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FUNCIONES DE VOLUMEN, FACTORES DE FORMA Y MODELOS DE
CRECIMIENTO DIAMETRAL PARA RODALES DE LINGUE Y MANIO

Roémulo Eduardo Santelices Moya (*)

RESUMEN

Enel presente trabajo se entregan antecedentes relativos al
crecimiento, volumen y forma de las especies lingue (Persea
lingue) y manio (Podocarpus nubigena), ubicadas en la Precor-
dillera Andina (area de Jauja) y en la Cordillera de la Costa (4rea
de Cumleufu) respectivamente,

El estudio se realiz6 a nivel del drbol individual por medio
del andlisis de tallo. Se obtuvieron muestras de ambas especies y
también informacion dasométrica de sus competidores.

Por medio del anilisis de regresion 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

This Paper provides basic information about growing, vol-
ume and form for the species lingue (Persea lingue) in the Andean
Foothills and manio (Podocarpus nubigena) in the Coastal Range.

The study is done using stem analvsis. Data about individual
trees and their compelitors are given.

Growingfunctions, total and log volume tables are developed
by regression analysis. Natural and anificial form factors are com-
puled.

(*)  Ingeniero Forestal, Instituto Forestal, Barros Arana 121 3° Piso Concepcidn, Agosto 1989



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

INTRODUCCION

Debido a sostenidas y generalmente irracionales explotaciones, han ido desapareciendo
los drboles de mejor calidad de la mayor parte de las dreas alin cubicrtas con bosques nativos.

A la situacion antes mencionada no han escapado las cspecies lingue (Persea lingue) y
maifio (Podocarpus nubigena). Esto sc ve acentuado por su alto valor comercial para la
fabricacion de chapas, muebles y otros usos.

Se pueden encontrar estas dos especies en distintos Lipos forestales, junto a algunas del
género Nothofagus y/o del tipo Siempreverde. Sin embargo, actualmente su participacion esté
muy restringida.

Por los motivos antes sefialados, es interesante y necesario estudiar el desarrollo de
rodales de lingue (Persea lingue) y maiiio (Podocarpus nubigena).

MATERIAL Y METODO
Ubicacion de los rodales estudiados

Los rodales muestreados de lingue y maiio se encuentran ubicados en las dreas de Jauja
y Cumleufu respectivamente.

-Jauja: Se encuentra ubicado en la Precordillera Andina, en los 382 424" de latitud sur
y 71°54°36" longitud oeste, comuna de Collipulli, provincia de Malleco, Novena Regién. tiene
una altitud de 515 m.s.n.m. con pendienies promedio entre 8 y 15% en exposici6n norte.

-Cumleufu: Se ubica en la Cordillera de la Costa, en los 40° 04’ de latitud sur, entre los
73° 17"y 73° 18’ de longitud oeste, comuna de Corral, provincia de Valdivia, Décima Region.
se encuentra a una altitud de 540 m.s.n.m. con pendientes promedio entre 12 y 14% en
exposicion norte.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos del rodal de lingue corresponden a trumaos. Estos estdn formados por cenizas
volcdnicas que normalmente estdn depositadas sobre conglomerados o tobas volcnicas,
andesitas o basaltos. Estin clasificados en la seric Santa Bérbara, cuyas principales
caracteristicas son una textura moderadamente liviana, suelo profundo, alto tenor de materia
orgdnica, estructura granular, buen drenaje, alta capacidad de retencion de agua, pH de 5 a 6;
fertilidad media a baja, con un alto poder de fijacion de fasforo (PERALTA 1976).

Lossuelos del rodal de mafio se encuentran clasificados dentro de la serie Hueicoya. 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 plasticos y ligeramente adhesivos en profundi-
dad. El arraigamiento es bueno hasta los 46 cm y escaso en profundidad; son muy fuertemente
acidos hasta los 46 cm y fuertemente acidos en el dltimo horizonte (IREN - CORFO, 1978).

2 / Ciencia e Investigacién Forestal



ROMULO EDUARDO SANTELICES MOYA

Caracteristicas climiticas

Los antecedentes climdticos presentados para el rodal de lingue corresponden a la
estacién meteorolégica “Jauja”. Esta se encuentra aproximadamente a 2,1 km de lugar en
estudio y a una altitud de 450 m.s.n.m. (cuadro 1).

CUADRO 1

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION JAUJA

Temperatura Media Pluviometria Media
MES Mensual (°C) Mensual (mm)
1988 1985-1988 19838 1975-1988
Enero 16,1 128 96 74
Febrero 173 12,5 0 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 84 409 368
Julio 42 8,0 348 449
Agosto 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 2474 ]|

(Fuente: FORVESA., 1989)

Los antecedentes climéticos presentados para ¢l rodal de manio corresponden a la
estacion Valdivia, ubicada en la ciudad del mismo nombre, en los 39° 48’ lat. sur, 73° 14" long.
oeste y a una altitud de 9 m.s.n.m. Su representatividad para el dreaen estudio ¢s muy limitada
por la distancia a ésta y la gran diferencia altitudinal. No obstante, se opté por entregar esla
informacion por tratarse de la estacion meteorologica mas cercana (cuadro 2).

Volumen 2, Niimero 7, 1989 / 3



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

CUADRO 2

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION VALDIVIA

Temperatura Media Pluviometria Media
MES Mensual (°C) Mensual (mm)
(39 anos observacidn) (48 anos observacion)
Enero 17,0 66,1
Febrero 16,4 62,3
Marzo 14,5 105,3
Abril 11,8 198,5
Mayo 9,7 376,1
Junio 8,2 384,1
Julio 7,7 3527
Agosto 8,0 2871
Septiembre 93 204,1
Octubre 11,5 107,5
Noviembre 13,3 110,2
Diciembre 153 94,7
TOTAL 23487

Fuente: (HALEJ y DI CASTRI, 1975)

Existi6 una estacion meteorologica mas cercana al drea en estudio (Quitaluto, 39° 54 lat.
sur y 73° 27 long. oeste), en la cual se registré entre mayo de 1970 y abril de 1972 una
precipitacion media anual de 3.058 mm. De acuerdo a estos antecedentes, se puede estimar que
las precipitaciones en el drea estudiada superan los 3.000 mm al afio.

Los tipos forestales

El rodal de lingue pertenece al tipo forestal roble - rauli - coigiie (DONOSQO, 1981). El
dosel superior estd compucsto por roble (Nothofagus obliqua) y como especies acompanantes
se encuentran lingue (Persea lingue), peumo (Cryptocarya alba) y avellano (Gevuina avellana).
Estas altimas especies se regeneraron por monte bajo.

El tipo forestal del rodal de maiiio, corresponde al siempreverde (DONOSO, 1981). Las
especics mds comuncs del dosel superior son maiifo (Podocarpus nubigena), tinco (Weinman-

nia trichosperma), tcpa (Laurelia philippiana), lleuque (Saregothaea conspicua) y canelo
(Drimys winteri).

4 / Ciencia e Investigacion Forestal
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Muestreo para el anilisis de drboles 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 m2 en cada rodal.

En cada unidad de muestreo se seleccionaron varios individuos, que se denominaron
“arboles sujetos”, de distintas clases de edad, altura y espaciamiento. Una vez identificados los
irboles sujetos se seleccionaron y registraron los 4rboles que ejercian la competencia mas
directa sobre ellos,

La informacién obtenida en terreno para los drboles sujetos y sus competidores fue la
siguiente:

. Diametro 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 arboles sujetos y sus competidores.

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

Procesamiento de la informacion

Paravisualizar en forma éptima los anillos de crecimiento fue necesario pulir las rodelas.
Para conseguir esto, se redujo el contenido de humedad por debajo del punto de saturaciéon de
las fibras, Con este fin, s¢ mantuvicron las rodelas alrededor de los 60° C en un sector
convencional por 15 dias. El contenido de humedad alcanzé aproximadamente un 10%.

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

El programa computacional utilizado para el procedimiento de la informacion es el
ANATAL (ALVAREZ, 1977), que permitc cl cileulo de los pardmetros del drbol en funcion
de la edad, diametro a la altura del pecho, drea basal, altura total, volumen ciibico y sus
respectivos crecimientos.

En la construccién de las tablas y funciones de volumen ciibico total, se utilizé el anélisis
de regresién paso a paso entre las variables independientes DAP y altura total, y la variable
dependiente volumen cibico total sin corteza, La muestra utilizada para el clculo del volumen
corresponde a los mismos arboles que se ocuparon para el analisis del tallo.

De acuerdo con los antecedentes bibliogralicos acerca de la estimacidn del volumen,
existen varias funciones comunmente utilizadas (ZOHRER, 1980; LOETSCH et al; 1973;
PRODAN, 1965). El criterio adoptado para la scleccion de modelos a probar, se fundamenta
en su bondad de ajuste y su mejor aplicacién préctica, eligiéndose modelos propuestos para
situaciones locales y regionales (ZOHRER, 1980).

Para el cdlculo del volumen por troza, se empleo la férmula de Smalian (HUSCH et al.,
1982). Se utilizaron trozas con un di4metro minimo de 10 cm. sin corteza. Posteriormente s
ajusté la variable DAP con el volumen de cada troza, a través de los modelos usualmente
empleados.

Volumen 2, Niimero 7, 1989 / 5



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

El factor de forma de un 4rbol es el factor de reduccion por el cual el volumen de un
cuerpo geométrico licne que ser multiplicado para obtener el volumen del arbol (LOETSH et
al., 1973). Para cste fin el cuerpo geométrico mas utilizado es ¢l cilindro.

Laimportancia del factor de forma radica en la posibilidad de cstimar ¢l volumen real de
los arboles en piec (KRAMER Y AKCA, 1982).

En este estudio se presentan los valores promedios del factor de forma natural (FF0,1)
y artifical (FF 1,3).

Si el factor de forma es natural ¢l didametro del cilindro s estima a 1/10 de la altura del
arbol y si es artificial sc cstima a 1,3 m. dc altura.

La construccion de los modelos de crecimiento diametral se realizd sobre la base de las
muestras sometidas a andlisis de tallo.

Para el rodal de lingue, se establecid un modelo de crecimiento diametral anual (IDAPA
en cm). Para la especic maidio, se construyd un modcelo de crecimiento diametral para un
periodo de 10 anos (IDAPP. 10 en cm).

Las variables independientes de las funciones provienen del drbal sujeto y de sus
competidores. Estas se describen a continuacion;

- DAP : Diametro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)

- H.TOT. : Altura Total (cn m)

- H.INI.C. : Altura inicio de copa (en m)

- VOLTOT. : Volumen total (en m? ssc)

- DC : Didmetro de copa (en m)

- DISME : Distancia media a los drboles competidores (en m)

- DAPCO :  DAP medio de los competidores (a 1,3 m. de altura, en cm)

- H.TOT.CO : Alura total media de los competidores (en m)
. H.INLC.CO : Altura de inicio de copa media de los competidores (en m)

- DCCO : Didmetro de copa media de los competidores (en m)

- E : Edad (afos)

- IDAPA : Incremento diamétrico anual (cm; CAP de los dltimos 5 anios)

- IDAPP. 10 : Incremento diamétrico periddico de 10 anos (cm; CAP de los iltimos
50 afios)

La eleccion de las variables independientes para su uso en las funciones, se realizo
conociendo las correlaciones entre éstas.

La bondad de ajuste de las [unciones se evalué con el coeficiente de correlacion (r) yel
error estandar (Sy. x).

6 / Ciencia e Investigacin Forestal



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 homogéncas y represen-
tativas del rodal.

CUADRO 3

VARIABLES DE ESTADO DE LAS ESPECIES DEL RODAL ESTUDIADO

Variables de Especies

Estado Av. Li Pe Ro Total
N arboles (N/ha) 140 1320 27 402 1889
DAP medio aritmético (cm) 126 134 15.6 279 -
DAP medio cuadratico (cm) 13.2 14.0 183 313 -
Area Basal (GG) (m2/ha) 1.9 20.2 0.7 30.7 53.5
Altura media total (m) 10.2 129 10.6 200 -
Altura media inicio copa (m) 4.6 6.8 52 9.8 -

Av= Awellano Li= Lingue Pe= Peumo Ro = Roble

Volumen 2, Nimero 7, 1989 / 7
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CUADRO 4

TABLA DE RODAL POR ESPECIE DEL RODAL ESTUDIADO

DAP FRECUENCIA (N? drboles/ha)
(cm) Avellano Lingue Peumo Roble Total
8 60 427 13 40 540
14 60 647 - 60 767
20 20 233 7 67 327
26 - 13 - 73 86
2 - - 7 47 54
38 - - - 60 60
4 - - - 27 27
50 - - = =
56 - - 7 7
62 - - - £ 7
68 - - - 7 7
74 = - - 7 7
TOTAL| 140 1320 27 402 1889

Se puede apreciar que ¢l rodal esta compuesto por roble en el dosel superior y como
especies acompanantes en un dosel intermedio se encuentran lingue, peumo y avellano. Estas
altimas especics sc regeneraron por monte bajo.

El rodal de maiiio
Al igual que para la otra cspecie en estudio (lingue), se realizaron tres parcelas de
muestreo en el rodal de donde se extrajeron las rodclas para efectuar el andlisis de tallo. 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 acompanantes de mayor importancia.

8 / Ciencia e Investigacién Forestal
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CUADRO 5

VARIABLES DE ESTADO DE LAS ESPECIES DEL RODAL ESTUDIADO

Variables de Especies

Estado mi ti te lle ca otr Total
N@ 4rboles (N /ha) 353 200 20 35 21 74 703
DAP medio aritmético 20.0 57.7 16.8 349 457 235 -
(em)

DAP medio cuadritico 22,6 60.1 176 40.1 472 26.6 -
(cm)

Area basal (G) 14.2 56.7 0.5 4.4 37 4.1 83.6
(M?/ha)

Altura media total 14.6 23.1 72 154 18.6 131 -
(m)

Altura media del inicio 88 16.5 39 10.2 138 93 -
de la copa (m)

mii= mafiio  li= lineo te=tepa lle= lleuque ca= canelo oir= otras especies

CUADRO 6

TABLA DE RODAL POR ESPECIE DEL RODAL ESTUDIADO

DAP FRECUENCIA (N2 irboles/ha)
{cm) mahio tineo tepa lleugue  canelo otros Total
8 87 - - w - 20 114
14 53 - 13 - B - 60
20 93 - - 7 - 27 127
26 47 - 7 - - - 54
R 13 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 - - - - 13
86 - 20 - - - - 20
TOTAL 353 200 20 35 21 74 703

Volumen 2, Namero 7, 1989 / 9
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Las principales especies que componen ¢l rodal son manio y tineo. Esta iltima especie
ocupa el dosel superior, mientras que maiiio estd en un estrato intermedio acompaifiado por
otras de menor importancia.

RESULTADQOS

A continuacién se entregan las estimaciones de los volimenes, factores de forma y
crecimiento para las especies lingue y maiifo.

Funciones de volumen
Los mejores resultados obtenidos del andlisis de regresién pasa el volumen total de la
especie lingue del drea dc Jauja se presentan a continuacién:

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

Sy.x = 0,018
r = 0,980
n = 2

(b) V = 0,003155 + 0,000475 * D2

Sy.x = 0,018
r 0,978
2

Para las funciones (a) y (b) s¢ utilizo un rango muestral entre los 10 cm y 30 cm de DAP.

Donde:  V = Volumen total del arbol (en m ssc)
D = DAP (diametro a la altura del pecho, a 1,3 m en cm cc)
H = Altura total (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 DE VOLUMEN (m’ssc) 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 + 3.334 * 10°* D* + 0,015268 * LOG (D) | 0,989 0,003 19 16 - 30
3 0,010364 + 3,183 * 10°* D? 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 * D? 0,853 0,003 9 22-30

10 / Ciencia e Investigacién Forestal
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(Las funciones se calcularon con un indice de utilizacién de 10 cm)
D = DAP (Diédmetro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm. cc)

Los mejores resultados obtenidos del anélisis de regresion para el volumen total dc la
especie maiio del drea de Cumleufu son los siguientes:

(a) V = 0,114037 + 0,000864 * D?

Sy.x = 0,062
r = (0,989
n =26

(b) V =0,09988 + 0,000019 * D*

Sy.x = 0,063
r = 0,989
n =26
Donde: V= Volumen total del 4rbol (en m? ssc)

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

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

Las mejores funciones para calcular el volumen por troza, para la especie maiio del 4rea
de Cumleufu se presenta en el cuadro 8.

CUADRO 8

FUNCIONES DE YOLUMEN POR TROZA DE 2 m DE LARGO
PARA MANIO DEL AREA DE CUMLEUFU

Troza | FUNCION DE VOLUMEN (m’ssc) r Sy.x n |Rango Muestral
(DAP en cm)
1 0,038516 + 0,00000414 * n’ 0,957 0,028 26 14 - 16
2 -0,001644 + 0,000128 * D? 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 * D? 0,990 0,007 25 16 - 46
5 -0,014543 + 0,000097 * D? 0,985 0,008 23 22 - 46
6 0,007794 + 0,00000179 * D* 0,959 0,011 19 24 -46
7 -0,016595 + 0,000067 * D? 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 indice de utilizacion de 10 cm)
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D = DAP (Diametro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm cc)

Factores de forma

Para las dos especies estudiadas no se detect6 una tendencia clara del factor de forma,
ya sea natural o artificial, en funcién de la altura y del DAP. Los valores medios estimados se
presentan en ¢l cuadro 9.

