen para casi
todos los usos que "c le dit a la madera. Su valor está más relacionado con el diámetro del
duramen qne con el del Irozo sin corleza (HARRISON, 1974; 1975).
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METODO PARA ESTIMAR EL TIEMPO DE SECADO EN SECADORES
CONVENCIONALES, Martín Pavon Hinrichscn, Ingeniero Civil Mecánico.

INTRODUCClON

Estimar d licmpo de secado de lIna determinada especie maderera, es de gran interés,
especialmente para calcular el coslo <.k stxado y la productividad de una determinada
instalación. No cxi:-.tI;n hases para prcdc<:ir Con exactitud la duración de un ciclo de secado para
una carga, en una c¡im¡tra en particular; sin emhargo considerando los factores más importantes
dccnlrc los nlw.:ho:-. involucrados, es posible hacer una estimación que puede rcsullar muy útil.
Los valores tabulados fueron obtenidos empíricamente en el Princcs Risborough Laboratory
en Inglaterra Pilf;t un espesor de JH mm.

METOIlO

El método consiste en determinar primeramente, un tiempo b{lsico de secado, mediante
factores que consideran la especie maderera, el espesor dc las piezas y la reducción de humedad
requerida. Posteriormente este tiempo se afecta por un factor que toma en cuenta las
diferencias de equipamiento de las instalaciones, la calidad inicial de la madera y la degradación
final aceptable de la madera. Es decir el tiempo básico de secado se calcula como sigue:

tb = CxRxT

Donde tb ::: Tiempo básico de scc<ldo, en días
e ::: Factor que considcr¿l la especie y su velocidad de secado.
R ::: Factor que considera la reducción de humedad requerida
T ::: Factor que considera el espesor de la madera.

Los factores e, R, y T, se entregan iahulados en las Tablas 1, 2 Y3 respectivamente.
Finalmente clticmpo de sc..:ado estimado se calcula como:

tR = tb x K

Donde:

tR Tiempo real de secado en días
tb Tiempo básico de secado en días
K Factor que considera las diferencias de equipamiento, calidad inicial de la

madera y de degradación final aceptable.

El raetor K se entrega en la Tabla NQ 4.
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TARLA NO I

fACTOR IlE VELOCIIlAIlIlE SECADO

Grupo de velocidad de secado faclor de Velocidad
de Secado (C)

1 0.30
2 0.40
3 0.55
4 0.75
5 1.00
6 1.30
7 1.60
8 1.95
9 2.35

TARLA NO 2

fA<"'TOR DE REDUCCION DE HUMEDAD

Reducción de Humedad Factor de Reducción de
% Humedad (R)

15 7.6
20 9.2
25 10.7
30 12.1
35 13.4
40 14.6
45 15.8
50 17.0
55 18.1
60 19.2
65 20.3
70 21.3
75 22.3
80 23.3

Volumen 2, Número 7, 1989/ 99



APUNTES

TABLA N' 3

FACTOR DE ESPESOR

Espesor de la Madera (mm) Factor de Es~sor (T)
- ._--- ----_. - .- --

25 0.60
32 0.80
38 1.00
44 1.20
50 1.40
57 1.65
63 1.90
70 2.15

TAHLA NV 4

FACTOR DE CORRECCION DEL TIEMPO HASICO nE SECAnO (k)

Características de la madenl Camcterísticas de la Cámara

CLASE I CLASE 2 CLASE 3
Degradación Calidad inic. (1 ) (2) (3)
final pcrmisib. de la madera

Sobre lo normi:tl
Aha 0.55 0.65 0.85

Media 0.60 0.80 0.95
Baja 0.65 0.85 1.05

Norro:.1
Aha 0.75 0.95 1.10

Media 0.85 1.05 1.20
Baja 0.95 1.15 1.30

Mínima
Ah" 0.95 1.15 1.30

Media 1.05 1.25 1.40
B'lj.¡ 1.15 1.35 1.50,

- -- ,

(1) \"cl\lrlJ.llJ lk ;un: alla l;. 15 mis). vcnljtadllrc~ laterales.
(2) \"':h)nJ;.d de ;¡¡re media (Il.l). 1.2 mIs). \·Clllit;U.!lll'l.::- de ejes efu"-adus uhkalJo~ en cltCl'ho.
(3) Velocidad dc aire "aja « 0.9 mIs), ventiladores de ejes longiludinalcs ubicados en cltcchl),
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A modo de aclaración, a continuación se entrega un ejemplo de aplicaci6n del método.
Determinar cllicmpo de secado para madera de Pino oregón de 50 mm de espesor en

una cámara con ventiladores tipo ejes cruzados sobre el tccho y con velocidad de aire media.
La madera es de una calidad inicial media y la degradación final debe ser mínima. La humedad
inicial es de 85% y la linal de 15%.

lb = CxRxT

e = 0.3 (Madera tipo grupo l, velocidad de secado según Tabla N" 5).
R = 21.3 (Reducción de humedad de un 70%)
T = 1.4 (Espesor 50 mm).

lb = 0.3 x 21.3 x 1.4 = 8.95 días
K = 1.25 (Tabla NO 4).
IR = 8.95 x 1.25 = 11.2 días

Si consideramos para el mismo ejemplo que la calidad inicial de la madera es buena y que
la degradación permisible es normal, se tiene:

K = 0.95
tR = 8.95 x 0.95 = 8.5 días

Es decir en esfC caso se acorta el ciclo en 2.7 días.