CUADRO Y

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

Especie Factor de Forma N? muestras
Natural Artificial (n)
Lingue 0,40 0,39 21
Manio 0,52 0,49 26
Crecimiento de los drboles

a)  Estadistica descriptiva:

A través de la estadistica descriptiva se caracterizan las variables muestreadas del drbol
sujeto, de sus competidores y la distancia entre ambos. En el cuadro 10 A, B se presentan los
valores medios, maximos, minimos y ¢l coeficiente de variacion para las muestras de lingue y
manio.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES DE ESTADO DE LOS ARBOLES
SUJETO Y DE SUS COMPETIDORES PARA LINGUE DEL AREA DE JAUJA Y MANIO

CUADROIOAB

DEL AREA DE CUMLEUFU

- Lingue
Variables de estado | n Media Maxima Minima Coef, Var.
Edad (anos) 7.¢) 46 67 30 0,247
DAP (cm) 2 173 29,5 9,7 0,278
H.TOT. (m) 2 149 19,5 9.0 0,207
H.INLC (m) 2 8,0 11,0 40 0,248
DC (m) 22 35 6,7 1,3 0,465
VOL.TOT. (m*ssc) | 22 1,2800 0,3848 0,1477 0,596
DAPCO (cm) 22 288 50,8 13,6 0,343
H.TOT.CO (m) 22 20,1 30,9 13,3 0,210
HINICCO (m) 22 9,6 13,2 44 0,234
DCCO (m) 22 4,7 9.6 08 0,515
DISME (m) 22 23 47 0,31 0,573
IDAPA (cm) 2 0,24 0,52 0,10 0,502
- Maiio
Variables de estado | n Media Mixima Minima Coef. Var.
Edad (afios) 26 270 329 215 0,117
DAP (cm) 26 286 426 13,5 0,301
H.TOT. (m) 26 18,0 225 9,5 0,197
H.INL C (m) 26 10,9 15,0 1,8 0,277
DC (m) 26 54 15 26 0,264
VOL.TOT. (m®ssc) | 26 0,6544 1,6335 0,0684 0,656
DAPCO (cm) 26 53,1 76,8 303 0,229
H.TOT.CO (m) 26 234 322 171 0,152
H.INL.CCO (m) 26 16,6 22,0 12,5 0,171
DCCO (m) 26 55 6,8 36 0,181
DISME (m) 26 39 5,6 24 0,252
IDAPP.10 (cm) 26 0,95 1,90 0,26 0,448
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Donde:

DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,3 m en cm cc)

H.TOT. = Altura total (en m)

LINI.C = Altura inicio de copa (en m)

DC = Didmetro de copa (en m)

VOL.TOT. = Volumen total (en m3 ssc)

DAPCO = DAP medio de los competidores (a 1,3 m de altura en cm)
H.TOT.CO = Altura total media de los competidores (en m)

HINLC.CO. = Altura inicio copa media de los competidores (cn m)

DISME = Distancia media a los arboles competidores (en m)

IDAPA = Incremento didmetro anual (en cm; CAP de los iltimos 5 anos)
IDAPP.10 = Incremento diamétrico periddico de 10 anos (en cm; CAP de los dltimos

50 anos)
b) Modelos de crecimiento diametral:

Los modelos de crecimiento diametral para las especies lingue y maiiio, se construyeron
baséndose en las variables independientes que mejor se correlacionaron con el incremento en
DAP.

A través del anilisis de regresion paso a paso se integraron las variables en los modelos.

Los modelos con la mejor bondad de ajuste para cada una de las variables independicentes
se presentan a continuacién:

IDAPA = 0,540256 - 0,01685 * E + 0,020844 * DAP + 0,098357 * DISME - 0,031381 *
DCCO - 0,007042 * DAPCO

r = 0,65

Sy. x = 0,090

n =22

Donde:

IDAPA = Incremento diamétrico anual (en cm)

E = Edad (en afos)

DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)
DISME = Distancia media a los arboles competidores (en m)
DCCO = Didmetro de copa media de los competidores (en m)
DAPCO = DAP medio de los competidores (a 1,3 m de altura, en cm)
- Manio

IDAPP. 10 = 0,962464 - 0,005672 * E + 0,128877 * DC + 0,02878 * DAP
r =089

Sy. x = 0,197

n =26
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Donde:

IDAPP.10 = Incremento diamétrico periddico de 10 afos (en cm)

E = Edad (en anos)

DC = Diametro de copa (cn m)

DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)

Enlos modelos de crecimiento diametral anual (IDAPA) y periédico de 10 afos (IDAPP.
10), para lingue y maiio respectivamente, se realiz6 un andlisis de sensibilidad con el proposito
de conocer el crecimiento de estas especies bajo distintas situaciones de desarrollo del arbol
sujeto y de sus competidores.

Para efectuar el andlisis 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 MANIO DE LAS AREAS DE JAUJA
Y CUMLEUFU RESPECTIVAMENTE

- Lingue
Edad Incremento diametral anual (cm)
(afios)
DISME =08 m DISME =25m
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 30 1,0 3.0 50 7.0 5,K0 7,0
12 0,26 0,29 024 027 027 0,21 0,25 0,19
16 0,34 0,37 032 035 035 029 033 027
DISME = 20m DISME = 40m
DAP DAPCO = 2dem | DAPCO = 27cm | DAPCO = 28cm | DAPCO =31 cm
60 (cm) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m)
3,0 50 3,0 50 6,0 8,0 6,0 8,0
20 0,19 0,13 0,17 0,11 0,26 0,20 024 0,18
24 0,27 0,21 025 0,19 035 0,28 033 0,26
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IDAPA = 0,540256 - 0,011685 * E + 0,020844 * DAP + 0,098357 * DISME - 0,031381
* DCCO - 0,007042 * DAPCO
IDAPA = Incremento anual cn didmetro (cm)
E = Edad (aiios)
DAP = Diamelro a la altura del pecho (a 1,30 m, cm cc)
DISME = Distancia media a los drboles competidores (m)
DCCO = Didmetro de copa medio de los competidores (m)
DAPCO = Diametro ala altura del pecho medio de los competidores (a 1,30 m, cm
cc)
- Manio
Altura Incremento diametral periodo 10 afios (cm)
Total (m)
E = 220 anos E = 240 afios E = 260 afios
DAP | DC (m) DC (m) DC (m)
(em) | 30 40 a0 50 50 60
15 053 0,66 0,55 0,67 0,56 0,69
10-18 20 068 081 0,69 082 0,71 084
25 082 095 084 096 085 098
DAP | E = 270 aiios E = 300 anos E = 330 afios
(cm) DC (m) DC (m) DC (m)
19-22 4,0 50 50 6,0 7,0 8,0
30 081 094 0,77 0,90 08 099
35 0,95 1,08 0,91 1,04 1,00 113
40 1,10 1,23 1,06 1,19 1,14 1,27
IDAPP. 10 = (,962464 - 0,005672 * E + 0,128877 * DC + 0,02878 * DAP
IDAFPP. 10 = Incremento en didmetro en un periodo de 10 afios (cm)
E = Edad (aiios)
DC = Didmetro de copa (m)
DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,30 m, cm cc)

De las estimaciones realizadas a través del anilisis de sensibilidad de los modelos de
crecimicnto diametral, sc puede afirmar lo siguiente:
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-Para la especic lingue a medida que aumenta ¢l didmetro de la copa y el DAP dc los
arboles competidores, disminuye ¢l incremento en didmetro. Este reacciona de igual forma a
medida que el 4rbol envejece.

-Los valores del incremento anual en diametro fluctdan entre 0,11 y 0,35 em. Este dltimo
se obtiene en el estrato de 40 afios y con un DAP de 16 em del arbol sujeto; con un didgmetro
de copa y DAP medios de los competidores de 5 m y 20 c¢m respectivamente, con un
distanciamiento medio de 2,5 m.

-Para la especic manio al aumentar el didmetro de copa de los arboles sujetos, también
lo hace el incremento ¢n didmetro. Al envejecer el incremento disminuye.

-El incremento diametral para un periodo de 10 anos vari6 entre 0,53 y 1,27 cm. Este
altimo valor se obtuvo con un DAP de 40 em, un didmetro de copa medio de 8 m, a la edad de
330 afios.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las funciones de volumen obtenidas, tanto de volumen cibico total como por troza, son
bastante confiables de acuerdo a los pardmetros utilizados para medir la bondad del ajuste de
las regresiones. Se debe tener en cuenta que sélo son representativas para las areas especificas
donde se realizo ¢l muestreo.

No se deteetd una tendencia clara del factor de forma, ya sea natural o artificial, en
funci6n de la altura o del DAP. Por esta razon se presentan con valores promedio para ambas
especies estudiadas. Su validez es s6lo como un indicador general.

El lingue al momento de iniciarse el estudio, se encontraba en un estrato intermedio con
la presencia de roble en el dosel superior. Sc habia regenerado por monte bajo, quedando
varios pies por tocon hasta el momento de la extraccién de la muestra.

Dado que no se encontraron lingues en el rodal muestreado que pertenezcan al estrato
superior se tuvo que oplar por los que existian en el dosel dominado. Estos estaban sometidos
auna fuerte competencia inter e intraespecifica, lo que se refleja en los modelos de crecimiento
en una considerable subestimacion del potencial de desarrollo de la especie.

Los maiios estudiados tenian una edad promedio de 260 afios. Se encontraban a nivel del
dosel intermedio, estando dominados por tineo en el dosel superior. Estos dos hechos hacen
presumir que también la muestra de esla especie crecio gran parte de su vida en condiciones
de fuerte competencia, Por esta razon, el modelo de crecimiento no refleja el potencial de
desarrollo de la especie.

En base a las estimaciones realizadas con los modelos de crecimiento y para las
condiciones de competencia seiialadas, se puede esperar un incremento diametral anual
promedio de 0,35 cm. para lingue y de 0,13 cm para maiio. En las mismas condiciones los
valores méximos obtenidos son 0,52 ¢cm y 0,19 cm para lingue y manio respectivamente.

El verdadero potencial de crecimiento de las dos especies en estudio es muy dificil de
obtener, dada la escasez de rodales con 4rboles que lo puedan reflejar por su posicién social
y su calidad.

La proyeccion silvicola de estas dos especies, probablemente va a ser la de acompanantes
de otras de menor tolerancia durante gran parte del tiempo en posiciones sociales intermedias.
Asi se dejaria paso a otras especies nativas de crecimicnto répido, mientras que el lingue y el
manio permanecen por mas de una rotacion, hasta que también lleguen al estrato dominante,
Su alto valor de mercado y la importancia econdmica al diversificar especies, deberian llevar
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al mantenerlas dentro de la composicion de rodales en los cuales existen por distribucién
natural,

CONCLUSIONES

- De acuerdo a los indicadores utilizados para estimar la bondad de ajuste, Ias funciones
de volumen obtenidas para lingue del 4rea de Jauja y para maiio del drea de Cumleufu,
son bastante confiables para éstos.

- Los valores medios entregados para el factor de forma, deben ser considerados sélo
como indicadores.

- Los modelos de crecimiento diametral se encuentran dentro de los rangos de error
permitidos, razén por la cual se puede confiar en sus estimaciones.

Los incrementos diametrales se estimaron sobre la base de 4rboles 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 mafiio.

- Losvalores méaximos para las muestras, indicanincrementos de 0,52 cm y de 0,19 cm para
lingue y maiiio respectivamente a pesar de que los drboles se encuentran en las posiciones
sociales dominadas.

- Los rodales en donde participan las especies estudiadas, deberian manejarse en mas de
un estrato. Las especies de menor crecimiento podrian proyectarse en méis de una
rotacion de la especie principal de mayor crecimiento.
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CLASIFICACION POR APROVECHAMIENTO DE MADERAS LATIFOLIADAS
COMENTARIO SOBRE NORMA CHILENA NCh 1969

Vicente A. Pérez G.(*)

RESUMEN

El presente articulo analiza los distintos tipos de
clasificacién que existen en el mercado mundial de la madera y
ubica entre ellos la clasificacion visual por despiece o
aprovechamiento. Revisa la historia de la clasificacién en Chile
para presentar finalmente la actual norma sobre el tema; identi-
ficada como NCh 1969 Of 86 “Madera. Especies Latifoliadas y
Alerce, Clasificacion Visual por Despicce o Aprovechamiento”.
Describe y define el procedimiento, complentandole con defini-
ciones de términos y conceptos.

Analiza un detalle la NCh 1969, incluyendo los ejemplos de
aplicaci6n necesarios para comprender el criterio de clasificacion
yfinalmente, incluye un comentario sobre la no aplicacion de esta
norma chilena por los productores nacionales.

ABSTRACT

The present article analyzes the different kind of grading
systems existing in the world wood market and outstands among
them the visual grading rule. It reviews the history of grading systems
in Chile until showing the present Standard on the subject, known
as NCh 1969 Of. 86 “Timber. Hardwood and Alerce Species.
Visual Grading Rules”.

It describes and defines the procedure and it is supplemented
by definitions of terms and concepts.

NCh 1969is analized in detail, including the necessary appli-
cations examples to understand the grading criterion, and finally
includes a comment on the lack of application of this Chilean
Standard by domestic producers.

(*) Ingeniero Civil, Jefe Divisién Industrias Forestales, Instituto Forestal, Huérfanos 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 fisicas,
quimicas y fisico-quimicas (defectos) que, son inherentes a la maderay a su calidad de material
anisolrépico y no homogénco. Eslo determina una limitacién en su uso o aplicacién y una
subestimacién de su valor.

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

Lacclasificacion de la madera, permite scparar ¢l producto obtenido de la troza en grupos
con caracteristicas semejantes. La norma chilena NCh 993 E72, define:

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

Clasilicacion por Resistencia: Clasificacién que sc efectia considerando la resistencia de la
madera a los csfucrzos mecénicos como principal requisito de acuerdo al uso a que clla se
destine,

La clasificacion por aspecto se basa en la inspeccion visual de las caracteristicas fisicas de
las piezas de madera cuyo principal requerimiento serd su apariencia.

La clasificacion por resistencia se basa cn la inspeecion, visual y/o mecdnica de las piczas,
a fin de detectar los defectos que influyen sobre su resistencia.

Luego, el propdsito fundamental de los criterios de clasificacion definidos para madera
aserrada es: ubicar cada pieza dentro de grupos con caracteristicas semejantes.

La metodologia que se expondra a continuacién es un tipo de clasificacion por aspecto
yse le identifica como clasificacién visual por despecie o aprovechamiento. Esta consistc en
definir el grado de aprovechamiento que sc puede obtener de una pieza de madera, al eliminar
sus zonas defectuosas.

Este crilerio de clasificacion es usado en normas Americanas, Europeas y de paises
ubicados en la Costa del Pacifico. De cllas sc ha extraido la metodologia para aplicarla en la
norma chilena NCh 1969 Of. 86, abarcando todas las maderas latifoliadas que crecen en el
territorio nacional, proporcionando asi la posibilidad de comercializar nuestro recurso fores-
tal cn un amplio dmbito del mercado mundial.

Este trabajo analizara los antecedentes basicos de la metodologia detallada en la norma
chilena mencionada,

HISTORIA DE LAS NORMAS DE CLASIFICACION EN CHILE

Con el Decreto N® 1453 del 27 de Diciembre de 1933 de la Subsecretaria de Comercio
del Ministerio de Relaciones Exteriores y Comercio, publicado en el Diario Oficial N2 16,785
del 29 de Enero de 1934, s¢ inicia en forma oficial la clasificacion de la madera aserrada en
Chile. El Decreto definia un reglamento de requisito para las maderas de la exportacidn.

Posteriormente con la creacidn del Ministerio de Economia y comercio, este
Reglamento queda actualizado por Decreto N© 246-A del 20 de octubre de 1939,

22 / Ciencia ¢ Investigacion Forestal



VICENTE A. PEREZ G.

El “Reglamento del 34” era solamente aplicado por el Banco Central en el control de
exportaciones. Luego, con la fundacién del Instituto Nacional de Investigaciones Tecnolégicas
y Normalizacién INDITECTOR, cn 1942, dicho reglamento pas6 a ser un lexto guia para
cualquier especificacion de calidad de madera en contratos suscritos entre particulares y
organismos del Estado, haciendo las veces de norma del pais. Pero él no tenia la fuerza de ésta
y adolecia de algunos vacios y defectos para su completa y efectiva aplicacién.

Lo anterior llevé a INDITECTOR a iniciar, en Julio de 1947, el estudio de la norma 30-
102, que se denominé “Definiciones y Clasificacién Cualitativa de las maderas”. Un ano
después, el 30 de Junio de 1948, segiin consta en un Decreto de la Corporacion de Fomento de
la Produccion, tal estudio, salié publicado en el nombre de “Clasificacion Cualitativa de las
maderas”, con el fin de regir la comercializacion de las maderas efectuadas por esta
Corporacion, E103 de Agosto de 1948, salid en consulta piblica paraluego, el 10 de Noviembre
de 1949, scr revisada por la Comision respectiva. Sin embargo y por razones desconocidas,
nunca fu  publicada como norma chilena.

El siguiente intento por desarrollar una normativa de clasificacion se llevé a cabo por la
Asociacién de Constructores Civiles, el 30 de junio de 1950. Esta Asociacién envid al
INDITECNOR un Ensayo sobre el tema, el cual tampoco [ructificé.

Posteriormente y luego de transcurrido un periodo de nueve anos en donde no se tienen
antecedentes sobre clasificacion, ¢l INDITECNOR solicité la colaboracion a Braden Copper
Company, en fchrero de 19539. Esta compania, por intermedio del General Engincerin Depar-
tament, entrega para ¢l estudio, su reglamento de compra, llamado “Standards for Lumber
Classification Uses and Storages”, ¢l cual se picrde en el tiempo.

A raiz del sismo que azot6 algunas provincias de Chile, el Ministerio de Obras « ublicas
y Transporte, mediante Decreto N9 1.282 del 28 de junio de 1960, designé una comisién “para
estudiar la estandarizacion de maderas para la construccion”.

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 construccion
con cste material.

Como resultado del anterior estudio, el 27 de Encro de 1961, sale a consulta piiblica la
norma NCh 30-102d. “Clasificacion de las maderas segun su aspecto”.

El 26 de Mayo de 1961, por Resolucién del Departamento Forestal del Ministerio de
Agricultura, y después de pedir al INDITECNOR que no se oficializara la norma 30-102, sc
forma una comisién para estudiar un nuevo proyecto de Norma.

Esta comisién no tuvo contacto con INDITECNOR.

A fines de la década de los afios 60, ¢l INSTITUTO FORESTAL (INFOR) inici6 el
estudio de un anteproyecto de norma para clasificar por aspecto el Pino radiata. Este esfucrzo
se concretd en la norma NCh 178, “Clasificacion por aspecto de la madera aserrada de Pino
insigne”, declarada oficial de la Repiblica por Decreto N 70 de fecha 27 de febrero de 1979
del Ministerio de Agricultura. A contar de csa fecha cl Instituto Nacional de Normalizacién
ha estudiado y preparado las siguientes normas relacionadas con clasificacién de madera:

NCh 992 O[. 79 Madera, Delectos a considerar en la clasificacién de maderas. Terminologia
y Métodos de Medicion,
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NCh 993 Of. 72 Madera. Procedimientos y Criterios de Evaluacion para clasificacin.