A continuación se presentan en el Anexo, los programas de secado recomendados para
diversas especies y utilizados como base. Ellos van desde los más suaves (A) hasta los más
rigurosos (M).
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TABLA N' S

CARACTERISTICAS DE SECADO DE ALGUNAS ESPECIES DE INTERES

Nombre Programa Grupo de Vel. Características de secado de la especie
Comercial Sugerido de Sec3do

Pino Radiata K (1) Se seca fácilmente con poca
degradación si se loman precauciones.

Eucalipto C (7) Gran tendencia a agrietarse y al
colapso durante el secado, se requiere
secado al aire previo.

Coigüe B (7) Generalmente se seca mal con pro-
nunciada tendencia a la distor-
sión, es probable aparición de
Colapso. Recomendable un
secado al aire previo.

Raulí E (6) Se seca un poco lento pero bien, con
poca degradación

Pino oreg6n K (1) Se seca muy rápidamente y sin de-
masiadas grietas, distorsión y
aflojamiento de nudos.
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ANEXO

PROGRAMAS DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

Programa A: Para espesores 38 mm HR (%) Modilicación al Programo
para Espesores Mayores

38·75 mm <75mm
C.H.(%) TBS (oC) TBH (oC) TBH (oC) TBH (.)

Elapa 1 Verde 35 30.5 70 31.0 32.0
2 60 35 28.5 60 29.5 30.5
3 40 40 31.0 50 32.0 33.0
4 30 45 32.5 40 34.0 35.0
5 20 50 35.0 35 36.5 38.0
6 15 60 40.5 30 42.5 44.5

Programa B

Elapa I Verde 40 37.5 85 38.5 39.0
2 40 40 36.5 80 37.5 38.5
3 30 45 40.5 75 41.5 42.5
4 25 50 44.0 70 45.0 46.0
5 20 55 46.0 60 47.5 48.5
6 15 60 47.5 50 49.0 50.5

Programa e

Elapa I Verde 40 37.5 85 38.5 39.0
2 60 40 36.5 80 37.5 38.5
3 40 45 40.5 75 41.5 42.5
4 35 45 39.5 70 40.5 41.5
5 30 45 38.5 65 39.5 40.5
6 25 50 42.0 60 43.0 44.0
7 20 60 47.5 50 49.0 50.5
8 15 65 48.5 40 50.5 52.0
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PROGRAMAS DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

Programa 1): Pura espesores 38 mm HR (%) Modificaciones al Progr.
para Espesores Mayores

38 -75 mm > 75 mm
C.H. (%) TBS ('C) TBH ('C) TBH ('C) TBH (')

Etapa I Verde 40 37.5 85 38.5 39.0
2 60 40 36.5 80 37.5 38.5
3 40 40 35.0 70 36.0 36.5
4 35 45 37.5 60 38.5 39.5
5 30 45 35.0 50 36.0 37.5
6 25 50 36.5 40 38.0 39.5
7 20 60 40.5 30 46.5 48.5

Programa E:

Etapa 1 Verde 50 47.0 85 48.0 49.0
2 60 50 46.0 80 47.0 48.0
3 40 50 45.0 75 46.0 47.0
4 30 55 47.5 65 48.5 50.0
5 25 60 49.0 55 50.5 52.0
6 20 70 54.5 45 M.5 58.0
7 15 75 56.5 40 58.5 60.5

Programa f':

Etapa I Verde 50 45.0 75 46.0 47.0
2 60 50 44.0 70 45.0 46.0
3 40 50 42.0 60 43.0 44.0
4 30 55 43.5 50 45.0 46.0
5 25 60 46.0 45 47.5 49.0
6 20 70 52.5 40 54.5 56.5
7 15 75 65.5 40 58.5 60.5
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PROGRAMA DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

Programa G: Para espesores 38 mm Modificación al programo par...
Espesf)~s Mayores

C.H. (%) TIIS (Ve) TIIH (O C) HR (%) 38 - 75 mm > 75 mm
TIIH (OC) TBH (OC)

Elapa I verde 50 47.0 85 48.0 49.0
2 60 50 46.0 80 47.0 48.0
3 40 55 51.0 80 52.0 53.0
4 30 60 54.5 75 55.5 57.0
5 25 70 62.5 70 64.0 65.0
6 20 75 62.5 55 64.0 65.5
7 15 80 61.0 40 63.0 65.0

Programa n

Etapa 1 Verde 60 55.5 80 57.0 58.0
2 50 60 54.5 75 55.5 57.0
3 40 60 52.0 65 53.0 54.5
4 30 65 53.5 55 55.0 56.5

ProgramaJ

Elapa I Verde 60 53.0 70 54.5 55.5
2 50 60 50.5 60 52.0 53.0
3 40 60 47.5 50 49.0 50.5
4 30 65 48.5 40 50.5 52.0
5 20 75 52.0 30 54.5 56.5
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PROGRMlcI DE SECADO RECOMENDADOS "ARA IlIFERENTES ESPECIES

Progr.tnta K: P¡lra Espesores 38 mm Modificación al Programo para
Espesores Mayores

38 - 75 mm >75 mm
CH ('lo) TBS (OC) T11H ('C) HR ('lo) TBH ('C) TBH ('C)

Etapa t Verde 70 65.0 SO 66.5 68.0
2 50 75 67.0 70 68.5 70.0
3 30 SO 68.5 60 7U.5 72.0
4 211 'JO (¡I).O 40 71.5 73.5

Programa L

Etapa I Verde W 72.0 70 73.5 75.0
40 90 69.0 40 71.5 73.5

Programa M

Etapa I Verde 90 81.0 70 83.0 84.5
2 50 95 78.0 50 SO.O 82.0

106 / Ciencia e Investigación Forestal



BIDLlOGRAFIA

E/Instituto Forestal edita regu/amleJlte diversas publicaciones
técnicas referidas a Estadísticas Básicas, Estudios de Mercado,
Estudios Sectoriales, Precios de Productos Forestales, Silvicullllrtl
del Bosque Nativo y de Plantaciones, COlls[nlccióll e1l Madera,
Especies Forestales Er6ticas, entre otros lemas. En esta opor
lwlidad se eJJlregan antecedentes de algunas publicaciones de
inrcrés, disponibles para consulta o adquisicióIJ en las oficinas de
INFOR ell Sallliaga (Hilé/fallas 554) y ell CalleepciólI (BalTos
Aralia 12/).

Capítulo 11
Capítulo III
Capítulo IV
Capítulo V

1.- ESTADlSTICAS FORESTALES 1988.
Boletín Estadístico N° 11. División de Estu
dios Económicos, Instituto Forestal. San·
tiago, Chile 1989. 113 págs.

EllllstitulU Forestal ha editado el Boletín
Estadístico que anualmente publica, y que
contiene indicadores de la gestión del año
1988, mostrando la evolución experimentada
en los últimos diez años, de las actividades vin
culadas a la producción y comercialización de'
productos forestal~s.

Este documento ha sido preparado por la
División de Estudios Económicos de INFOR,
yestá circunscrito al proyecto l/Mantención de
EstadísticaJ Básicas del Sector Foresta!", que
actualmente le contrata la Gerencia de De
sarrollo de la Corporación de Fomento de la
Producción, CORFO. De esta manera se
entrega información estadística a las autori
dades, a los productores, empresarios, ejecu
tivos y profesionales ligados directa e indirec
tamente con la actividad forestal.

Esta publicación con más de 70 cuadros
estadísticos, está dividido en 9 capítulos.
Capítulo 1 : Indicadores

Macroeconómicos
: El Recurso Forestal
: Consumo y Producción
: Comercio Exterior Forestal
; Precios de Productos

Forestales
Capítulo VI : Transporte de Carga

Forestal
Capítulo VII : Disponibilidad de Madera
Capítulo VI U : Ocupación Forestal
Capítulo IX : Indiee de Precios y Valor

Promedio del Dólar

Este documento contiene series
estadísticas, que se extienden incluso a la
década de los años 30, como es el caso de la
producción, consumo aparente yexporL¡lción
de madera aserrada. Estoconstituyc un oanC(1
de datos, especialmente valioso.

Valor del ejemplar: S 2.500

2.- LA INDUSTRIA DELASERRIO. 1988.
División de Estudios Económicos, Instituto
Forestal. Santiago, Chile 1989. 119 págs.

Esta publicación, que se origina en un
estudio CORFO-INFüR, responde a l. nece
sidad de efectuar anualmente un análisis de la
Industria de la Madera Aserrada, con el ob
jeto de evaluar la producción, la evolución
tecnológica, la ocupación de mano de obra y la
inversión realizada por los productores.

Contando con la valiosa cooperación de
CONAF, el estudio censa a los aserraderos
cuya producción anual es superior a 10.000 m3
y efectúa un muestreo a aquellos de menor
nivel de producción, desde la IV • XII Región.

El documento a que se hace referencia
entrega información globalizada en una
primera parte y en la segunda, estadísticas
detalladas de la gestión productiva de esta
industria, en cada una de las regiones consi
deradas. Así se entrega información que per
mite visualizar la estructura de la producción
por Región, propiedad de los principales aser
raderos, identificación del grado de
especialización de la mano de obra empleada,
definición de las fuentes de energía empleada,
para generar la producción, dispersión terri-
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tarial de ella, y otros aspectos que permiten
una clara caracterización de la industria ge·
neral.