~ NCh 1207 Of, 78 Madcra aserrada dc Pino Insigne (Pinus radiata D, DON), Clasificacién por
Resistencia.

NCh 1222 of 78 Trozas. Clasificacion. Terminologia y Métodos de Medicion de los Defectos.

NCh 1969 Of. 86 Madera. Especies Latifoliadas y Alerce. Clasificacion visual por Despecie o
Aprovechamiento.

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

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

NCh 1989 Of. 86 Maderas. Agrupamiento de Especies madercras segiin su Resistencia. Pro-
cedimiento.

CLASIFICACION VISUAL POR DESPIECE O APROVECHAMIENTO

Para describir el procedimiento de clasificacion por aprovechamiento, serd necesario
entregar algunas definiciones de términos y conceptos que son usados en esta metodologia.
Ellos son:

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

Corte: Superficie rectangular pertenceiente a cara que se clasifica de una pieza de
madera aserradayque 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 N¢ 1.
El tamano maximo del corte queda definido en los distintos grados.
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FIGURA N? |

CORTES O DESPIECES

Corte Limpio:  Corte que no presenta defectos.

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

Superficie Limpia Total (SLT): Superficie total, libre de defectos, en la cara que se estd
clasificando. Se calcula sumando las unidades de corte limpio (UCL) obtenidas durante la
clasificacion de la 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 (UCL): Superficic igual a una unidad de corte (UC), libre de defectos.

Principios Generales

La clasificacion tiene como finalidad estimar la calidad de una pieza de madera. Tal
calidad es definida por el grado en el cual clla queda clasificada.

La clasificaci6n se efectfia por la peor cara, quedando rechazadas aquellas piczas 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 cortes.

Posteriormente se verifica si ese porcentaje de aprovechamiento estd comprendido en las
especificaciones de uno de los grados definidos, determinandose asi el grado de la pieza.
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Criterios de Clasificacion

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 nimero
méximo de cortes limpios y del porcentaje de aprovechamiento (PA).

A continuaci6n revisaran 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 madcra aserrada con un contenido de humedad de 20%

La madera debe estar total y uniformemente aserrada con sus cantos 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 (m3) presente los defectos y/o
irregularidades del aserrado que ella especifica.

Las dimensiones de las piezas deben cuantificarse considerando que:

i)  Elespesor debe ser medido en la zona mas delgada de la picza.
ii)  El ancho debe ser medido en la seccion més angosta de la pieza,
b) Naturaleza e Importancia de los defectos

La clasificacion no acepta piezas con los siguientes defectos: Pudricion, perforacion,
acebolladura, rajaduras en los cantos, torcedura y arqueadura con doble convexidad.

Segtin el grado de calidad acepta distintas magnitudes para los defectos siguientes:
Desviaci6n de la fibra, nudos, grietas y rajaduras en los extremos de la pieza, arista faltante,
albura sana, alabeos y grietas superficiales.
¢)  Superficie Total de la Cara Clasificada

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

Un ejemplo aclarara este procedimiento:

Las dimensiones de la cara de la pieza que se clasifica son:

200 mm
300 mm (Ver figura N® 2)

ancho
longitud

nn
I

a
L
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FIGURA N2 2

SUPERFICIE TOTAL DE LA CARA DE UNIDADES DE CORTE (UC)
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Luego, el nimero total de UC, sera

200 mm

En el ancho et =8uUC
25 mm
3.0m

En la longitud =10 UC
03m

En la Superficie de la Cara: 8x10 = 80 UC

d) Nimero Miximo de Cortes Limpios
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En relacion a los cortes limpios, cada grado controla 2 aspectos:

i)  Tamano minimo de los cortes limpios, expresada también en unidades de corte (UCL).
Los cortes limpios de mayor superficie corresponden a los grados de mejor calidad.

ii) El maximo nimero de cortes limpios que admite cada grado, Este namero varia con la
calidad del grado y con la superficie total de la cara clasificada. Los grados de calidad alta

especifican las cantidades menores de cortes limpios.

Respecto a las especilicaciones anteriores se procede a delerminar el maximo nimero de
cortes limpios que admite una pieza y con cllos la superficie limpia total (SLT).

e¢)  Porcentaje de Aprovechamiento (PA)

Expresa el porcentaje de superlicie de cara clasificada que puede aprovecharse como
madera sin defectos, en cortes con dimensiones especificadas por los diferentes grados de
calidad. Es ¢l parametro que en dltimo término define ¢l grado de calidad de la limpieza.
NUMEROQO DE GRADOS DEFINIDOS EN LA NORMA CHILENA

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

PRIMERA - SEGUNDA - TERCERA Y CUARTA

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

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

% Dimensiones de la pieza

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

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

i)  Se acepla albura sana.
i)  No se acepla arista faltante.

iii)  Se aceplan grietas y rajaduras en los extremos de las piezas, siempre que la suma
de sus largos no sea mayor que cl 10% de la longitud de la picza,

iv)  Secacepta una desviacion de la fibra no mayor que 1:20 medida en una distancia no
menor que 0,9m.
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v)  Se acepta (n) nudo (s), sicmpre que su diametro o suma de didimetro no sca
superior al tercio del ancho de la pieza.

*  Cortes limpios minimos
El tamafio minimo de los cortes limpios debe ser:

75 mm x1,20mé
100mm x0,90m que expresados en Unidades de corte resulta ser:

3x4
4x3

12 UCL
12 UCL

nn

* Porcentaje de aprovechamiento: PA = 80%

* Nimero miximo de cortes limpios

El maximo nimero de cortes limpios admitidos segiin la superficie total de la cara
clasificada queda indicado en la tabla siguiente:

SUPERFICIE TOTAL DLE LA CARA CLASIFICADA NUMERO MAXIMO DE CORTES
EN UNIDADES DE CORTE (UC) LIMPIOS ADMITIDOS
Hasta S5UC 1
de 56 UC hasta 90 UC 2
de 91 UC hasta 125 UC 3
de 126 UC hasta 160 UC 4
Sobre 161 UC 5

PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION
- Determinar las dimensiones de la picza.

- 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 existen defectos que son excluidos por los requerimientos particulares del grado
en ¢l cual se espera clasificar la pieza.
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Si hay duda en la clasificacion de la pieza marcar con tiza las zonas o 4reas con madera
libre de defectos (cortes limpios) que existen en la peor caray calcular la superficie limpia
total correspondiente a la cara que se esta clasificando.

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

Es importante tener presente:

i)  Queel tamano de los cortes limpios debe obtenerse mediante miltiplos enteros de
las unidades de ancho y de longitud de la unidad de corte (25 mm y 0,3 m
respectivamente), ver Figura N¢ 2,

ii)  Que cada grado especifica un tamano minimo de corte limpio ; y

iii) Que cada grupo limita el nimero maximo de cortes limpios a considerar,

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

Ejemplos de Aplicacidon
Un ejemplo ayudara a entender el procedimiento de este tipo de clasificacién.

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

Ancho a = 200 mm
Longitud : L = 36m
FIGURA N2 3
CORTES LIMPIOS Y DIMENSIONES
L L=3.6m A
/ ¥
/.L_ 30m _7/
. / f s '_ :- '_?,,"' CORTE LIMPIO N2 1 ?Z:M
ao:f?"’ S S G S e AT G et o e
CORFE LIMPIO N° 2 I;’-__".'..". - ﬁsm
L
£ 2.7m o
a i
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Se asume que la suma de los diametros de los nudos existentes en la superficie, no excede
el tercio del ancho de la cara.

1)  Superficic Limpia Total:

a) Corte Limpio N* 1:

3,0

- Largo =10UC
03
125

- Ancho =5UC
25

- Corte Limpio Total = 10x5 = 50 UCL

b)  Corte Limpio N? 2:

2,1
Largo = 9UC
03
75
- Ancho =3UC
25

- Corte Limpio Total = 9x3 = 27 UCL

¢)  Superficie Limpia Total = 50 + 27 = 77.UCL

2) Namero Total de Unidades de Corte para la Pieza:

3,6

- En el Largo = 12UC
03
200

- En el Ancho : = =38UC
25

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

77 UCL
PA = _ x100=802%
96 UC

4)  Namero de Cortes Limpios: 2
5)  Corte Limpio Minimo Considerado (Corte Limpio N2 2): = 27 UCL

6)  Lucgo la Picza queda Clasificada cn ¢l Grado: SEGUNDA

COMENTARIO FINAL
Esta norma (NCh 1969) concucrda con los criterios de clasificacion usados por:

- National Hardwood Lumber Association (U.8.A.)
- Centre Technique Forestier Tropical (Francia)
- FAQ, para cl comercio de madera latifoliada en la region Asia-Pacifico.

Lo que permite clasilicar nuestras especies latifoliadas con un criterio moderno y con
un lenguaje comiin al usado en la mayoria en los paises desarrollados. Sin embargo, la NCh
1969 es desconocida en nuestro pais, a pesar de haber sido oficializada por el Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion mediante Resolucion N2 130 de fecha 09 de Diciembre
del 26 de Febrero de 1986.

En la comercializacion de las especices latifoliadas crecidas en Chile se sigue vsando cl
“Reglamento del 34” con sus grados E-1, E-11, etc. que tience a la fecha 55 afios, y que por tal
razén usa lenguaje obsoleto v un criterio que no lo entienden los extranjeros interesados en
adquirir madera en nuestro pais. Otro aspecto que se ha comprobado en terreno es la
diferencia entre los resultados quce se obtiencn en localidades distintas. Un E-IV en Temuco
difiere notoriamente de un E - IV en Villarrica y ello producto de la interpretacion diferente
que a lo largo del ticmpo sc le ha dado al “Reglamento”, interpretaciones que se han ido
deformando al traspasar la metodologia de generacién en generacion.

Esto contrasta con lo que sucede en Estados Unidos, en donde tanto los clasificadores
novatos como los experimentados cstdn adiestrandose permanentemente a fin de evitar la
deformacion dc los principios basicos de la clasificacion.

Un articulo incluido en el FOREST PRODUCTS JOURNAL de Febrero de 1989, daa
conocer “un programa de computacion, denominado Halt (Hardwood Lumber Training) para
adiestrar lanto a clasificadores novicios como a los experimentados en las reglas de
clasificacion de la NATIONAL HARDWOOD LUMBER ASSOCIATION (NHLA). Este
programa cvila las malas interpretaciones del reglamento y aynda tanto a productores como a
los usuarios a entender con exactitud ¢l criterio de clasificacion”. El articulo senala que el
adiestramiento de un clasificador con este tipo de clasificaci6n (aprovechamiento) no es facil.
La NHLA manlicne cursos de 14 semanas, lapso necesario para lograr que un hombre quede
con los conocimicntos suficicntes para desempenarse en terreno.

En Estados Unidos s¢ incorpora la teenelogia de la Computacién para clasificar madera
por despicce o aprovechamicnto. En Chile sc sigue conservando el criterio de clasificacién
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definido en un “Reglamento del afio 19347, a pesar de contar con una norma chilena que nivela
la tecnologia de clasificacion con la usada en América del Norte.

15,
16.
17.
18.
19,

20).

<Sera posible cambiar esta mentalidad algin dia?
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PROPIEDADES MECANICAS DE TABLEROS DE
PARTICULAS HOMOGENEOS

Hernin Poblete W.*

RESUMEN

Se estudia la posibilidad de producir tableros de particulas
con un perlil de densidad homogéneo, sin aumentar ¢l tiempo de
prensado.

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

Los resultados demuestran que al aumentar el contenido
de adhesivo mejoran las propicdades Flexién (mddulo de rotura)
y Traccién perpendicular,

El andlisis del perfil de densidad demostré que los pertiles
mds homogéncos se logran con tableros de una sola capa y con
contenidos de adhesivo de 14% y 16%.

ABSTRACT

This study evaluates the possibility of producing particle-
boards with an homogeneuoy density profile.

Different levels of adhcsive and wood moisture content were
tested.

Bending strength (MOR) and Internal Bond increased with
higher levels of adhesive content.

The most homogencous density profiles were produced with
single laver particleboards and resin content of 14% and 16%.

Palabras Claves: Tableros de particulas, Perfil de densidad,
Propiedades Mecdnicas.

™) Ing. Forestal, Dr. Cs. Forestales, Universidad Austral de Chile, Casilla 853, Valdivia-Chile.



PROPIEDADES MECANICAS DE TABLEROS DE PARTICULAS HOMOGENEQS

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

El desarrollo de las diferentes tecnologias en la produccion de tableros de particulas ha
determinado que uno de los usos miés frecuentes de este producto sea la fabricacion de
muebles.

La utilizacion de tableros de particulas en este campo requiere de una alta calidad, tanto
en las propiedades fisico-mecénicas como en las terminaciones que es posible dar al producto.

En la actualidad los tableros que se fabrican en Chile sc caracterizan por poseer tres
capas, dos externas con material fino y una capa media constituida por virutas o astillas més
gruesas. Esta composician se traduce en la obtencidn de un perfil de densidad que es variable,
disminuyendo la densidad en direccion al centro del tablero (TEICHGRABER, 1966). Por
este motivo al fresar los cantos, para dar una mejor terminacion al tablero, se obtienen perfiles
con una zona central excesivamente porosa ¢ inadecuada. Una posibilidad de mejorar los
tableros en este aspecto la constituye el producir un tablero con un perfil de densidad
homogéneo.

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

GILLWALD (1966) determind la relacion existente entre las densidades de las diferen-
tes capas del tablero y el médulo de elasticidad de éstos. La influencia de este perfil sobre las
propiedades fisicas también fue estudiada, determindndose la estabilidad dimensional ante
cambios climiticos (NEUSER, 1971).

El perfil de densidad también puede ser utilizado como indicador de la calidad de los
tableros (PLATH y SCHNITZLER, 1974),

Sin duda alguna la linea de investigaciones méas profunda realizada respecto al perfil de
densidad, corresponde a una seric de trabajos realizados en Alemania (RANTA yMAY, 1978;
MAY y KESERU, 1982; MAY, 1977, 1979, 1982; 1983 a, b, ¢).

Las determinaciones realizadas por MAY (1979) revelan que la densidad en las capas
externas pueden alcanzar valores superiores a 1.000 Kg/m?mientras que en el centro de la capa
media la densidad desciende a menos de 590 Kg/m?*

El perfil de densidad o gradiente de densidad depende principalmente de la
configuraciénde las particulas, ladistribucion de la humedad en laestera, lavelocidad de cierre
dcla prensa, temperatura de la prensa, reactividad del adhesivo yla resistencia a la compresion
de la madcra de las particulas (STRICKLER, 1959; HEEBINK et al, 1972; GEIMER et al
1975).

El efecto combinado de la temperatura y la humedad reduce la resistencia a la
compresion de las particulas y debido a que durante la fabricacién no se distribuyen
homogéncamente en la estera de particulas, provocan una gradiente de densidad. Por este
motivo, si se logra una distribucion homogénea de la humedad y una aplicacion homogénea de
la temperatura, el perfil de densidad seria parejo y no existirian diferencias entre las capas del
tablero (SUCHSLAND, 1962).

El contenido de humedad de las particulas ticne 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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compresién de las particulas, y debido a que ¢l vapor fluye desde las capas externas hacia el
interior, transporta energia calérica hacia el centro del tablero. De esta forma el contenido de
humedad determina la plastificacion de la maderay el fraguado del adhesivo. HEEBINK et al
(1972) estudiaron el efecto de diferentes variables sobre el perfil de densidad y determinaron
que ¢l contenido de humedad es el factor de mayor inlluencia. Los resultados obtenidos por
HEEBINK et a/ (1972) demuestran que esteras con contenidos de humedad homogéneos, dan
como resultado perfiles de densidad menos pronunciados.

Otra variable importante a considerar es el contenido de adhesivo. MALONEY (1970)
determiné 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 cste caso de un efecto
combinado del contenido de resina solida 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 veria reducida al producir una estera con un contenido de adhesivo
homogénco en sus diferentes capas.

Tambi¢n debe tenerse en cuenta que prensados con diferentes velocidades de cierre, dan
como resultado gradientes de densidad diferentes. El tiempo de cicrre depende fundamen-
talmente de la presion 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 las capas externas sc calientan; reduciéndose su
resistencia a la compresién y provocdndose una diferencia en la densidad de las capas. Sila
prensa cierra antes de que las capas internas reduzcan su resistencia a la compresion, la
diferencia entre las densidades de las capas sera mayor. SUCHSLAND (1962) recomienda el
uso de presiones menores y tiempos de cerrado mas largos para reducir la gradiente de
densidad, lo cual se traduce en una disminucién de la capacidad de produccién de la prensa y
provocaun fraguado del adhesivo antes de que exista un contacto completo entre las particulas.

MATERIALES Y METODO

Considerando los resultados obtenidos por diferentes autores y con el objeto de producir
un tablero homogéneo en cuanto a la densidad de las capas, se opt6 por producir tableros sélo
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
contenido de humedad de éstas. En el trabajo se incluyeron tableros de tres capas, diferen-
ciadas s6lo por el contenido de adhesivo, y tableros de una capa, homogéneos en cuanto al
contenido de adhesivo.

Materiales

Las astillas utilizadas fueron del tipo capa cxterna (finas) y provenientes de trozas de
Pinus radiata. El contenido de humedad inicial de las particulas varié entre 2 y 3%.

Como adhesivo se ultilizé Ureaformaldchido producido por MAPAL S.A., y preparado
segin las siguicnies formulaciones:

a) Tableros de tres capas:
Adhesivos para capa externa: Ureaformaldehido diluido al 46% con catalizador 0,4%
NH,CL
* Adhesivo para capa media: Ureaformaldehido diluido al 58,38% con catalizador 3%
NH,CL
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b)  Tableros de una capa
Adhesivo homogéneo: Ureaformaldehido diluido al 50% sin catalizador.

Método

Lostableros se fabricaron con una densidad calculada de 750 Kg/m®. El espesor final, sin
lijar, fue 16 mm. En ¢l caso de los tableros de tres capas se consideraron dos capas externas con
un 25% del material cada una, vy una capa media con 50% del material.

El ciclo de prensado fue de 10 minutos con una presion maxima de 2,0 N/mm? y con dos
descansos, en 1,26 N/mm? y 0,6 N/mm? (Figura 10). La temperatura de prensado fue 150 °C.

FIGURA 1
CICLO DE PRENSADO
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En total se fabricaron scis series de tableros diferenciados por el contenido de adhesivo
y humedad dc las capas. Estas diferencias se presentan en el Cuadro N2 1.

CUADRO 1
CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE TABLEROS
ADHESIVO HUMEDAD

Serie C. Externa C. Media | C. Externa C. Media
Ne¢ (%) (%) (%) (%)

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 cstos lableros se les determinaron las propiedades mecanicas flexion (Modulo de
rotura) ytraccién, ambas de acucrdo con las normas DIN. Aparte de estos ensayos se tomaron
muestras al centro y a lo largo del tablero para efectuar un fresadoy evaluar cualitativamente
la calidad de los cantos. Para corroborar el efecto de las variables sobre ¢l cambio de perfil de
densidad se determiné 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 DISCUSION
Encolado, formacién y prensado de los tableros
Después de realizar el encolado de las particulas se controlé el contenido de humedad

de ellas antes de entrar a la prensa, los resultados de esta medicién se presentan en el Cuadro
N2 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 30 19,0 23,8
Media 30 8,0 8,0
] Extcrna 3,0 19,0 235
Mecdia 3,0 13,0 10,3
3 Externa 3,0 19,0 238
Media 6,0 13,0 13,0
4 Homogénco 3,0 12,0 14,5
5 Homogénco 30 14,0 16,3
6 Homogénco 3,0 16,0 17,5

Al comparar ¢l contenido de humedad de las capas medias de las series 2 y 3, sc obscrva
que pese a haber aumentado el contenido de humedad de las particulas de 3% a 6% y estar
encoladas con un 13% de adhesivo, su contenido de humedad es inferior al de las particulas de
la scrie 4, la que ha sido encolada con una cantidad inferior de adhesivo. Esto se debe a que el
adhesivo empleado en lasseries 4; 5y 6 estaba mis diluido (50%) que ¢l empleado en las capas
medias de las series 1; 2 y 3 (58,3%). El contenido de humedad mads bajo de las particulas de
las series 1; 2 y 3, causado por la concentracion de adhesivo, tiene un efecto negativo sobre la
compactacién del material. A esla desventaja sc suma la gran superficie interna de las
particulas, lo cual hace que la cantidad de solucion de adhesivo por unidad de superficie sea
menor. Esta diferencia era notoria al tacto.

En general se puso comprobar que tanto el aumento en la cantidad de adhesivo, como
un aumento en el contenido inicial de humedad de las particulas se traduce en un aumento
gradual del contenido de humedad de las particulas.

Resistencia a la flexién (Mddulo de rotura) de los tableros

Los valores obtenido de este ensayo se presentan en el Cuadro N2 3,
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CUADRO 3

RESISTENCIA A LA FLEXION (MODULO DE ROTURA),
VALORES PROMEDIO, MAXIMO, MINIMOQO Y DESVIACION ESTANDAR.
RESISTENCIA DETERMINADA DE ACUERDO CON DIN 52362.

FLEXION (Madulo de rotura)

Serie Media Maxima Minima Desv.
Ne N/mm? N/mm? N/mm? estindar
1 17,075 22,20 10,60 2,71167
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 flexién registradas demuestran que al aumentar el contenido de
adhesivo mejora esta propiedad.

En ¢l caso de las series 1; 2y 3 el incremento del adhesivo se efectud s6lo en la capa media
aumentando de 8% a 13%. En cfecto, al comparar las series 1 y 2 se verifica un mejoramiento
de la resistencia promedio de 17,08 N/mm? a 29,34 N/mm?. Este cambio se debe al incremento
de la proporcion de adhesivo en un 5%. En el caso de la serie 3 se trata de particulas de capa
media que poseen un contenido de humedad (6%) superior a la serie 2 (3%) lo cual permite
una mejor compactacién del material, una menor absorcioén del adhesivo y provoca un ligero
aumento de la resistencia, de 29,34 N/mm? a 30,78 n/mm?,

En las series 4; 5 y 6 no sc contemplé una diferencia en capas. El adhesivo empleado se
encontraba mas diluido que el utilizado para las capas medias de las series anteriores.

Al analizar las resistencias promedio de las series 4; 5 y 6 se observo un aumento gradual
de la propiedad a medida que aumentaba el contenido de adhesivo y, consecuentemente, ¢l
contenido de humedad de las particulas encoladas.

Los resultados de los tableros homogéneos (series 4; 5 y 6) se observé un aumento
gradual de la propiedad a medida que aumentaba el contenido de adhesivo y, consecuente-
mente, el contenido de humedad de las particulas encoladas.

Los resultados de los tableros homogéneos (series 4; 5 y 6) son en general mis bajos que
aquellos de los tableros de tres capas. Esta diferencia se debe a que en las series 1; 2y 3 el
contenido de adhesivo de las capas externas (19%) es significativamente mayor a las de los
tableros homogéneos. Esta cantidad mas elevada de adhesivo y del contenido de humedad de
las capaz exteruas, produce una compactacion mas eficiente de las zonas superficiales del
tablero. Teniendo en cuenta que en la resistencia a la flexion las tensiones mds altas se registran
en esta zona del panel, es l6gico esperar que la producci6n de tableros de tres capas, con més
adhesivo en la superficie, de mejores valores de flexién.

Considerando que el objetivo del estudio es lograr un tablero con un alto grado de
compactacion en la zona central, o bien una gradiente de densidad menor, resultan espe-
cialmente interesantes los tableros de lasseries Sy 6 (14% y 16% de adhesivo respectivamente).
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En ambos casos se logro oblener resistencias a la flexion que superan los requisitos exigidos por
la norma DIN 68761 v una capa central que, visualmente, se encontraba notablemente mas
compactada que en las series de tableros con tres capas.

El anilisis de varianza al que sc sometieron los valores de flexion revel6 que no existen
dilcrencias significativas entre las series 2; 3 y 6. Estos tres tipos de tableros presentan una
cantidad de adhesivo promedio de 16% vy registran las resistencias mas altas de flexion, Es
importante tener presente que lasseries 2y 3ticnen una mayor concentracion del adhesivoen
las capas externas (19%). Esta ventaja no se traduce en la obtencion de resistencias que scan
significativamente superiores, lo cual indica que la capa media con un encolado deficiente
(series 2 y 3) influye sobre esta propiedad mecinica.

El mismo test estadistico reveld que los tableros del tipo 1; 4 y 5 son diferentes entre si
y diferentes al grupo analizado anteriormente.

Los valores de desviacion estdndar indican la diferencia promedio existentes entre los
valores reales medios, y la flexion media calculada. La situacion mas desfavorable, de acuerdo
con este paramelro estadistico se registra en la serie 3 con un valor de 5,39. Las cifras de
resistencia maxima y minima indican el rango de dispersion que tuvicron las probetas
ensayadas.

Al seleccionar el tipo de tablero que reune como caracteristicas el mejor valor de flexion
y mayor grado de compactacion de la capa media, sc determiné que los tableros de la serie 6
cumplen con estos requisitos. Por este motivo, y considerando que las probetas analizadas
presentaron una variacion de la densidad de tablero entre 720 Kg/m® y 780 Kg/m?, se calculo
la ecuaci6n que representa la relacion existente entre la densidad v la resistencia a la Mlexion.
Esta funcion registro un coeficiente de correlacion de 0,82 y es la siguicnte:

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

Donde F(,,,) Resistencia a la flexion, médulo de rotura (N/mm?)

D Densidad del tablero (Kg/m?)

Es necesario recalcar que esta ecuacion solo cs vilida para el rango de densidad
estudiado, entre 720 Kg/m? y 780 Kg/m’).

Resistencia a la traccion perpendicular al plano
Los valores promedio de este ensayo, realizado segin las condiciones determinadas por

DIN 52365, se presentan junto a la resistencia maximas, minimas y las desviaciones estandar,
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 DIN 52365

TRACCION (perpendicular al plano)

Serie Media Mixima Minima Desv.
N2 N/mm’ N/mm’ N/mm? estindar
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 mecinica es el parametro que mejor representa la calidad de las uniones
entre las particulas de la zona central del tablero. Durante en cnsayo de traccién se aplican
fuerzas iguales y contrarias, por lo que las maximas tensiones se verifican en el centro del
tablero. Dado que esta propiedad mecanica depende de la densidad del tablero, especialmente
de la densidad de la zona central, al producir un panel con una gradiente de densidad menos
pronunciada, se obtiene un incremento de la resistencia (MAY, 1982 b).

Concordando con lo expuesto, los resultados presentados en el Cuadro N2 4 demuestran
que una mejor compactacién de la capa media provoca aumento de la traccion,

En el caso de los tableros con tres capas se incluyd una menor cantidad de adhesivo (8%
y 13%) el cual se encontraba més concentrado (58,3%) por este motivo las resistencias son
insuficientes en el caso de la serie 1. El aumento de la traccion en las series 2 y 3 se debe al
incremento en la proporcion de adhesivo (13%) y la pequena diferencia que existe entre estas
series se debe al aumento en ¢l contenido de humedad, de 3% a 6% cn 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 densificacion de la capa central.

En el caso de las series 4; 5 y 6, tableros homogéncos con 12%; 14% y 167% 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 flexién, las series Sy 6
resultan ser las de mayor interés ya que sus resistencia minimas a la traccién superan los
requisitos de lanorma DIN 68761. Durante el ensayo de estas series, 5 y 6, se observd que todas
las probetas se fracturaron en las zonas mis 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 y 3, con los tableros de una capa, series
4; 5y 6, se comprobé que el aumento gradual del contenido de humedad de las particulas de
la capa media esta directamente rclacionado con el aumento de traccion. Este efecto es més
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 aumentadoel contenido de humedad, de 13% a 14,5%, produciéndose un incremento
en la tracci6n de 0,579 N/mm?a 0,693 N/mm?.

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

El pardmetro desviacion estandar es mas desfavorable en el caso de la serie 5, pese aello
el valor minimo de esta seric (0,604 N/mm?) supera la exigencia de la norma, por lo que la
desviaci6n estandar registrada no debiera ser una limitante para su fabricacién.

Estado de los cantos luego del fresado

La evaluacion de la calidad de los cantos se basé en una inspeccion visual de la porosidad
luego de un fresado.

El aspecto de los perfiles producidos s¢ observa en las fotografias 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 inspeccién visual de los perfiles permitié comprobar que 'la calidad de los cortes
mejoro a medida que sc aumentaba la cantidad de adhesivo o ¢l contenido de humedad de la
zona central del tablero. Este resullado coincide con los antecedentes recopilados de la
literatura existente y sc vio corroborado por ¢l estudio del perfil de densidad efectuado en dos
de las series de tableros producidos.

Perfil de densidad

Tal como sec mencionara ¢n el método, la determinacion de la densidad en difcrentes
zonas del espesor del tablero se llevé a cabo por gravimetria, utilizando para ello una

cepilladora industrial.
Esta medicion se efectud en tableros de las series 1 y 5 con una repeticion en cada caso.
El resultado de estas determinaciones se presenta graficado en la Figura 3.

FIGURA 3

VARIACION 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 variacion de la densidad en el
espesor del tablero. Se observé que las zonas de mayor densidad corresponden a la superficie
del tablero, posteriormente se produce una reduccion de este valor hasta llegar al centro del
plantel.

Latendencia que siguen las poligonales es clara, observandose una zona externa de baja
densidad, la cual en ¢l proceso industrial es eliminada mediante un lijado, La densidad alcanza
su nivel maximo a dos milimetros 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 presenlarse una marcada difcrencia entre los dos tipos de tablero. En ambos tableros la
densidad contintia disminuyendo pero la tasa de decrecimiento ¢s mayor en el caso de los
tableros de tres capas, (serie 1). En los tableros de la seric 1 hay una division clara entre la capa
externa y la capa media, donde la capa superficial, mas compactada, ocupa una porcidn del
espesor equivalente a aproximadamente 3 mm., para luego cambiar bruscamente a una zona
menos densificada. La serie S por el contrario, registra una disminucion del grado de
compactacion mis gradual.

Lo anterior, permitié comprobar que los tableros homogéneos tienen una compactacion
menos irregular, lo que se tradujo en la obtencién de un perfil de mavor calidad luego del
fresado.

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

Al encolar las particulas de madera sin diferenciar el tablero en capas, se obticne un
tablero con un perfil de densidad més 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 flexion de los tableros homogéneos es adecuada cuando se encolan las
particulas con cantidades de adhesivo superiores a un 14%.

Laresistencia a la flexion se ve mejorada a medida que aumenta el contenido de adhesivo.

La resistencia a la tracciéon 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 sc cumple la norma debido a que las particulas utilizadas son finas y poscen una
superficic interna mayor que las normales en la capa media.

Ninguna de las series de tableros que contemplan una diferenciacién en tres capas dio
origen a una terminacién 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 mejord a medida que se aumentd el contenido de adhesivo en
los tableros.
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ANTECEDENTES BASICOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE DIAFRAGMAS VERTICALES SOLICITADOS POR CARGAS
HORIZONTALES INDUCIDAS EN SU PLANO

Victor A. Carvallo A. (")

RESUMEN

Este articulo, entrega algunos antecedentes basicos del
comportamiento estructural de panales revestidos con placas y
sometidos a carga horizontal en un plano. Se entrega la teoria
fundamental  para poder determinar la  relacion  carga-
deformacion cn muros de corte y se senala la metologia experi-
mental, actualmente en vigencia. La investigacion ha demostrado
que el mayor aporte en el desplazamiento horizontal de un panel
viene dado por el corrimicnto de las fijaciones (sobre ¢180%), por
lo que es primordial su correcta evaluacion. Este trabajo entrega
cuatro tipos de ccuaciones que representan la curva carga-
deformacion de las fijaciones: exponencial, logaritmica,
asint6tica y tangente hiperbélica. La mejor prediccion es entre-
gada por la curva asintdtica.

Por otra parte la experiencia ha demostrado que la carga
admisible recomendada para cste tipo de pancl, ¢s aquella que
induce una deformacion de H/300, siendo H la altura del panel
(8 mm. en muro de 240 em. de alto).

ABSTRACT

This article gives some basic information on the structural be-
haviour of plate coated panels under horizontal loads. General
theory and up-dated methodology to determine load-strain ratios in
shear walls are discused.

Research has demonstrated that the main contribution to -
horizontal displacement is caused by the sliding of fasteners (over
80%), therefore its corect evaluation is essential.

This work presents four kinds of equations representing the
load -strain curve for fasteners, namely: exponential, logarithmic,
asynitotic, and hyperbolical tangent.

On the other hand, ethis work has shown that recommended
allowable loads for this kind of panel are those that induce a
maximun strain of H/300, being H the height of the panel (8 mm.
on a wall of 240 cm. high).

(*)  Ingenicro Civil, Division Industrias. Instituto Forestal, Huérfanos 554 Sigo. Chile.



ANTECEDENTES BASICOS SOBRE EL COMPORT. ESTRUCTURAL DE DIAFRAGMAS

INTRODUCCION

No obstante los importantes avances obtenidos en ¢l conocimiento del comportamiento
estructural de la madera, tanto en Chile como en el extranjero, uno de los aspectos en los cuales
todavia no existe una concepcion uniforme a nivel mundial, es ¢l relacionado con la
caraclerizacion analitica de diafragmas rigidizados con placas, las que facilitan la construccion,
permiten la industrializacion y con los cuales se obticnen capacidades resistentes mayores
respecto de los muros tradicionales rigidizados con diagonales o entablados.

Un diafragma es un elemento estructural delgado, normalmente rectangular, formado
fundamentalmente por un bastidor sobre el cual sc [ija 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
disposicién dentro de la estructura, es convenicnte dividirlos en:

a)  Diafragmas Horizontales

Son elementos planos horizontales o inclinados que corresponden a pisos o techos de
edificios que, ademas de resistir solicitaciones verticales de peso propio y sobrecarga, pueden
soportar fucrzas de viento e inercia y transmitirlas a las subestructuras verticales conectadas a
cllos.

b)  Diafragmas Verticales

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

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

Los muros de corte jucgan unrol importante en laresistenciaa las solicitaciones de viento
y sismo en construcciones que utilizan diafragmas de madera, obteniéndose a través de ellos
una rigidizacion de toda la estructura.

La importancia de conocer su comportamiento, ha llevado a investigadores extranjeros
a presentar diferentes modelos que tratan de determinar la relacion carga-deformacion de los
paneles y sus resislencia maxima,

De todas estas investigaciones, s¢ ha logrado concluir que el comportamiento de un muro
de madera sometido a carga horizontal, es esencialmente gobernado por las caracteristicas de.
las fijaciones (comunmente clavos o tornillos), dc las cuales se sabe, cumplen una relacion,
carga-deformacion, altamente no lineal. El aporte rigidizante debido a la flexion en los pies
derechos y al corte en el revestimiento, tienen una influencia secundaria.
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FIGURA L

COMPONENTES TIPICOS 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
masivamenie antes de la incorporacién al mercado de los tableros de madera reconstituida
(contrachapados, fibra, particulas) u otro material (fibro-cemento, cartén-yeso). La desventaja
de los diafragmas tradicionales con respecto a los rigidizados por placas, radica en que el
primero presenta un comportamiento distinto dependiendo del sentido de la carga solicitante.
Ademis de ser mas lentos de construir, exigen un mayor volumen de materia prima para
alcanzar una capacidad resistente similar a los diafragmas rigidizados con placas.

Es por cslo, que cn los paises industrializados s¢ ha preferido ¢l uso de tableros como
elementos rigidizantes para los muros de madera.

Las solicitaciones a las cuales estd afecto un muro son;

- Cargas Verticales

Que son aquellas de peso propio y sobrecarga de las estructuras que estin soportadas por
él.
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- Cargas Horizontales

Provenientes de la accion del viento v sismo. Estas cargas pueden solicitar al muro en
forma perpendicular o paralela segin la dircecion longitudinal de éste.