Valor del Ejemplar: S 3.200

3.-ACTUALlZACION DE VOLUMENES
DE MADERA EN PIE DE PINO RADIATA
EN LA VII REGION. Informe Técnico
NO 114. División de Inventarios Forestales,
Instituto Forestal. Santiago, Chile. 1988. 140
págs.

La VIII Región del Bío-Bío constituye la
zona geográfica del país que concentra la
mayor extensión de plantaciones rorcstalcs,
equivalente a un 45% de la superficie nacional
plantada, conccntrando el 49% ellotal dc las
plantaciones de Pino Radiata.

Este documento concluye que en dicha
Región existen 259,6 miles de hectáreas plan
tadas con Pino Radiata de edad superior a lO
años lo que representa un volumen de 81,3
millones de metros cúbicos sólidos sin
corteza.

La publicación entrega funciones de
n:ndimiento y existencias para madera en pie.
volumen aserrable, considerando como
índices de utilización, diámetros de 10, 15,20
Y25 cm.

Además del detalle de la superficie total de
plantaciones de Pino Radiata existentes en la
VIlI Región.

A través de sus páginas, el documento
entrega antecedentes que permiten confirmar
las tendencias proyectadas por los estudios de
diversas instituciones, que sitúan los
volúmenes de madera de esta especie, como
determinante para el desarrollo futuro del
sector forestal.

V"lor del Ejempl"r: S 2500

lOS / Ciencia e Investigación Forestal

4.- SISTEMA DE INFORMACION DE
EXPORTACIONES FORESTALES CHILE
NAS. División de Estudios Económicos, Ins·
tituto Forestal. Santiago, Chile.

El Instituto Forestal. por encargo de la
Corporación Nacional Forestal, ha venido
desarrollando desde hace varios años el Sis
tema Informático de Exportaciones Fores
tales. que tiene por objetivo recopilar, proce
sar y difundir toda la información básica
referente a la gestión exportadora del sector
forestal chileno. A través del desarrollo de
este Sistema de Información. el INFOR ha
llegado a ocupar una posición de liderazgo en
este campo, lo cual le permite cola actualidad
proporcionar a los suscriptores de este servi
cio, información completa, precisa y oportun"
en términos de volumen yvalor de los embar
ques, mercados de destino, precios medios y
empresas exporladoras.

La información de ExporlaCiones Fores
tales es actualizada mensualmente con los
últimos dalos disponibles. difundidos a lravés
de una publicación mensual que se distribuye
mediante suscripción.

Cada publicación proporciona las cifras
acumuladas al mes respectivo, así como la
comparación con la geslión realizada en el
mismo período del año anterior. La
información incluye lodos los productos que
el sector vende en el exterior, analizando en
forma más detallada los de mayor importan·
cia. Dalos más desagregados que los publica
dos se encuentran también a disposición de
los suscriptores del Sistema, en el banco de
datos del Sistema.

Valor Suscripción Anual 1989: S 66.000

S.' PRECIOS DE PRODUCTOS FORES·
TALES CHILENOS. BoleUn Estadistico N°
13 Divisi6n de Estudios Econ6micos, Insti·
tulo Forestal. Sanliago, Chile 1989.73 págs.

Por encargo de la Corporación de Fo
mento de la Producción, el Instituto Forestal
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ha publicado un nuevo Boletín Estadístico
titulado "Precios de Productos Forestales
Chilenos. actualizado al primer semestre
1989.

Se entrega a través de esta publicación los
precios medios rnt.;nsualcs que registraron en
el mercado externo aquellos productos rorcs
tales cuyo monlO exportado superó los US$
500 mil durante 19&~, así como los precios
mensuales desde 1985 para los principales
productos forestales comercializados dentro
del país.

Junto con lo anterior, se proporciona un
breve análisis de las principales causas del
comportamiento de los precios en los merca
dos interno y externo.

Valor del Ej.mplar: S 221MI

6.· PROI'IEIlAIlES FISICO·MECANI·
CAS DE POSTE'> DE PINO RADIATA
CRECIDO EN CHILE. InYorm. Técnico N'
115. Divisiún Industrias Forestales, Instituto
Foreslal. Sanliago, Chile. 1989.281 págs.

La producción Forestal se ha acrccent<ldo
fuertemente en los últimos años yes así como
además de aumentar el volumen producido
de madcm aserrada, ha aumentado tarnhién
el volumen de olros productos foreslales
como es el caso, entre airas, de los Postes de
Pino Radia/a.

Ellnstitulu Forestal consciente de.: la nece
sidad de conocer las propiedades físico
mecánicas de los Postes de Pino Radiata crc
cido en Chile, realizó una investigación ba
sada en las más modernas tecnologías de
ensayos utilizadas en los países desarrollados,
cuyo resultado dio origen a la publicación que
aquí se presenta.

El objetivo principal de la investigación fue
obtener las propiedades resistentes de los
Postes de Pino Radülla (rabajando como ele
mento estructural, el cual por su form<i
cilíndrica presenta favorables características
resistentes.