Una modclaciéon para comprender ¢l comportamicnto estructural de un diafragma
vertical de madera, es asimilarlo a una viga de acero del tipo [ que trabaja en voladizo. En clla,
los esfucrzos axiales de traceion y compresion son absorbidos a través de los pics derechos (alas
de la viga), y ¢l esluerzo de corte es absorbido por la placa rigidizante (alma de la viga).

FIGURA 2

ANALOGIA ENTRE MURQO REVESTIDO Y VIGA DE ACERO

L !

= = -

Lo esencial para ¢l buen comportamiento estructural de un diafragma es lograr una
respuesta ductil de éste, sin perdida excesiva de resistencia ante una cierta solicitacion. Debido
a que la madera falla en forma frégil, la ductibilidad de los muros ha de asegurarse mediante
un apropiado discio dc las fijaciones (niimero, tipo y proporcién) que uncn la placa y el marco,
y de los clementos de anclaje. Con esto se pretende que la falla en el muro se origine al ceder
las uniones y no en los otros materiales constitutivos.

La carga horizontal que solicita a una cstructura se distribuye entre lineas resistentes de
acucrdo a la rigidez relativa entre los diafragmas verticales y los horizontales. La solucién
exacla s¢ encuentra entre dos situaciones extremas:

a)  Elementos verticales infinitamente rigidos unidos por un diafragma horizontal fexi-
ble, 6

b) Elementos verticales flexibles unidos por un diafragma horizontal infinitamente rigido.

El primer caso corresponde al método de las dreas tributarias que ha sido aplicado
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tradicionalmente en estructuras de madera, y el segundo corresponde a la hipdtesis que se
asume en edificios de hormigén armado, en donde esta situacion, también se puede resolver
en forma simplificada, asimilando el problema al de una viga apoyada sobre resortes, en dondc
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 distribucion de las cargas laterales para los elementos resistentes,
considerada como proporcion del drea tributaria, solo debe ser usada en estructuras secunda-
rias o en diafragmas apoyados en sus extremos.

Independiente del modelo que se aplique para analizar una estructura, resulta necesario
conocer la rigidez de los diafragmas, paralo cual cs imprescindible determinar la curva carga-
deformacidn de éstos.

Debido a la accidon de una carga lateral sobre un diafragma vertical y de la interaccion de
todas sus partes, sc concluye que la deformacion horizontal en su plano se puede descomponer
en: )

- Deformaci6n de la fijacién placa-bastidor.

- Deformacidn por corte de la placa.

- Deformacion de los pies derechos y soleras.
- Deformacion de los elementos de anclaje.

Se puede demostrar que la mayor contribucidén proviene de la deformacion de las
fijaciones, las cuales tiecnen un comportamiento no lineal y que, en definitiva, ellas son las
principales responsables de la conducta dactil que tiene un muro de madera

Larigidez a la flexion de los pies derechos, la rigidez al corte del revestimiento y la rigidez
de los elementos de anclaje juegan un rol secundario en la definicion de las propiedades de
carga-deformacion de un muro.

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

METODO EXPERIMENTAL

Los modelos que se puedan proponer para predecir el comportamiento estructural de
paneles sometidos a carga horizontal son escncialmente teéricos y, por lo tanto, deben ser
confrontados con los resultados de ensayos reales con el fin de determinar su grado de
exactitud.

La forma de proceder para la experimentacion estd establecida en la norma chilena NCH
802 E Of. 70.

A continuacion se entrega un resumen de los principales aspectos contemplados ¢n clla:

Alcance
Lanormaestablece el método para comprobar la resistencia de los paneles prelabricados
a las cargas horizontales contenidas en su plano. Ella es aplicable a pancles prefabricados

destinados a constituir clementos de una edificacion, ya sea que estén formados por un solo
material o por diversos materiales unidos para trabajar en conjunto.

Volumen 2, Namero 7, 1989 / 53



ANTECEDENTES BASICOS SOBRE EL COMPORT. ESTRUCTURAL DE DIAFRAGMAS

Resumen del Método

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

Basandose en las lecturas efectuadas durante el ensayo, s¢ podra dibujar un gréfico que
establezca la relacion carga-deformacion. Este grafico permitird determinar, entre otras cosas
la carga de trabajo admisible y el respectivo cocficicnte del elemento estudiado. Igualmente,
se podri determinar el limite de fluenciay detectar otros fendmenos que se produzean durante
el ensayo, tales como alabeos, dafios locales o ruptura.

Aparatos y Accesorios

Se montaran como se¢ indica en la Figura N¢ 3
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FIGURA 3

PLANTA, ELEVACION Y CORTE DE LA MAQUINA Y APARATOS DE ENSAY()
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En la Figura N¢ 3, ¢l deformometro 1 mide cualquier levantamiento del pancl. El
deformdmetro 2 registra cualquier desplazamicnto del panel. El deformémetro 3 mide ¢l total
de los otros dos desplazamicntos mis la deformacién del panel.

El sistema de anclajc lo constituyen tensores anclados a la base de apoyo, placas
repartidoras de cargas y rodillos de acero, que se montan segin se indica en la FiguraN¢3, Este
sistema debe restringir al minimo posible todo ¢l levantamiento de la base del pancl, para no
dificultar la deformacion longitudinal de éste.

Debe proveerse al mecanismo de un bastidor o elemento rigido que, dotado de rodillos
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u otro sistema similar, impida cl desplazamicnto lateral de la solera superior del panel durante
¢l cnsayo.

Probetas

Los ensayos s¢ hardn sobre una muestra minima de 3 paneles iguales en tamafo, material
y procedimiento constructivo,

Antes de efectuar ¢l ensayo se comprobari la rectitud de los panclesy la planeidad de sus
caras, como s¢ indica ¢n la norma NCh 806 E Of. 71.

Las probctas tendrin altura, ancho y espesor igual al elemento en uso.

Procedimiento

a)  Apoyar la probeta alo largo de su base y colocar un tope en el extremo inferior opuesto
al costado de aplicacion de la carga para evitar desplazamientos horizontales. (Ver
Figura N° 3).

b)  Encleostado de aplicacion de la cargi, colocar ¢l sistema de anclaje destinado a impedir
ellevantamicnto delextremo inferior. Los tirantes deberan acondicionarse de tal manera
que pucda regularse la tension que es aplicado sobre ellos. Estos tirantes se ajustaran de
modo que la tension no exceda de 9 Kg. en cada uno de cllos con anterioridad a la
aplicacidn de las cargas.

¢) Leerlostres deformémetros simultaneamente: antes de la aplicacion de la carga, cuando
la carga esta aplicada y cuando la carga sc haya retirado.

d)  Hacer observaciones parciales en cada estado de carga para detectar las fallas locales,
alabeos, desprendimicntos, ete.

¢)  Registrar la carga que produjo la rotura, la carga méxima observada, o la carga que
produce una deformacion de 10 em. v anotar las caracteristicas de la falla.

f)  Aplicar las cargas por incrementos aproximadamente iguales con una lolerancia de
+ 10% de lu carga. Medir la deformacion producida por cadaineremento de carga. Elegir
los incrementos de modo que permitan obtener un niimero suficiente de puntos para
trazar la curva carga-deformacian en forma precisa. Elnimero minimo de incrementos
serd de cinco y ¢l valor de cada incremento inferior a la quinta parte de la carga supuesta
del pancl.

g) Lavelocidad nominal de aplicacion de la carga serd de S mm/min., con unatolerancia de
+ 10%.

h)  Elensavo sc iniciara con una pequena carga o sin carga. Si se aplica una pequena carga
inicial, registrar ¢sta y la deformacion correspondiente. Llevar la carga al primer
incremento y anotar la deformacion. En seguida llevar la carga a la carga inicial o a cero,
segln corresponda, y registrar de deformacion residual permanente observada. Aumen-
tar la carga endos incrementos anotandose la deformacion y nuevamente volver al estado
inicial, registrar la deformacion residual observada,

1) Cuando lus deformaciones indiquen que el panel se aproxima a su limite de (luencia,
abandonar la secuencia descrita en ¢l punto anterior, retirar los instrumentos de
medicion v Hevar la carga hasta la rotura, carga maxima o hasta que el panel s¢ haya
deformado 10 cm.
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j)  Paracadadial indicador u otro aparato de medicion, calcular el desplazamiento como la
diferencia entre la lectura cuando la carga esta aplicada y la lectura inicial.

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

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

Informe

a)  Hacer una descripcién de las dimensiones, malteriales y caracteristicas constructivas de
los paneles ensayados. En pancles 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 graficos. Las cargas se colocarédn, en N/ml, en
las ordenadas y las deformaciones, en mm., en las abcisas.

c)  Enclgrafico aparccerdn las curvas de carga y deformacion residual permanente de cada
uno de los paneles ensayados.

d)  Establccer dos curvas promedio para todo el ensayo, una para la deformacién bajo carga
y la otra para la deformacién residual permancnte.

e) Registrar la carga de rotura, la carra a la que se interrumpi6 el ensayo o la carga que
produjc de deformacion de 10 em., indicindose cual de éstos se considero.

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

g)  Elpanclsec consideraré satisfactorio cuando cumpla con las exigencias de la norma NCH
806 oF. 71.

MODELACION

Hasta el momento en nuestro pais, los esfuerzos para determinar la curva carga-
deformaci6n de un panel sometido a carga horizontal, que enGltimo caso persigue la obtencion
de las tensiones admisibles y de diseno, estdn més bien orientados en el examen de paneles con
configuraciones especificas. Lo anterior significa que, con la metodologia actual, no se busca
llegar a un modelo que puede representar cualquier configuracin, sino que para cada panel
en particular sc busca encontrar la tensién de disciio que represente sélo esa configuracion.

Sise piensa en el nimero de variables y combinaciones que intervienen en la construccion
de un panel, como son: espaciamiento, tipo y distribucion de las fijaciones; dimensiones y
mdodulo de corte de la placa; nimero de pies derechos; etc., entonces es 16gico concluir que la
metodologia actual es muy limitada.

La norma NCh 1198 E Of 77 “Madera. Construcciones en madera. Céilculo”, ac-
tualmente en vigencia, utiliza un sistema de evaluacién de la capacidad resistente de un
diafragma que esté basado en lo que se denomina “Pancl estdndar”. Con este sistema, se busca
cstablecer un niimero minimo de caracteristicas comunes para diversos paneles para luego
comparar las propiedades resistentes de cada panel con ¢l panel esténdar.

Como alternativa de la anterior metodologia, se esta investigando en el extranjero la
posibilidad de representar tedricamente el comportamiento de un diafragma. Existe hasta el
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momento un sin numero de modelos propuestos que entregan la funcién que representa la
curva carga-deformacion de un diafragma vertical, la mayoria de los cuales son poco pricticos
dcbido a la complejidad de sus términos o a la lentitud de los cdlculos que, en muchos casos,
obliga el uso de algiin sistema computacional,

Sin embargo algunos de estos modelos, se basan en teorias simples, de facil concepcion,
y que en definitiva entregan resultados bastante proximos a los reales.

A conlinuacion se entregardn los fundamentos de dos teorias que cn la actualidad, son
las que tiecnen mayor aceptacidn. Ambas consideran que cl desplazamiento de un panel
sometido a carga horizontal perpendicular a las pies derechos, es la suma de los apories del
corrimiento de las fijaciones y del desplazamicnto debido al esfuerzo de corte, despreciando
cualquier otro aporte.

La primera de cllas se basa en ¢l equilibrio de las fucrzas que se generan en los clavos al
deformarse, producto de la fuerza externa (ver Figura N 4 y N© 5),

FIGURA N° 4

DEFORMACION DE LAS FIJACIONES
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FIGURAN®S

DIRECCION Y DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS
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Posteriormente, a la deformacion se le adiciona la respectiva desangulacion por corte
basada en la ley de Hooke para cortadura simple.

La segunda teoria establece un equilibrio, entre la energia externa, debido a la actuacion
de la fuerza horizontal sobre el panel, y la energia interna, productos de la deformacién de los
clavos. (Ver Figura N2 6).

También en este caso, se debe sumar la deformacién por corte en la placa.
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FIGURA N 6
DISTORCION PRODUCIDA ENTRE EL MARCO Y LOS CLAVOS
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Finalmente, en todos los modelos que se han estudiado, se llego a la conclusién de que
la deformacion de los clavos representa sobre el 80% de la deformacién total del panel, y la
curva de corrimiento de los clavos tiene la misma forma de la curva carga-deformacién del
panel.

COMPARACION MODELO-ENSAYO
Como ya se ha dicho, el corrimiento de las fijaciones constituye el mayor aporte en el

desplazamicnto del panel, por lo que se hace imprescindible conocer su comportamiento a
través de la curva carga-deformacién de ellos.
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En general, los modelos que buscan representar la curva carga-deformacion del panel,
expresan el desempeiio de las fijaciones por medio de constantes que se deducen a partir de
representaciones no-lincales de curvas de carga-deformacion de clavos. Dentro de las diferen-
tes ecuaciones que pueden definir la relacién carga-deformacion de las fijaciones, existen
cuatro formas que son las més aceptadas:

a)  Curva Exponencial
p= Aé- B
b)  Curva Logaritmica
p = Aln(1 + Bd)
¢)  Curva Asinténica
A+d
B+d

d)  Curva Tangente Hiperbélica

p = Atanh (Bf)

En donde:
p =  Carga lateral en la fijacion
d = Corrimiento de la fijacién
AB = Constantes.

Las curvas tedricas a,b,c y d y los rangos de valores se muestran en el grafico N2 1.
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GRAFICO N? 1

CURVAS TEORICAS DE LAS FIJACIONES Y RANGO
DE VALORES EXPERIMENTALES
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De las cuatro curvas anteriores, la forma asinténica proporciona la mds exacta
prediccion.

DISENO

Una vez determinada la curva carga-deformacion que represente a cualquier muro de
corle, se estd en condiciones de interpretar sus resultados. Existen distintos criterios para
determinar las capacidades admisibles de un pancl ante cargas horizontales. Una forma es
limitar la distorsi6n angular del pancl.

La norma nacional NCh 1198 E Of 77 establece que la carga admisible para un
diafragma, es aquclla que induce una deformacion de 12,5 mm e¢n €l Esta deformacion,
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representa un criterio poco conservador al aceptar 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
distorsion lateral al sobreponer los esfuerzos verticales a que cs somelido un muro,
generandose a cse nivel de deformacion, excentricidades en la accion de las cargas verticales.

Una razon mas conservadora para la deformacién admisible, seria de H/300 (8 mm. en
muros de 240 cm. de alto), con lo cual disminuye ¢l efecto de dichas cargas verticales, cstando
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 y mano de obra. Estos
muros entregan un aporte rigidizante de gran importancia en la estructura de una cdificacion,
limitando sus deformacioncs.

A pesar de los grandes esfuerzos que han desarrollado investigadores extranjeros para
determinar algin tipo de formulacién sencilla que representa la curva carga-deformacion de
un panel, esencialmente cn base a las propiedades geométricas del mismo, atin no ha sido
posible encontrarla, y sélo se ha podido llegar a aproximaciones que, ¢n muchos casos, s6lo
representan a un limitado grupo de diafragmas, por lo que el tema atin no ha sido agotado,
quedando muchos caminos por recorrer.

No obstante lo anterior, hay puntos sobre los cuales existen consenso: el mayor aporte
en la deformacién de un panel esta dado por el corrimiento de las fijaciones. Segiin esto, las
futuras investigaciones deben abocarse, en primer lugar, a desarrollar ecuaciones que repre-
senten tedricamente la curva carga-deformacion de las fijaciones. En la medida que dichas
ecuaciones sean confiables, el modelo que interprete a los paneles serd también confiable.

En este articulo se han presentado cuatro tipos de ecuaciones que representan la curva
carga-deformacion de los clavos. De ellas, la que ha entregado mejores resultados ha sido la
forma asintética,

En lo que respecta a la forma de realizar los ensayos entregada por la norma NCh 802
Of 70, se puede considerar en términos generales que es adecuada para los requerimientos
actuales, Sin embargo, habria que revisar algunos puntos para su optimizacion. Uno de los més
importantes es el que refiere al “limite de fluencia”. Este limite es muy subjetivo pues, como
se ha visto, la curva carga-deformacién de un panel es no lineal y no se aprecian puntos de
discontinuidad en ella. Ademas de lo anterior, entre el limite de fluencia y la carga de rotura
no se especifica medir la deformacién, lo que implica una zona sin informacion.

La construccion masiva en base a paneles revestidos con placas rigidizantes, puede tener
gran importancia en la economia de nuestro pais, debido a su menor coslo en comparacion con
los materiales alternativos como hormigén o acero, lo que contribuiria a una reduccién en el
déficit habitacional.

En los paises desarrollados, la construcciéon en madera tiene gran importancia y se
emplean una gran cantidad de recursos en investigacion y fomento de su uso. En nuestro pais,
la madera sigue siendo considerada como material de segunda categoria en la construccion.

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 clasificacion estructural mecinica de madera aserrada ¢s una mo-
derna tecnologia en nuestro pais cuya aplicacion permitiria importantes
avances en ¢l drea de la madera laminada. Esta tecnologia se basa en la
calificacién de ldminas en diferentes grupos, que dependen del valor del
modulo de elasticidad, obtenido en las ldminas. Este se determina enun ensayo
no destructivo que se realiza a cada pieza destinada a la fabricacién de laminas.

El trabajo que aqui se presenta, es el resultado de un proyecto de
investigacion realizado por la Divisién Industrias del Instituto Forestal, que se
orienté a dos aspectos principales; primero, determinar cuantitativamente los
limites de cada grado de calidad y segundo, comparar la resistencia de vigas de
madera laminada fabricadas con ldminas sin clasificar, con la de vigas fabrica-
das con ldminas clasificadas, ya sea con un solo grado en la seccién transversal
o con una combinacién de diferentes grados.

Como resultado se obtuvieron tres grados de calidad, que permitieren
abarcar todo ¢l rango de resistencia de la lamina. El estudio demuestra que al
combinar adecuadamente estos grados de calidad es posible obtener un mejor
aprovechamiento del recurso, al permitir la disminucién de las secciones
transversales de los elementos laminadosy con ello abaratar los costos globales.