Para llevar a cabo el estudiase determin<t
ron como variables el origen, largo, estado y

clase diamétrica, ésta última determinada de
acuerdo a la norma American National Stan
dard Institute ANSI 05.1-1971. El rcalizar la
clasificación de acuerdo a la norma ANSI, se
debe a que ésta cs internacionalmente re
conocida y por tanto facilitará su comer
cialización.

Se ensayaron 315 posles de: 7.6 m; 9,1 m y
10,6 m, además se realizaron 8.500 ensayos
secundarios en probelas libres de defectos
para determinar la correlación entre las
propiedades de éstas y la resistencia de los
postes a escala real. Los estados fueron:
verde, seco e impregnado con sales hidroso
lubles lipo C.C.A. a fin de determinar la in
cidencia del contenido de humedad y dc la
impregnación, en la resistencia de los postes.

Es necesario hacer presente que este estu·
dio fue tomado como base para la creación de
la norma chilcna NCh 2122 "Maderas de Pino
Radiata, Especificaciones y Dimensiones". El
informe está compuesto de6 capítulos y cinco
anexos.

Valor d.1 Ej.mplar: S 2.500

7.- EL FUTURO DEL MERCADO IN
TERNO DE LA MADERA ASERRADA Y
TARLEROS, NECESIDAD DE UNA
ESTRATEGIA PAIS. InYorme Técnico
NI! 117. División de Estudios Económicos,
Inslilulo Foreslal. Santiago, Chile. 1989.255
págs.

La situación de bajo consumo interno per
cápita de madera aserrada y tableros, en
reladón al de países de similar desarrrollo
econl)mico que el nuestro y la necesidad de
conocer el comportamiento futuro de este
mercado, motivó a la Corporación de Fo
mento de la Producción a solicitar allNFOR
la elaboración de este estudio.

La metodología de trabajo empleada para
su desarrollo se basa en el uso de técnicas
cuantilativas y cualitativas que abarcan todos
los factores implícitos en el consumo.

Enlre las materias consideradas en el estu-
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dio, pueden destacarse las siguientes: Con·
sumo de madera aserrada y tableros en Chile
y su situación frente a otros países. Factores
que afectan dicho consumo, con especial
énfasis, en cuanto a la formación que sobre la
madera imparten las carreras universitarias;
percepción de la madera por parte del con
sumidor, aspectos legales y de normativa que
regulan la construcción con madera y un
análisis cconométrico que explica las varia
bles que determinan el consumo interno dI,;
madera aserrarla.

Cerrando este capítulo de investigación de
dichos factores, se proporciona una visión de
la situación actual y de mediano plazo del
mercado, a través de la metodología "sesiones
de grupo", que permitió reunir opiniones de
personas representativas de las áreas de la
producción y el consumo de madera ascrr<lda
y tableros.

La situación de largo plazo, ohtenida
mediante la técnica prcdictiva Dclro~, consti
tuye talvcz, el apronte más novedoso del estu
dio, pues utilil'.ando una metodología de
proyección poco conocida en el país, se logra
reunir información sobre el futuro del mer
cado interno de más de un centenar de perso
nas líderes relacionadas directa o indirec
tamente con el sector forestal chileno.

Finalmente, a través de un análisis deno
minado "mapa (JI; terreno estratégico", se
visualiza la situación de desarrollo alean·
zando para los principales productos fores
tales, destadndose {¡reas de negocios de
interés para inversionistas nacionales (1 ex
tranjeros.

Valur del Ejemphlr: $ 2.Snn

S.- LA ACTIVIIlAIl FORESTAL EN
CHILE A 1988. Informe Divisi6n de Estudios
Económicos, Institutu Forestal Santiago,
Chile, 19S9 611 págs.

El informe que se presenta, titulado "La
Actividad ForcswJ en Chile ti 1988", constit uye
una síntesis de la información económica más
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relevante del Sector, actualizada a 1987 y
cuando fue posible a 1988, la cual ha sido
resumida desde los más recientes informes
técnicosdcl INFOR y otros. Estos anteceden·
tes permiten obtener una rápida y clara visión
global sectorial. a quienes estén interesados
en conocer el sector forestal chileno.

El informe se ha estructurado en sictc
capítulos en el que el primero y el último
corresponde a la 1ntroducción y Bibliografía
respectivamente.

El capítulo 2, lrata acerca de la evolución
sectorial de la corta de madera y de la Indus
tria. En el capítulo 3, se describe la situación
actual del sector forestal, desde el punto de
vista de la contribución económica al desa·
rrolio del país.

El tema 4 se refiere a las disponibilidades
actualizadas dc los recursos nal uTales produc
tivos, (anta nativo como de plantaciones
fon:stales. El capítulo siguiente, describe la
Industria forestal en sus aspectos, según el
caso, de producción, capacidad instalada, es
tablecimientos y otros.

En la parle final, se presenta el conjunto de
aspectos directos legales de protección, fo
mento y control, que rigen al sector forestal.