ABSTRACT

Machine stress rating of lumber is a modem technology that could be used
in our country allowing for impartant advances in the area of gluelaminated
timber.

This technology considers the grading of laminations into different lumber
grades, accordingto theirmodulus of elasticity values, which are obtained by non-
destructive tests of all the pieces that will be used in the fabrication process.

The work shown here, is the result of an investigation project undertaken
by the Forestry Institute through its Industries Divisidn, which aimed at two main
aspects: first to quantify the limit values for each grade and second, to compare
the strength values obtained with gluelaminated beams fabricated with ungraded
laminations versus beams fabricated with graded laminations that considered
only one grade type through its cross section or a combination of different grade
1ypes.

As a result, three quality grades were established covering all the strength
ranges of the laminations. The study demostrates that when an adecuate combi-
nation of quality grades is used, it is possible to decrease the timber requirement
by allowing the use of smaller cross sections in the glue laminated elements and
thus, lowering the overall costs.

(*)  Ingeniero Civil, Instituto Forestal
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1. INTRODUCCION

Lamadera laminada resulta de la union de tablas cortas y delgadas a través de sus cantos,
caras y extremos, de manera tal de formar elementos no limitados en escuadria ni en longitud,
en los cuales las fibras de las piczas que lo conforman son paralcelas al ¢je del elemento.

Debido a que la madera laminada se fabrica en basc a madera aserrada, no se encuentra
ajena a los avances leenol6gicos de esta Gltima; es asi como adoptando los criterios de
clasificacién estructural mecédnica de madera aserrada, se plante6 la alternativa de realizar esta
clasificacion en madera destinada a estructuras laminadas. De esta torma se podria conocer con
mayor exactitud las propiedades fisico-mecinicas de la madera laminada de Pino radiata y por
ende obtener una mayor confiabilidad en ¢l disefio de estructuras.

Para llevar a cabo lo anterior se ensayaran 80 vigas laminadas de Pino radiata de 5 x 20
x 600 cm de longitud. Esta cantidad incluyo vigas [abricadas con madera sin clasificacion, vigas
conformadas solo con liminas clasificadas en un determinado grado y vigas fabricadas
combinando liminas de distintos grados de calidad. Los resultados de estos ensayos permiti-
eron demostrar la incidencia de la actividad de clasificacion 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 diseno de la madera laminada de acuerdo a ld'i propiedades mecinicas de
las laminas que la conforman.

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

: Comparar las propiedades mecénicas de vigas fabricadas con ldminas no clasificadas y
vigas fabricadas con laminas clasificadas estructuralmente mediante un proceso
mecinico, a [in de demostrar los beneficios de la clasificacion estructural en elementos
de madera.

- Desarrollar una combinacion de laminas de diferentes grados, que permita obtener altos
valores de (ensiones admisibles utilizando liminas de calidad inferior en las zonas de
menor esfucrzo.

3.  METODOLOGIA
3.1  Metodologia de Trabajo

La metodologia de trabajo se inicié con una revision del comportamiento estructural de
una pieza de madera laminada sometida a flexion, labricada con ldminas sin clasificacion previa.
La Figura N 1 ilustra el diagrama de esfuerzos internos de esta picza. Se puede apreciar que
esta metodologia de fabricacion lleva a un sobredimensionamiento, ya que mientras los
esfuerzos internos disminuyen cn la cercania del eje neutro de la pieza, no disminuyen
proporcionalmente las propiedades mecénicas de las ldminas que la conforman,
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FIGURA N? 1.

VIGA FABRICADA CON UN GRADO UNICOE,

De acucrdo a lo anterior se plantearon dos posibilidades para optimizar ¢l uso del
material:

La primera, cra disminuir la seccién transversal de la viga para compensar la disminucion
de esfuerzos internos. Esta metodologia lleva al disefio de elementos estructurales tipo “doble
te”, similares a los utilizados en acero o en hormig6n armado.

Lasegunda, era combinar calidades diferentes de ldminas en la secci6n transversal, lo que
se pudo hacer facilmente mediante una clasificacién estructural mecénica, llegando de esta
manera a un diagrama de tensiones internas similar al indicado en la Figura N° 2.
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FIGURA Nt 2.

VIGA FABRICADA CON 3 DIFERENTES GRADOS DONDEE, > E, > E,

3.2 Clasificacion de las Liminas

La clasificacion de las ldminas se realizé mediante el Modulo de Elasticidad en flexion
(E,),en consecuencia ¢l primer paso arealizar fue ladeterminaciondel E . Paracllosc aplicaron
dos cargas iguales P1.a 1/3 de la luz de cada picza, a continuacidn se aplicé un incremento de
carga hasta llegar a P2. El esquema de carga cs ¢l indicado en la Figura N° 3y el valor de ambas
cargas se indica en la Tabla N2 1,
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FIGURA N¢ 3,

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

[ .

( ) =3 8
VaN _ = ¥
‘]’_ (10cm .:_ 110 cm . Oem__  j SO
TABLA N2 1
VALOR DE LAS CARGAS APLICADAS
Estado de Deformacion
Carga P (Kg) )
I 5,525 d,
2 11,452 d,

Para ambos cstados de carga s¢ midicron las correspondientes deformaciones. Este
procedimicntose realiz6 cn 584 piezasde 38 x 12,5mm x 3,6 mts. nominales, aplicando las cargas
cn ambas caras dc la pieza.

Con lus deformaciones anteriormente determinadas y conociendo la magnitud de las
cargas y las propicdades geométricas de las piezas, sc determiné el E para cada deformacion
y para cada cara cargada. Finalmente ¢l E, asignado fue ¢l de menor valor entre los calculados
para cada pieza.

De acuerdo a los Ef obtenidos se definieron tres grados de calidad, de manera tal que en
cada uno de ellos quede un porcentaje representativo de la poblacion. Los limites para los
grados de calidad definidos son los indicados en la Tubla N¢ 2
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TABLA N2 2

LIMITES DE E PARA CADA GRADO DEFINIDO

Grado Madulo de Elasticidad (MPa)
A Ef = 10.600
B 10.600 > Ef = 9.000
\% 9.000 > Ef > 4.000

La curva de distribucién acumulada en la cual se indican los grados definidos, es la
senalada en la Figura N© 4,

FIGURA N% 4

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA ACUMULADA DEL E,
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33 Tipos de Vigas Laminadas Fabricadas

Posterior al proceso de clasificacién de las ldminas se procedi6 a fabricar 7 diferentes
grupos de vigas rectas de dimensiones 5 x 20 x 600 cm. Seis de estos grupos se fabricaron con
laminas clasificadas estructuralmente y uno se fabricé con ldminas sin clasificar, de manera de
poder determinar la diferencia entre propiedades mecénicas de vigas fabricadas con liminas
clasificadas y las de vigas fabricadas con liminas sin clasificar.

Un diagrama de las secciones transversales de cada grupo sc indica en la Figura N¢ 5.

Se fabricaron 20 vigas del grupo 1y 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 tipo finger-joint.

FIGURA N° 5

TIPOS DE VIGAS LAMINADAS FABRICADAS

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
MSC GRADO € GRADO A
GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7
GRADO A r r
GRADO C GRADO A GRADO € GRADO B
GRADO A MSD MSD.

El proceso defabricacion fue similar paratodos los grupos ylas caracteristicas principales
de éste son las que se indican a continuacion:

Adhesivo : Urea Formaldehido

Cont. de Humedad de la Madera 9,4% (promedio)

Cantidad de Adhesivo z 600 gr/m? de superficie a unir
Presion Aplicada ; 5 Kg/cm?

Temperatura de Prensado ; Ambiental

Tiempo de Prensado 5 8 horas

Tiempo de Maduraci6n ] 3 dias

Tiempo de Terminacién - Cepillado en las cuatro caras
Tratamiento de la Madera 3 Ninguno
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34 Ensayo de las Vigas Fabricadas
Las vigas fueron ensayadas dc acucrdo a las especificaciones de la norma ASTM D 198.

Se usaron dos puntos de carga y una luz de ensayo igual a 5% cm; las cargas se aplicaron a una
distancia de 60 cm desde el eje de las vigas, es decir a 120 cm entre ellas, segiin s¢ indica cn ¢l

diagrama de carga de la Figura N¢ 6

FIGURA N2 6

DIAGRAMA DE CARGA DEL ENSAYO DE FLEXION

?cn:_ 235cm L 120cm 235c¢m ?Cﬂa

. I I [
e

PaN PaN Sem
L=590cm L
5

R

La relacién luz/altura de las vigas s igual a 29,5 lo que asegura que la falla se producird
debido al esfuerzo de flexion, Para medir la deformacion se instalé un dial ubicado en ¢l ¢je
neutro de la pieza y en ¢l centro de la luz de ensayo.

Los pardmetros que se midieron fucron ¢l Maodulo de Elasticidad (E)) y el Madulo de
Ruptura (R)), los que se calcularon de la siguicnte mancra:

34.1 Cilculo del E,

Pxa (3L?-4a%)
B
24x1Ixd

cn que:

maodulo de clasticidad cn flexion, en Kg/em?.
carga aplicada, en Kg.

distancia desde la carga al apoyo, 235 em.
luz de ensayo, 590 cm.

momenio de inercia, cn cm®.

deformacion en ¢l centro de la luz, en cm,

nonn non

S == =m
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3.4.2 Cilculo del R,

M.
R=_"
w

en que:

R~ = modulo de ruptura, en Kg/em?,

M__ = momento flector maximo, en Kg. x em.

W = modulo resistente a la Mexion, ¢n em?,
4. RESULTADOS

A partir de los modulos de ruptura de los ensayos a escala real, se obtuvieron las tensiones
admisibles de la madera laminada fabricada con laminas sin clasificar (Grupo 1), y de la
fabricada con laminas clasificadas estructuralmente (Grupos 2 al 7), el procedimicnto seguido
para la obtencidn de las tensiones admisibles es el indicado en ASTM D 2915 “Methods [or
Evaluating Allowable Properties for Grades of Structural Lumber”. Los valores medios del
maodulo de elasticidad en flexion yde la tension admisible de [lexion para cada grupo, se entregan

en la Tabla 3.
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TABLA N2 3

TENSIONES ADMISIBLES DE FLEXION Y E, OBTENIDOS

Distribucion de Tensién Admi- Mdédulo de Elasticidati
Grupo N? las Laminas sible de Flexion Medio en Flexion
(MPa) (MPa)
1 MSC { g 873 8.003
2 GRADO C {i% 5,44 8.476
3 GRADO A {% 14,7 12.792
GRADO A -t
4 GRADO C { 16,0 11.210
GRADO A —
M.S.C.
6 GRADO C { 7,04 9,800
MS.D.
7 GRADO B {7 % 12,6 9.904

Con la finalidad de simplificar la comparacion entre las propiedades mecinicas de los
siete grupos cnsayados, se presenta en la Figura N2 7 un histograma de barras en el que se han
graficado los valores tomando como referencia al Grupo N2 1, asignandole a él, ¢l valor 1,00.
Para los otros grupos se calculd la diferencia con el Grupo N¢ 1, expresindola en forma

porcentual.
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5. CONCLUSIONES

5.1  De acuerdo a la Figura N 7, se pucde concluir que el uso de madera clasificacda
cstructuralmente involucra una mayor resistencia y rigidez en los elementos de madera
laminada.

52 Las vigas laminadas fabricadas con madera sin clasificar (Grupo N2 1), s6lo son
comparables con aqucllas del Grupo N* 2, que corresponden al Grado C, es decir, el peor grado
de calidad delinido cn este estudio.

53 D todos los grupos ensayados. salo ¢l fabricado con madera de la peor calidad obtuvo
un madulo de ruptura 9% menor que el grupo fabricado con madera sin clasificar. Respecto
a los otros grupos, s¢ obtuvicron modulos de ruptura superiores hasta en un 60% cn
comparacion con la madera sin clasificar.

5.4  Enladecierminacion de los modulos de elasticidad, todos los grupos ensayados superaron
los valores presentados por el Grupo N2 1,

5.5 El uso de madera clasificada estructuralmente en la fabricacion de madera laminada.
permite un aumento de las tensiones admisibles, debido a lo cual se podrin diseiar clementos
estructurales que tengan una seecion transversal menor.

5.6  Elusodeunacombinacion de laminas Grado Cy Grado A, permitird al caleulista adoptar
altas tensiones de discio y permitird al fubricante hacer uso de una importante cantidad de
madera de calidad inlerior, que antes debia rechazar para cumplir con las exigencias de unasola
calidad para todas las liminas.

5.7 Finalmente,es neeesariorecalear que un simple proceso deelasificacion estructural como
¢lindicado cn este trabajo, favorece a todos los scctores relacionados con la madera laminada,
Al calculista le entrega tensiunes admisibles mayores, al [abricante le minimiza el rechazo de
madera, y al usuario le entrega una estructura fabricada en base a un producto mas confiable

y seguro.

76 / Ciencia e Investigacién Forestal



ALBERTO CAMPOS BARKER

BIBLIOGRAFIA

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL. 1984 Standard Mcthods of
Static Tests of Timber in Structural Sizes, D 198 Philadelpia, US.A.

AMERICANSOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL. 1984 Standard Mcthods for
Establishing Clear Wood Strength Values, D 2555-81 Philadelpia, U.S.A.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL. 1984 Standard Mcthod for
Evaluating Allowable Propertiesfor Grades of Structural Lumber, D 2915 Philadelpia,
US.A.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL. 1984 Standard Method lor
EstablishingStresses for Structural Glued Laminated Timber, D 3737-83a Philadclpia,
USA.

INSTITUTO FORESTAL. Informe Técnico N? 108. 1987 Clasificacion Estructural del
Pino radiata Destinado a Madera Laminada. Santiago, Chile.

USDA. FOREST SERVICE., FOREST PRODUCT LABORATORY. 1974 Design
Criteria for Large Structural Glued Laminated Timber. Usign Mixed Species of
Visually Graded Lumber. Research Paper F.P.L. N 236 Madison, Wisconsin, U.S.A.

USDA. FOREST SERVICE. FOREST PRODUCT LABORATORY. 1977 Improved
Utilization of Lumber in Glued Laminated Beams. Research Paper F.P.L. N¢ 202
Madison, Wisconsin, U.S.A.

Volumen 2, Namero 7, 1989 / 77



APUNTES

CONTENIDOS DE DASONOMIA EN CURRICULOS EDUCACIONALES, Osvaldo
Martinez Miranda, Ingeniero Forestal, Instituto de Silvicultura, Facultad de Ciencias Fores-
tales, Universidad Austral de Chile, Casilla 853, Valdivia.

INTRODUCCION

En algunos paises sudamericanos se han introducido en mayor o menor grado aspectos
o experiencias educacionalcs desde otros mas desarrollados, a través de una transferencia que
ha sido 1til, perono siempre 6ptima. Dicha transferencia se ha producido, a nuestrojuicio, por
unainsuficiente investigacion en el campo educativo de nuestros paises, que sea capaz de nutrir
adecuadamente la implementacién de planes y programas.

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

La geografia extremadamente variada de Chile, con 4.225 Km dc longitud, le otorga una
grandiversidad de ambientes. A pesar de esto hasta hace muy pocos aiios los planes y programas
de la educacién basicay media, eran los mismos para educandos de lugares tan discimiles 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 caracteristica academicista y desligada de la realidad ambiental de los
curriculos educacionales conspiraba contra aquellos educandos que no lograban continuar en
la Universidad, enfrentdndose a la vida laboral sin una preparacion adecuada.

Este trabajo es el resultado de cuatro actividades desarrolladas en la Universidad Austral
de Chile; un proyecto de desarrollo rural denominado “habilitacién laboral en el nivel b4sico”;
la dictaci6n de la asignatura Recursos Forestales, incluida desde el primer semestre de 1982,
en el curriculo de Pedagogia en Educacién Bésica; el adiestramiento de profesores de
Educacién Basica y Media a través del Proyecto Ciencias Integradas Bésicas Experimentales
(CIBEX) en colaboracién con la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) y labores de
asesoramiento en proyectos de creacion de Liceos técnicos con mencion cn silvicultura e
innovaciones curriculares.

La necesidad de incluir contenido forestales en la educacién se produjo ante el fuerte
deterioro de los recursos que esta ocurriendo en Chile. Este deterioro progresivo hasido desde
los centros mds poblados hacia lugares de su periferia. Cuando los espafioles llegaron a Chile,
los recursos naturales renovables habfan sufrido muy poco por la natural interaccién entre ¢l
nativo y su medio (SHLATTER, 1977). En general los pueblos primitivos de Chile no
deterioraron en un grado significativo los recursos naturales renovables sino hasta la Guerra
de Arauco. (ENCINA, 1983).

Posteriormente, el adelanto tecnolégico y la bisqueda de mejores expectativas de vida,
acentia la destruccion. Esta destruccién ambiental ha sido de tal magnitud, que hace pensar
que no solo estemos frente a una irracionalidad sino que a una franca disminucién del instinto
de conservacién del hombre (ELIZALDE, 1970).

El lento crecimiento de los arboles 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, hace que se estimen; y la carestia aun de las malas, se estima en algo”, ha sido
probablemente las razones para que la poblacién del pais, como en la mayor parte del mundo,

se dedicara a usar de los recursos forestales, sin prestar igual atencion a su reposicién y cuidado
(SAELZER, 1966).

Volumen 2, Nimero 7, 1989 / 79



APUNTES

Fenémenos parecidos han ocurrido en muchos paises del mundo; en otros, esta
destruccion se ha constituido en causa de decadencia. Se estima que el poderio otomano fue
destruido en Lepanto, por no haber podido disponer de maderas largas para la construccion
de naviosde guerra adecuados, al haber destruido susbosques de cedro del Libano (SAELZER,
1973). Esta rcalidad es conocida por cientificos y profesionales de nivel superior, pero no llega
a la poblacion que estd precisamente interviniendo directamente en los recursos naturales
renovables como son el bosque, el suclo y las aguas.

La difusién de conocimientos sobre ¢l uso adecuado del recurso y su conservacion son
todavia insuficientes, o en la mayoria dc los casos, inexistentes (MARTINEZ, 1980).