Valor del Ejemplar: $ 1.200

9.- ESTADOS UNmOS (COSTA ESTE).
ANALlSIS IlE ESTRATEGIAS COMER
CIALES PARA PROIlUCTOS MANUFAC·
TU RAllOS y ELABORAIlOS IlE PINO
RAI>IATA CHILENO. Cuaderno de mer
cado N(l8. Gerencia Técnica. Instituto Fores
1:11. SlU.tiago, Chile_ 19S9.llKI págs.

El Instituto forestal, filial CORFO, ha
puhlicado un nuevo cuaderno de mercado en
su línea de investigación sobre mercados po·
(cnci:.Jks para Chile.

El objetivo general del estudio es analizar
las alternativas de distribución disponibles
para fabricantes y exportadores chilenos de
productos manufacturados de Pino Radiata,
para acceder al mercado de los EE.UU.,
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Capítulo V

Capítulo X

Capítulo VI

Capítulo IV

Zclandia y Australia.
Este libro, finamente impreso, con 64

fotografías a color, debe constituirse en un
texto guía obligado de los actuales y futuros
profesionales y empresarios del sector fores
tal chileno, ya que allí se podrá encontrar lo
esencial de los principios, procedimientos y
técnicas del cultivo productivo de las especies
de interés del género Eucalyptus.

Esta publicación está dividida en diez
capítulos y varios anexos con información
complementaria:
Capítulo 1 Introducción
Capítulo II El Genero Eucalyptus
Capítulo III Plantaciones de Eucalipto

en Chile
Semillas y Producción de
Plantas
Selección de Especies y
Procedencias
ESlablecimienLo de
Plantaciones
Manejo de Plantaciones
Crecimiento y Rendimientos
Antecedentes sobre
Propiedades y Utilización
de la Madera
Evaluación Económica

Capítulo VII
Capítulo VIII
Capítulo IX

Valor del Ejemplar: $ 3.111111

Continuando con el desarrollo de diversos
estudios respecto de los costos que represent<l
en la actualidad la actividad forestal chilena,
el INFOR, por encargo de la Gerencia de
desarrollo de la Corporación de FornenlO de
la Producción, ha elaborado un recicnw in
forme Lécnico relacionado con la induslria del
ascrradl,;ro y ehtboración de maderas.

11.- COSTOS OPERACIONALES Y DE
CAPITAL DE LAS ACTIVIDADES FORES
TALES EN CHILE 1988. SEGUNDA
PARTE: INDUSTRIA DEL ASERRADO Y
ELAIlORACION DE MADERAS. Informe
Técnicu 118 División de Estudios
Económicos. Instituto Forestal. Santiago.
Chile. 49 p.

especialmente a los estados de Florida y
Nueva York.

Una parte importante del proyecto desa
rrolla el tema de los canales de
comercialización tanto en su estructura como
en su dinámica funcional. En una segunda
parle del texto principal, se discuten las
estrategias de comercialización desde un
punto de vista teórico como operacional al
caso chileno. Se presentan además una serie
de descripcion<.;s tic tipos de productos promi
sorios, tendencias del mercado, requisitos
técnicos y los segmentos pertinentes para el
pino radiata chileno, los cuales sin embargo
serán función de las características propias de
cada empresa.

El informe entrega linalmente una serie de
informaciones específicas anexas, a nivel de
nombres ydirecciones, de opciones para acce
sar el mercado d~ los EE.UU. Los principales
textos consuhados para la elaboración del
presente documento se han incorporado a la
Biblioteca dcllnstitllto Forestal.

Para la realización de esta investigación, se
estableció un convenio con la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Austral
de Chile, y se contó con la valiosa
colaboración de varios consultores especialis
tas, PROCHILE y CORFO N.Y. La
información base se obtuvo tanto de fuentes
secundarias como de numerosas enrrevislas
en el área misrn¡¡ del estudio.

Valor del Ejemplar: $ 2.5UO

10.- EUCALYPTUS: PRINCIPIOS DE
SILVICULTURA Y MANEJO. Texln.
División Silvicultura. Instituto Forestnl.
Santiago. Chile 1989. 21M) págs.

El Instituto Forestal, filial CORFO, ha
publicado un documento especial sohre la
silvicultura y manejo del Eucalipto, basado en
la experiencia de años de investigación de
INFOR y dc una exlensa revisión
bibliográfica, tlinlo nacional como de varios
países, especialmente de Sudáfrica, Nueva
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Este documenlo, como el anterior, basa
sus análisis en alternativas productiv<ts muy
similares a la realidad nacional, es dccir~

considera las tecnologías y capacidades de
transformación de maderas más corriente
mente empicadas en Chile.

La publicación consta dc dos partes. La
primera está rdecida a la industria del ase
rrado de maderas y su estructura de coslos
involucrados en el proceso productivo. Para
ello, se han escogido seis a!tcrnaliv'ls
tecnológicas dc producción (dos tipos dc asc
rraderos móviles)' cuatro permancnles) con
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diferentes grados dc mecanización y produc
ciones.