Los curriculos educacionales sc han enriquecido tltimamente con contenidos sobre
recursos naturales renovables, incluidos los forestales, lo que permite esperar, un positivo
cambio de conducta de la poblacion en este sentido. Sin embargo, por la experiencia recogida
de la poblacion rural, se estima que los contenidos sobre materias forestales han sido
comunicados en las aulas s6lo en su aspecto descriptivo y con énfasis en la funcién protectora,
no considerando la parte operativa consistente en las precauciones que debe tener el usuario
al manejar los recursos en forma técenica, 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 ¢l adiestramiento necesario, se ha hecho el esfuerzo por
implementar cursos de capacitacién de esta mano de obra. Ellos, a pesar de subuena intencion,
no producen el efecto deseado, pues por estar deslinados a personas adultas, ticnen la
desventaja de ir dirigidos a un grupo casi siempre muy heterogénec, que por ¢l hecho de ser
adulto presentala 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 instruccion; las
dificultades que encuentra ¢l instructor y las restricciones que impone la especialidad. En
cambio, cuando estos contenidos van dirigidos a una poblacién escolar, aunque a mas largo
plazo, presentan la ventaja de ser comunicados en forma més pedagOgica, mas sistemilica y
permanccer mas indeleble frente a al transcurso del tiempo.

En atencion a lo anterior se iniciaron las acciones ya mencionadas plantedndose en
general, un objetivo integrador, formativo y prictico, en que por un lado se pretende inculcar
en la poblacion la necesidad de conservar los recursos forestales mediante un uso racional, y
por el otro, formar personas capaces de realizar labores silvicolas y forestaies con un mediano
grado de capacitacion.

Como objetivos especificos se formularon los siguientes:

a) Comprobar, mediante la inclusion en los curriculos educacionales de contenidos fores-
tales y de conservacion en general, los cambios de conducta de la poblacién escolar de dos
escuelas de educacion bésica rurales.

b) Desarrollar en estudiantes de Pedagogia en Educacién Biésica, su capacidad para
comprenderelvalor que tienen los recursos forestales en la satisfaccion de las necesidades
de la poblacion del pais, valorar su uso racional, y apreciar la importancia de su
conservacién en beneficio del equilibrio ecolégico y del bienestar material y espiritual del
ser humano.

c) Propender a una mayor capacitacion de los profesores de educacion bésica y media de
la X Regién de Chile, en aspectos relacionados con las caracteristicas productivas,
protectoras y recreativas de los recursos forestales, y la importancia de la conservacion
del ambiente.
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d)  Darmayor funcionalidad a los curriculos de algunos establecimientos educacionales que
lo solicitan, mediante la inclusion de contenidos dason6micos con objetivos practicos y
factibles de alcanzar.

Para cumplir con ¢l primer objetivo se imparti6 adiestramiento teérico y practico ¢n
materias forestales al cuerpo docente de dos escuelas de educacién basica, a través de un
convenio entre la Fundacién Radioescuela para el Desarrollo Rural (FREDER) del Obispado
de Osorno y la Universidad Austral de Chile, que contempla una experiencia curricular
mediante la cual se incluyen contenidos dasonémicos y de conservacion durante el segundocciclo
de la educaci6n (52 a 82 afios). El tiempo para dar estos contenidos se obticne ocupando horas
de casitodaslas asignaturas, destinindose 13 horas scmanales de los alumnos a csta experiencia
que ya es una rcalidad, habiendo egresado la primera promocion hace 6 afos.

Se instal6 ademas, un vivero en cada escucla, donde trabajan los alumnos, realizando
ademids, otras labores silviculturales como plantacion, cuidados culturales, derribo y utilizacion
de érboles. Se dispone de una maquina moledora de desperdicios y restos de arboles para
facilitar, en pequeias superficics y a manera de demostracion, la descomposicion de estos
residuos y su pronta reincorporacion al suelo, a fin de evitar los peligros de incendios que
significa la prolongada permancncia de ramas cortadas en el bosque mismo. Ademas se ticne
proyectadoiniciar una asistencia técnica alos campesinos, tendiente a diversificar la produccién
a través de nuevas opciones mediante ¢l cultivo de especies de produccion forestal combinada
con agricultura o ganadcria con ¢l objeto de acortar el periodo de retorno de la inversion.

Elsegundoobjetivo se cumple mediante la dictacion de la asignatura Recursos Forestales,
que a partir del primer semestre de 1982 forma parte del curriculo de la Escuela de Pedagogia
en Educacién Basica. Los objetivos y aclividades de csla asignatura tienen el propésito que al
ser aprehendidos sus contenidos cllos sean utilizados por los futuros profesores cuando les
corresponda educar.

El tercer objetivo se cumple a través de un convenio suscrito entre la Corporacion
Nacional Forestal y la Universidad Austral, por el cual sec imparle adiestramiento en matcrias
forestales y de conservacion del ambicnte a profesores de educacion bésica y media de la
Décima Regién, La Universidad Austral colabora con la Corporacion Nacional Forestal, que
ticnen a su vez un convenio nacional de colaboracion con ¢l Ministerio de Educacién para
capacitar a los profesorcs mediante ¢l Proyecto Ciencias Integradas Basicas Experimentales
(CIBEX). Esta actividad consisle cn cursos anuales por provincias, que ya ha cumplido su
segundo afio de labor, habiéndose dictado en Valdivia y Castro.

El cuarto objetivo se logra con actividades de asesoramiento a Municipalidades en la
elaboraci6n de planes y programas de estudios. La ensefianza de matcrias forestales a alumnos
de educaci6n biésica les proporciona una mejor motivacién, lo que se traduce en un mejor
rendimiento escolar. Si esto se logra -como efectivamente ocurre- sin agregar horas de clases
al curriculo normal, sino que adecuando las asignaturas tradicionales a los contenidos
forestales, se est4 logrando un doble objetivo: por una parte mejorando el rendimiento escolar
y, por la otra, dando al estudiante una semi capacitacion laboral.

Otro aspecto que pueda ser interesante para la zona donde estas actividades se han
desarrollado, es que el egresado de la ensenanza bésica que no desea o no puede continuar en
las posteriores ctapas de la educaci6n, puede ocuparse en las actividades forestales de su sector,
sin necesidad de tener que emigrar a los centros més densamente poblados.

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

Es frecuente atribuir la responsabilidad de la destruccion del bosque a la poblacion rural,
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pero su responsabilidad se ve atenuada por ¢l desconocimiento de las consecuencias que
ocasiona. Ademis, ¢s necesario para entender mejor la situacion, ubicarse en el tiempo y
circunslancias en que estas destrucciones se produjeron,

En ¢l pais, lo mismo que a nivel mundial, la poblacién aumenta considerablemente
micntras que los recursos naturales renovales en general v los forestales en particular
comienzan a cscasear en forma alarmante. De la poblacion depende detener la destruccion de
los recursos, que con un educacion bicn dirigida debe ser capaz de hacerlo en forma adecuada.
Esta accion educativa debe comenzar en la nificz y juventud, que se ha comprobado que no sélo
son receptivas, sino que el racional uso de los recursos renovables como es el bosque es descado
por la poblacion escolar encontrando, ademas, una excelente acogida entre los educadores.

Ladeeision de conducirla educacion ha estadotradicionalmente, como es obvio, en poder
delos prolesores, Pero, se estima necesario y convenicnte consultar a profesionales superiores
de otras dreas de la actividad nacional, a lin de perfeccionar las acciones que lleven a
implementar curriculos méds adecuados a la realidad de un pafs. Ello también puede ser Gtil para
establecer ¢l perfil educacional que se desee para el egresado de los diversos niveles.

Como resultados de la ensenanza forestal a los alumnos de educacién bésica, se pudo
conslalar lo siguicnle:

a)  El rendimiento escolar mejord con respecto a los afos anteriores en que no hubo
conlenidos forestales.

b)  Disminuyd, v en algunos cursos, desaparecio la necesidad de nivelacion.

¢)  Todas lasasignaturas se dictaron con unatendencia forestal, sin menoscabo de su esencia.

d) Los prolesores también se motivaron, produciendo modulos de autoaprendizaje en
malerias forestales que pueden ser usados por adultos.

¢)  Despuds de cuatro anos comenzaron a egresar los alumnos que siguieron el curriculo
innovado. Aquellos que no continuaron estudiando fueron contratados como pricticos
en empresas [orestales de la zona,

Experiencias de este caracter han sido realizadas en sectores precordilleranos de las
provincias de Osorno y Valdivia, estimidndose que también debicran tener éxito en la zona de
vocacion forestal entre la VI y la XI Regiones.
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CRECIMIENTO DE 35 PROCEDENCIAS DE Eucalyptus globulus ssp globulus EN EL
ETAPA DE VIVERO, P. Infante L., J.LA. Prado D. Ingenieros Forestales, Division dc
Silvicultura, Instituto Forestal. Huérfanos 554 Stgo. Chile.

INTRODUCCION

Después de trabajar muchos afos en un amplio programa de introduccion de especics,
cl 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 biocliméticas que presenta el pais.

Entre estas especies, E glubulus ssp globulus es una de las de mayor importancia, por sus
tasas de crecimiento y su adaptabilidad a condiciones muy diversas, desde la zona semidrida
hasta la zona con un clima ocednico de altas precipitaciones,

Elfactor mésimportante en el desarrollode un programa de mejoramiento es la amplitud
dela base genética con que se trabaja. Esto permite obtener grandes ganancias y mantener una
poblacion de seleccion 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
arboles scleccionados de Eucalyptus globulus ssp. globulus de 35 procedencias, que represen-
tan toda la distribucion natural de la especie.

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

La obtencién de esta informacion 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 plantacién.

Dado el largo tiempo que implica la seleccién genética en arboles forestales, es necesario
buscar la manera de reducir los intervalos de cada generacion, para lo cual se busca hacer la
seleccion lo mas tlempranamente posible. Para esto es necesario establecer correlaciones entre
ciertas caracteristicas en estado juvenil y en estado de madurez.

Hay algunas caracteristicas que pueden ser medidas tempranamente en lavida del arbol,
va que son caracteristicas que no sufren una gran evolucién. Dominancia epical, resistencia al
frio, resistencia al ataque de pestes, capacidad germinativa son algunos ejemplos.

Otras caracteristicas, en cambio, varian considerablemente a lo largo de la vida del drbol,
lo cual hace mas dificil una medicion temprana. Entre estas sc pueden mencionar la altura, cl
didmetro, forma dc la copa, rectitud del fuste, espiral de la fibra, etc.

Lamentablemente esta correlacion “juvenil - maduro™ no siempre es lo suficientemente
alta como para hacer una seleccion temprana, sin riesgo de perder exactitud en la seleccion, con
la consiguiente pérdida en la ganancia genética que esto implica. Logicamente esta correlacion
mejora en la medida que los drboles a seleccionar se acercan a la madurez.

En este caso, en que los drboles solo tienen algo més de tres meses de edad, es altamente
probable que esta correlacién sea muy baja. A pesar de esto es importante realizar este
seguimiento, ya que permitird delerminar, para cada caracleristica de importancia, la edad
minima a la cual se puede hacer una seleccion confiable.

Procedencia y Progenies
Las procedencias incluidas en estos ensayos representan toda la distribucion natural del
Eucalyptus globulus ssp. globulus. Las formaciones naturales de la costa este de Tasmania estdn

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 estdn incluidas y lo mds
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importante es que las poblaciones del Sur de Victoria, region que presenta la mayor similitud
climética con Chile Central estdn también ampliamente cubiertas por esta coleccion.

El nimero de 4rboles de los que se colect6 la semilla en cada caso, aseguran una amplia
base genética que permitird desarrollar programas de mejoramientoalargo plazo, para lasmds
diversas caracteristicas de la especie.

En la Tabla siguiente se entrega un listado de las procedencias incluidas en la coleccion
obtenida por el Instituto Forestal, indicdndosc su ubicacién y el nimero de arboles que
componen la muestra.

CUADRO1

PROCEDENCIAS INTRODUCIDAS
Eucalyptus globulus ssp globulus

Nro. | Lote de Lugar de colecta Namerode | °L.S. °L. E. | Altitud
Proce- | Semillas Arboles (m.s.n.m)
dencia
1 16223 Calder TK, Otway N.P. VIC 4 39°46' 143°32' 200
2 16224 Parker Rd, Otway N.P. VIC i 38°99 143°34° 145
3 16240 Otway State Forest VIC 18 38°45° 143727 150
4 16319 Jerralang North VvIC 30 38719 146733’ 220
5 16398 Hodgson Rd. NW of Hedley  VIC 5 38°38’ 146°30° 20
6 16399 Wilson Lighthouse vIC 9 39°08' 146°25’ 60
7 | 16400 Longstaffs Rd, N of Toora vIC 2 3837 146°21' 180
8 | 16402 Coopers Kennett River VIC 6 38730 143°48' 250
9 | 16406 5 Mile Rd, NW of Lorne ViIC 6 38°31 143°5T 210
10 | 16407 Henderson TK. W of Lorne  VIC 9 38732 143°56' 210
11 | 16410 Badyers Creek Quarry Rd TAS 9 41°59 14518’ 120
12 | 16411 Near Binalong Bay TAS 6 41°16 148°18’ 120
13 | 16412 Little Henty River TAS 6 41°56" 145°12' 10
14 | 16417 N. Cape Barren [s. TAS 5 40°22' 148°13 20
15 | 16419 N.W, Cape Barren Is. TAS 7 4021 148°07 20
16 | 16421 S.W. Cape Barren Is. TAS 4 40726° 148°03 40
17 | 16422 Macquaric Tlarbour TAS 3 42°200 145°20" 20
18 | 16424 King Island TAS 4 40°00° 144°00" | 20-100
19 | 16425 S. Flinders Island TAS k| 40°14° 148°08° 120
20 | 16426 N.W. Flinders Island TAS 1 39°46 147752 20
21 | 16427 N. Flinders Island TAS 3 39°45 147°5T 20-60
22 | 16429 Central Flinders Island TAS 6 39°55° 147°5T 40
23 | 16431 Central Flinders Island TAS 8 40°02° 148°01" | 120-240
24 | 16432 E. Flinders Island TAS 1 39°59° 148°11" 60
25 | 16433 Central Flinders Island TAS 3 40°04° 148°04" | 140-160
26 | 16434 South Flinders Island TAS 3 40°16" 148°10 5-80
27 | 16470 Moogara TAS 16 42°4T 146°55" 500
28 | 16471 N.W. of Daver TAS 4 43°16° 146°59" 190
29 | 16472 Cllendale TAS 5 42738 146°42' 460
30 | 16473 N.E. New Norfolk TAS 4 4243 147°09" 300
a1 | 1474 N. of St. Marys TAS 5 41734 148°12' 400
32| 1475 S.W. of Jericho TAS 5 4228 14716 500
33 | 16476 S. of Geeveston TAS 7 43712 146°54 250
M| 16477 N. of Geeveston TAS 1 43708 146°57 200
35 | 16478 Tasman Peninsula TAS 5 43°04° 147°50" 20
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Produccion de Plantas

Las semillas de los 225 drboles incluidos en la coleccidon, mas otras semillas que se
emplearén 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.

Lasdifercaciasentre procedencias y progenies se hicieron manifiestas desde el comienzo,
ya que hubo una notable variacién en los periodos de germinacién. A pesar de esto, se trato de
dar un tratamiento lo mas homogéneo posible a todas las plantas en ensayo, con el fin de no
producir variaciones ajenas a su material genético.

Resultados de la primera Evaluacion de Crecimiento

En Marzo de 1989, unos tres meses después de la siembra se midié por primera vez el
crecimiento del ensayo. Para esto se tomd una muestra al azar de 20 plantas por progenie, a las
que se les midi6 la altura total y el diametro de cuello.

Con el fin de representar mejor la biomasa total de cada planta, se incluy6 en el andlisis
la variable D?H, que combina las dos variables medidas.

En el Cuadro N22 sc entregan los crecimientos medios de cada una de las procedencias,
indicindose en el caso de la variable D?H, el rango de variacién entre sus progenies.

Volumen 2, Namero 7, 1989 / 85



APUNTES

CUADRO 2

CRECIMIENTOS MEDIOS POR PROCEDENCIA

Procedencia Altura Diametro *H Rango*
Lote sem. N° (cm) (cm) (cm?) (cm’)

16223 1 227 0.18 0.825 0.56-1.08
16472 29 242 0.17 0.812 0.65-0.99
16471 28 226 0.17 0.758 0.39-0.99
16411 12 221 0.16 0.754 0.59-093 |
16224 2 215 0.17 0.728 0.49-1.15 1
16319 4 203 0.16 0.648 0.30-1.01 |
16240 3 19.2 0.16 0.643 0.35-1.21 |
16424 18 193 0.17 0.631 0.51-0.70 |
16417 14 204 0.16 0.586 0.48-0.66
16473 30 19.5 0.16 0.583 0.53-0.70
16425 19 184 0.16 0.572 0.38-0.84
16425 19 184 0.16 0.572 0.38-0.84
16419 15 202 0.15 0.570 0.35-1.00
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 34 143 0.16 0.442 0.38-0.56
16400 7 153 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 1 13.4 0.14 0.381 0.24-0.72
16407 10 14.6 .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 0307 0.23-037 |
16429 22 | 13.1 0.13 0.303 0.11-0.54
16398 5 i 134 0.12 0.292 0.26-0.37
16422 17 i 123 0.12 0.255 0.22-0.29
16426 20 ! 92 0.18 0.241 0.21-0.21
16399 6 | 10.9 0.12 0.206 0.10-0.35
16432 24 : 11.2 0.11 0.174 0.17-0.17
16433 25 - 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 variacion (ID*H) de las progenies dentro de las procedencias.
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En el Cuadro 3 se presentan los crecimientos medios de grupos de procedencias, reunidas
segin similitud de sus lugares de origen. Los criterios utilizados en la formacién de grupos
fueron principalmente de ubicacion geogrélica (latitud, longitud y cercania o lejania del mar),

CUADRO 3

PROCEDENCIAS AGRUPADAS POR LUGAR DE ORIGEN

Ne Lugar de Origen D*H (cm®)
1 Cape Otway. Victoria 0.732
2 Lorne. Otway. Victoria 0.364
3 Jerralang. Traralgon. Victoria 0.648
4 Southern Gippsland. Yarran. Victoria 0.363
5 Wilson Promontory. Victoria 0.206
6 King Island. Bass Strait 0.631
7 Flinders Island. Bass Strait 0.273
8 Cape Barren Island. Bass Strait 0.497
9 Queenstown & Mac. Harbour. O de Tasmania 0.347

10 Saint Marys & Saint Helens. E de Tasmania 0.603

11 Moogara, Ellendale, Norfolk&Jericho. Tasmania 0.528

12 Koonya. Peninsula de Tasmania 0.151

13 Geeveston. S.E. de Tasmania 0.555

Los mcjores crecimientos iniciales corresponden a procedencias de Victoria (particu-
larmente las de las regiones de Cape Otway yJerralang), del Este de Tasmania y dela isla King
(Fig. 2).