En la segunda parle, se analiza 1(\
elaboración dc maderas. En ella se propor
cionan, de igual forma, lodos los coslos pre
sentes en el proc~so considerando tres tipos
de productos elaborados (madera cepillada,
moldurada y machihembrada), para lo cual
cada uno dc ellos es procesado en una planta
de tecnología y capacidad productiva dife
rente.

Valor del Ejemplar: $ 3.21111



REGLAMENTO DE PUIlLlCACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicación lécnica seriada del in
stituto Foreslal de Chile, que publica trahajos originales e inéditos o avances de investigación
de sus profesionales y de aquellos que deseen difundir sus experiencias sobre Silvicultura,
Manejo Forestal, Industria Maderera, Economía Forestal y Madera en la Construcción.

Todas las colaboraciones serán revisadas por un selecto grupo de profesionales quienes
actuarán para estos efectos como editores asociados de la publicación. Previo a ello, la
publicación cuenta con la asesoría permanente de un Consejo EdÍlor, facultado para aceptar,
rechazar o solicitar modificaciones él los autores.

"La puhlicación aceptará colahoraciones sólo en dos idiomas: Español e Inglés. El texlQ
dc los artículos deherá redactarse en un lenguaje universal, que pueda ser comprendido no sólo
por profesionales, en awnción a que la puhlicm:ión tiene por objetivo traspasar conocimientos
y experiencia al sector forestal en gencral. Los artículos o trabajos, que lransgredan esta
disposición, serán devueltos a sus autores, para efectuar las modificaciones que solicite el
Consejo Editorial de la publicación.

"La publicación consta de 3 secciones:
a) Anículos: trahajos que contribuyan a ampliar el conocimiento científico y/o tecnológico,
como resultado de una investigación o serie de experiencias, que se hayan efectuado siguiendo
el método científico.
b) Apuntes: Comentarios y/o análisis sohre un tema en particular que presente un enfoque
metodológico novedoso, o que corresponda a un avance de investigación en ejecución o de
cuenta de la reali/.ación de reuniones técnicas que permita especializar el conocimiento sobre
el bosque y sus productos.
e) Bibliografía: Comentarios sobre el conlenido de libros, documentos o artículos, chilenos
o extranjeros, de cuyo conocimiento puedan derivarse avances científicos y/o tecnológicos para
el país.

Todos los artículos publicados darán derecho al autor a recibir 20 reproducciones del
mismo, para su empico y distribución. Cantidades adicionales se deberán solicilar junto a la
aprobación del texto, debiéndose considerar el importe respectivo por ello.

ESTRUcrURA y PRESENTACION DE LAS COLABORACIONES

a) Aníclllos: Todos los trabajos presentados a esta sección deberán contener: Resumen (en
español e inglés), Introducción, Material, y Método, Resultado y Discusión, Referencias
Bibliográficas. Eventualmente podr;j incluirse un capítulode agradecimiento, el que se incluirá
anles de las Referencias Bibliográficas.

Ellítulo denerá ser representativo del efcctivo contenido del artículo, construido con el
mínimo de palabras, evitando el empleo de verhos, y abreviaciones.

El Resumen deberá conlener el ohjetivo del trabajo, el material o metodología (en
término genérico) empleada y los resultados fundamentales. Su extensión máxima será de 1
carilla o el equivalente a 20 líneas. Al final de c"da resumen, el autor deberá entregar a lo menos
3 "palabras claves", para lograr una adecuada clasificación bibliográfica de su contenido para
lo cual se empicará el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. El Abstract, correspon
derá a la traducción al inglés del resumen ya definido.

En la Introducción se incluirá la revisión bibliográfica cfcctuada, orienlada a definir el
estado actual del conocimiento sobre el tema, la importancia que implica su divulgación y la

Volumen 2, Número 7,1989/ 113



compaLibilizaciún de los principalcs resultados cnnsu obj~tivo.Aquí no podrá incluirse cuadros
ni figuras.

Los punlos rdativos a maleri,tl y mélodo, deherán desarrollarse cuidando entregar
inforrn'lción prl'cis<l ycomplel3, que permila una visión clara de la mctodología y matcriales
empicados en la invcsligaci6n o estudios que diera origen al trabajo presentado. Cuando la
metodología no e-s original, deberá cilarse con claridad su procedencia. Todas las citas
laxonómicas deber;'ln cnlregarse con el nomhrc cientirico subrayado (entre paréntesis) luego
de citar el nombre)' "ern¡ículo de la especie. Solo se aceptarán cuadros y figuras que no repitan
informaciones y se excluirán aquellas que registren antecedentes que hayan sido suficiente
mente desarrollados en c1le),.1o. Las <lhre\'ialuras, m'lgniludcs y unidades corresponderán a las
aceptadas por organismos científicos, prderentementc las del Instituto Nacional de
Normalización (INN). Se ulilizará d sistema métrico decimal, para la expresión de unidades
de medida, volumen v similares,

En la sección Resultados Jd>crán ap'lrcccr Lodos los obtenidos, sin duplicar tablas ni
figuras. RespeclO de la discusión, corresponded analizar <tquí la relación enLrc el estado actual
del problema pl<Jntcado en la introducción y los resultados. No sc incluir<Ín nuevos resultados.

Las Rcfcrcnci'ls Bihliográficasse harán de acuerdo a las normas del Instituto Intcrameri~

cano de Ciencias Agrícolas (UCA) de OEA, adaptadas al sistema "autor-año".
b) Apuntes: Los trabajos presenlados a esla sección se estructurarán siguiendo el siguiente
esquema:

primero, descripción breve del método, fenómeno, avance o hecho que da cuenta,
dando a conocer todos los elementos amhicntales, circunstanciales o técnicos, en el que se
presente.

luego, comentario sobre la trascendencia que representa para la actividad forestal
chilena y para el desarrollo de la Ciencia Forestal.

fin<tlmcnte, análisis u opiniones respecto de su evolución o desarrollo futuro, así
como también, el desafío que representa para los profesionales vinculados a la cicncia forestal
y maderera.

El titulo no podrá exceder de sieLe palabras, deberá ser represenLativo de lo que se
informa. Se aceplará redacción personal. El nombre del autor, así como su título o grado
profcsion<tl e institución () empresas que trab~jc, se incluirá luego del título del trabajo,
e) Bibliografía: Los análisis de artículos, lihros, documentos técnicos a incluir en esta
sección, se estructurarán cuidando explicar el objetivo de la publicación, análisis de la
metodología empleada, comentario de sus resultados desde el punto de vista de su trascenden
cia para la ciencia forestal y maderera y breve reseña de la estructura, cuando se trale de un
comentario de un libro o documento técnico.

EllílUlo de esta colaboración será el mismo de la publicación que analiza, seguido del
nombre del o los autores, nombre de la editorial o revisla o institución editora, año de
publicación, extensión.

Al final del comentario, que scrá redactado en forma objetiva se podrá incluir el nombre
de autor o redaclor, su especialidad y grado de profesional e institución o empresa a la que
pertenece.

PRESENTACION DEL ESCRITO

Para el caso exclusivo de ARTICULOS, lodo el Irabajo deberá escribirse en papel
tamaño carta con 20 líneas por página, presenlando en la primera página el título del trahajo,
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B!BLIOTECA

lNSl\TUT-..i FonESTAl

el nombre completo del autor, su tílulo profesional, grado académico, el nombre y dirección
de la institución o cmrrc~a a la que pertenece, y fecha de remisión del mismo.

En la segunda página se incluirá el resumen en español con una extensión no superior a
20 líneas, acompañado de 3 palabras claves para clasificación, debiéndose t.:mplear para ello el
Vocabulario Forestal Unilérmino de INFOR. En la tercera p,ígina se entregará el resumen en
inglés. En la cuarta página se desarrollará la Introducción, y así sucesivamente, en páginas
nuevas, se iniciará cada sección del Irahajo (Material y Método, Resultados, Discusión,
Agradecimientos y Referencias Bihliográficas).

La extensión de los artículos será dc35 carillas tamaño carla como máximo yde 10 carillas
como mínimo.

Los escritos correspondientes a Apuntes y Bibliografías se entregarán indicando en una
primera página el título (más referencias hibliográficas para el segundo de los casos), el
nombre del autor, su título profesional ygrado académico. nombre de la institución o empresa
a la que pertenece. A partir de la segunda página se desarrollará el texto del comentario.

Su extensión no podrá exceder las 15 carillas y tendrá como mínimo una extensión de 3
carillas en total.

Todos los cuadros, figuras, fotos o similares se enumerarán correlativamente a lo largo
del trabajo. Todas las lecturas o notas cxplic;'ltivas, se entregarán en páginas separadas, cuya
extensión no supere las 10 líneas, evitando duplicar información con el texto.

Los cuadros, grálicos y figuras. así como las fotos, respetarán la fuente de origen de la
información que contiene o la autoría que representan, debiendo citaria allinal de cada uno
o de la nola explicativa. Cada cuadro, grálico o figura, se entregarán en original más una
fOlocopia, en páginas separadas del texto mismo.

La posición ideal de cuadros, tablas, liguras y fotos la indicará el autor al márgen del
escrito, a la altura del texto donde sea sugerido, razón por la cual se dejará un margen de 5 cms.
en cada página del lexto.

Las falos y liguras Ilevan,n al reverso el número correlativo que corresponda, hecho con
lápiz grafito, debiendo citaria allinal de Cad¡l uno, (l de la nota explicativa.

Sólo se reproducirán fotos en blanco y negro, siempre que reúnan buenas características
de contraste, brillo y nitidez y sus dimensiones no sean inferior a 12 x L8 cms.

RECEPCION DE COLABORACION

Deberán enviarse en original ydos cnpias al Editor de la publicación, a Huérfanos NQ 554, Piso
3°, Santiago, Chile.
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