Con valores un poco més bajos, pero con la participacion de procedencias sobresalientes
(Ellendale y Geeveston) se ubican las familias provenientes de Sur Este de Tasmania (Fig. 2
y 3, Cuadro 2).

En cambio, las Islas Flinders del Estrecho de Bass, la Peninsula de Tasmania y Wilson
Promontory entregaron los menorcs crecimicntos (Fig. 1, 2 y 3).

Estos datos, a pesar de estar tomados ¢n una etapa muy inicial del ensayo, ya reflejan
intercsantes diferencias entre las procedencias y los grupos de procedencias. Si tomamos la
variable D?H, encontramos que las procedencias cercanas a Cape Otway han crecido entre 5
y 10 veces mds 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 y Jerralang en Victoria y las peores de las Islas Flinders y de la
Peninsula de Tasmania (Cuadro 2).

Entre las progenies de una misma procedencia, se advierte una variacion importante lo
que permile encontrar familias de muy buen crecimiento en procedencias situadas en una po-
sicion intermedia de desarrollo respecto a las demis (Ej. 16419, Cape Barren Island).
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Como s¢ menciond anteriormente, no es posible afirmar, en base a estos antecedentes,
que las procedencias de Otway y Jerralang en Victoria, y del Este de Tasmania scan superiores.
Ser4 necesario esperar algunos anos para ver si existe correlacién entre esta tendencia inicial
y el futuro desarrollo de las procedencias y progenias.

La correspondencia climética de la zonade Otway con la Zona Central de Chile permite
suponer que ¢sta tendencia deberia mantenerse.
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FIGURA 3

DISTRIBUCION NATURAL Y GRUPOS DE PROCEDENCIAS
INTRODUCIDAS DE Eucalyptus globulus ssp. globulus
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ANTECEDENTES GENERALES SOBRE ACACIA MELANOXYLON (Aromo Australiano)
Ute Kannegiesser S. Ingeniero Forestal.

INTRODUCCION

El género Acacia agrupa una gran cantidad de especics desde pequenos arbustos de
escasa altura hasta frondososy altos drboles forestales. Las acaciascstédn presentesen todos los
conlinentes, excepto Europa y la Antértica. Se conocen mas de 1.000 especies, de las cuales
aproximadamente el 60% proviene de Australia.

Entre las diversas especies de este género existen algunas con caracteristicas madercras,
destacandose en estc aspecto Acaciamelanaxylon. El aromo australiano es considerado una de
las latifoliadas mas valiosas en cuanto a su madera. Presenta un fuste de buena forma, su
duramen es de color café-dorado y de bello veteado. Estas caracteristicas son apropiadas para
su uso en la industria de muebles.

El INSTITUTO FORESTAL en su intento de diversificar la oferta de productos
forestales estd investigando otras especies de ripido crecimiento y buenas perspectivas
econémicas, que sean alternativas al Pino radiata.

En Chile, Acacia melanoxylon ha presentado una excelente adaptacion desde la VIl ala
X Regi6n, con desarrollos muy buenos en sitios forestales. A pesar de ¢sto, se desconocen las
técnicas de viverizacion, de plantacion y de manejo, su rendimiento y la rotacion del aromo
australiano.

El objetivo central de este articulo es entregar antecedentes generales sobre la especie

Aromo australiano (Acacia melanaxylon).
Acacia melanoxylon R. Br.

La especie Acacia melanoxylon, pertenece a la familia Mimosaceae. Su nombre botanico
deriva del gricgo “melas™ y “xylon, que se traduce como madera negra. De la misma forma,
haciendo referencia a las caracteristicas de su madera se han originado los nombres vulgares.
Estaespecie se conoce como australian blackwood, black wattle, acacia negra, acacia de madera
negra, aromo negro, schwarze Akazie, acacia a bois noir y acacia nera australiana entre otros.
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).

Descripcion de la especie

Acacia melanoxylon cs una latifoliada que presenta distintos fenotipos, dependiendo del
ambiente donde crece. Varia desde un arbusto achaparrado hasta una de las acacias de més
grandes de Australia. Sus mayores dimensiones -alturas de 35 m y didmetros entre 1 y 1,5 m-

las alcanza en las tierras bajas al NW de Tasmania. Sin embargo, generalmente su altura se
encuentra entre 10 y 30 m y sus didmetros fluctian alrededor de 50 y 80 ecm (STREETS, 1962;
CARNEVALE, 1968: NAJERA y LOPEZ, 1969; FOREST RESEARCH INSTITUTE, 1982).

El fuste cs recto, aunque puede presentar contrafuertes y otros defectos en la base. Al
crecer en lugares abicitos raramente esta libre de ramas por masde 4 m (CHUDNOFF, 1984).
La corteza es de colo  café a gris oscuro y de espesor variable, caracteriziandose por grandes
surcos o grictas que s extienden longitudinalmente.

El aromo australiano presenta una copa amplia, c6nica, con follaje tupido, coridceo y
persistente,
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Una caracteristica distintiva del aromo australiano es su heterofilia. El follaje juveml es
doblemente compuesto con una disposicion alterna en la rama. El raquis primario pubescente
presenta 4 a 10 pares de ejes secundarios opucstos. En cada uno de éstos se encuentran 10 a
15 pares de foliolos sésiles, oblongos, de color verde claro por el hazy mas palido por el envés.
Aproximadamente a los cuatro meses, dependiendode la pluviometria anual del sitio originario
de la semilla, la planta comienza a formar hojas a partir del engrosamiento de los peciolos.
Botanicamente éstas se conocen por el nombre de filodio. Son oval-lanceolados, falcados,
anchos en la punta y se estrechan hacia la base. Se caracterizan por su textura coridcea y por
presentar 3 a 5 venas principales paralelas y una pequena gldndula en la base (Figura 1).

FIGURA 1

FOLLAJE DE ACACIA MELANOXYLON
(a: Estado adulto, filodio; b y ¢: estado de transicion;
d: estado juvenil, compuesto bipinnado)

Fuente: FOREST RESEARCH INSTTIUTT:. 1982

Las inflorescencias del aromo australiano estdn formadas por pequenos racimos de 3 a
5 cabezuelas. Cada una de éstas se compone de 30 a 50 flores hermalroditas, sin aroma, de color
crema a amarillo pélido.

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

La madera de aromo australiano es muy demandada. Los anillos de crecimiento sc
encuentran muy marcados. La zona de primavera presenta un fuerte contraste con la de verano,
por el color marrén de esta Gltima. También la albura y el duramen estén diferenciados. La
primera presenta un color blanco-rosiceo y el duramen varia desde el café-amarillento hasta

Volumen 2, Namero 7, 1989 / 91



APUNTES

el marrén oscuro, pasando por algunos matices rojizos. Es medianamente pesada y resistente
a choques y vibraciones. La albura es flexible, presentdndose para trabajos de curvado, hasta
un radio de 6 em (CHUDNOFF, 1984). La textura fina y el grano recto producen un
caracteristico y decorativo veteado en la madera aserrada. No presenta problemas de secado
al aire, admitiendo procesos relativamente acelerados en ciamaras. Se trabaja facilmente con
herramientas manuales y mecanicas, adquiriendo finas y suaves terminaciones. Acepta bien
pinturas y barnices y es ficil de encolar, clavar y atornillar.

La durabilidad del duramen es intermedia, manteniéndose los postes por 12 afios en el
suelo sin deteriorarse (STREETS, 1962). El duramen es resistente a los tratamientos de
impregnacion, ya sea en estanques abiertos o sistemas a presion (CHUDNOFF, 1984)

Distribucién natural

Acacia melanoxylon es una de las especies de mayor dispersion en ¢l este de Australia.
Se distribuye en una faja de 100 a 200 km de ancho, bordeando la costa en forma continua desde
¢l sureste de Queensland hasta el oeste de Victoria. Junto con algunos cucaliptos, sigue una
distribucién discontinua hacia el cordén montafioso del Mount Lofty ¢n ¢l estado de Australia
meridional. De la misma forma, se han encontrado poblaciones puntuales aunos 200 km al norte
y al sur de Townsville (FARRELL y ASHTON, 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 16°LS hasta los 43°LS.

En el sur de su distribucién, 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 tropico esta restringido a las tierras
altas sobre los 500 m.s.n.m. (CAVANAGH, 1987).
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FIGURA 2

DISTRIBUCION NATURAL DE AROMO AUSTRALIANQO
(Acacia melanoxylon)
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Fuente: FARREL Y ASHTON, 1978

Clima

En su pais de origen, el aromo australiano se cxtiende de norte a sur desde la zona
climéatica cilida himeda y subtropical hasta la templada fria.

Las precipitaciones medias anuales fluctian entre 450 y 1.800 mm. Sin embargo, su
distribucién durante el afio varfa de acuerdo con la zona geogréfica. En Victoria, al sur de
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Australiayen Tasmania, las precipitaciones se concentran en 100 a 120 dias durante elinvierno,
Sobre los 1.000 m.s.n.m. ademas se pueden presentar en forma de leves nevazones. En New
South Wales, especialmente en la costa, se distribuyen uniformemente a través de todo el ano
y en el norte, su miximo es durante el verano.

Alsurde Australia, donde la especie alcanza su mejor desarrollo, la temperatura méixima
media del mes mis célido oscila entre 19° y 22°C, pudiendo mas al norte llegar a 30°C. La
temperatura minima media del mes més frio varia entre 1°y 10°C, observandose 5 a 70 heladas
al ano (HALL et al., 1970).

Suelos

El mejor crecimiento de Acacia melanoxylon se obtiene en suelos forestales podzolicos
yaluviales de media a alta fertilidad, profundos, con buen drenaje y pH neutro a cido. También
se encuentra en arcilla limosas, podzoles amarillos o rojos y gleysoles.

Esta especie ocupa posiciones topograficas que varian desde terrenos bajos pantanosos,
valles, laderas en pendicntes hasta mesetas y cimas.

Asociaciones vegetales

Acacia melanoxylon probablemente alcanza su mejor desarrollo al sur de Australia y en
el noroeste de Tasmania, donde crece asociado con Nothofagus cunninghamii o como especic
secundaria en rodales de Eucalyptus regnans y E. viminalis. Asociaciones similares existen en
elsurde Tasmania yen ¢l centro-surde Victoria. A mayor latitud, los bosques estdn compuestos
por Acacia melanoxylon, Nothofagus cunninghamii y N. moorei, y en algunos casos Eucalyptus
delegatensis y E. camaldulensis.

En los bosques australianos de Eucalyptus, ¢l aromo es un pequefo arbol de 10 a 15 m
de altura que ocupa ¢l estrato medio. En los sectores donde las precipitaciones {luctiian entre
800 y 1.000 mm s¢ asocia con E. viminalis y E. ovata. Al aumentar las precipitaciones E.

cypellocarpa y E. obligua recemplazan el dosel superior.

Importancia econémica

Los bosques lluviosos cubren sectores con altas precipitaciones en la costa este y sur de
Australia. Sus principales componentes son especies madereras valiosas contando entre ellas
Acacia melanoxylon. Esle tipo lorestal australiano cubre 0,8 millones de hectareas
(SONNTAG, 1970).

En los estados australianos de Victoria y New South Wales, 1a produccién de madera
ascrrada de Acacia melanoxylon es limitada. Pero en los mercados se¢ encuentra madera
proveniente de Tasmania,

Lamadera de aromo es de alta calidad y por lo tanto puede destinarse a una gran variedad
de usos. Se emplea principalmente como elemento decorativo para revestimientos de interior,
en la industria del mueble, ebanisteria, torneria, mesas de billar, parquets, instrumentos
musicales, madera aserrada y elaborada, culatas para armas de fuego, estructuras de embar-
caciones, remos, mangos loneleria entre otros. El debobinado es poco apropiado para la
obtencion de chapas, no asi ¢l foliado.

Aparte del objetivo productivo, esta especie se ha plantado como ornamental, para
sombra, proteccion, cortinas cortavientos y cortafuegos.
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Elaromo australiano ha sido introducido en diversos paises especialmente del hemisterio
sur, entre los que destacan algunos del este y sur de Africa, India, Ceylin, Argentina y Chile,
siendo una excepcion Espana.

En Ceylan, el aromo australiano ha demostrado ser una exitosa especie en la conversion
de bosques himedos subtropicales de bajo rendimiento a plantaciones de rapido crecimiento,
Se encuentra mezelado con especies del género Eucalyptus y Cupressus macrocarpa. Entre 1929
y 1935 se establecieron aproximadamente 1.200 ha en una faja de alta pluviosidad (2.000-2.500
mm/afo) a altitudes que fluctian entre 1.500 y 2.100 m.s.n.m.

Plantado bajo dosel de Eucalyptus ssp. ha crecido con éxito (Cuadro 1).

CUADRO 1

DAP Y ALTURA DE ACACIA MELANOXYLON EN CEYLAN

EDAD DAP ALTURA
(anos) (cm) (m)
15-16 24 21

20 28 26

30 37 32

Fuente: STREETS, 1962

Elaromo australiano fue introducido en India en 1840. Se planté sistemdticamente entre
1853y 1869, cuando fue desplazado por Eucalyptus globulus. Desde entonces no se ha plantado
a escala considerable y la mayoria de los individuos esta desapareciendo lentamente por el
ataque de pardasitos del género Loranthus (STREETS, 1962). Actualmente se encuentra
naturalizado, formando aparte del paisaje de Ootamund, Kodai kanal y Coonoor. Las semillas
son cosechadas y se envian a localidades del Himalaya, donde aian se planta. La regeneracion
es principalmente por retoiios (SEKHAR y KUKRETI, 1979).

En Kenya, las plantaciones con aromo australiano datan de fines de los afios 20). Sc ha
establecido por pricticas tradicionales de vivero y crece vigorosamente hasta los 12 anos,
cuando muere sin causa aparente. Las plantaciones sanas crecen a tasas de 1,8 m en altura al
ano. La regeneracion natural es abundante, colonizando suclos desprovistos de vegetacion
(STREETS, 1962).

Acacia melanoxylon de alta calidad es una de las maderas més finas que crecen en
Sudéfrica, Fue introducida en 1856 de procedencia desconocida (De ZWAAN, 1981). Actual-
mente se ha naturalizado tanto que es dificil pensar que es una especie exdtica (HARRISON,
1974; De ZWAAN, 1981). Se desarrolla bien en regiones con suficientes precipitaciones, como
el este y norte de Transvaal, Natal, Tsitsikamma y ¢l Cabo Sur. Es una especie de rapido
crecimiento, alcanzado hasta 16 m*/ha/afio (ESTERHUYSE, 1985).

En Nueva Zelanda, el aromo australiano es una especie promisoria que se planta en
menor proporeion (HASLETT, 1983). Los bosques estatales con esta especic en Whakare-
warewa ocupan 28 ha. Se establecieron junto con otras acacias en 1906 a una altitud de 300 m,
con precipitaciones de 1.500 mm/afio y una temperatura media anual de 13°C. En los mejores
sitios, los rodales sin manejo han alcanzado 23 m de altura y 36 cm de didmetro a los 45 anos.
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Los rollizos ascrrables conticnen un 80% de duramen (STREETS, 1962).

Acacia melanoxylon ha sido plantado en la provincia de Bucnos Aires como drbol
ornamental y como cortina corlaviento y sombreadero para el ganado. Actualmente sc
encuentra asilvestrado, procedente de eultivos completamente naturalizados (CELULOSA
ARGENTINA, 1977). D¢ la misma [orma, ¢l aromo se ha aclimatado muy bien en Galicia
(Espafa), donde invade suelos [értiles y se reproduce naturalmente en ¢l litoral mediterrinco
(NAJERA y LOPEZ, 1969).

Al cultivar csta espeeic para la produccion de madera de calidad se deben adoptar
medidas silviculturales especiales. Existen varios factores que pueden reducir el valor de la
madera, los cuales se pueden manejar a través de la silvicultura. Entre cllos estin la nudosidad.
anillos de erecimicnto muy anchos y conspicuos, color poco atractivoy clcontenido de duramen.
Este altimo ¢s muy importante debido a la preferencia del color oscuro del duramen para casi
todos los usos que se le da a la madera. Su valor esta mas relacionado con el diametro del
duramen que con ¢l del trozo sin corteza (HARRISON, 1974; 1975).
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METODO PARA ESTIMAR EL TIEMPO DE SECADO EN SECADORES
CONVENCIONALES, Martin Pavon Hinrichsen, Ingeniero Civil Mecanico.

INTRODUCCION

Estimar ¢l tiempo de sceado de una determinada especie maderera, es de gran interds,
especialmente para caleular ¢l costo de secado y la productividad de una determinada
instalacion. No existen bases para predecir con exactitud la duracion de un ciclo de secado para
una carga, ¢n una cimara en particular; sin embargo considerando los factores mas importantes
deentre los muchos involucrados, es posible hacer una estimacion que puede resultar muy atil.
Los valores tabulados fucron obtenidos empiricamente ¢n el Princes Risborough Laboratory
en Inglaterra para un espesor de 38 mm.,

METODO

El método consiste en determinar primeramente, un tiempo bisico de secado, mediante
factores que consideran la especie maderera, el espesor de las piezas y la reduccion de humedad
requerida. Posteriormente este tiempo se afecta por un factor que toma en cuenta las
difcrencias de equipamiento de las instalaciones, lacalidad inicial de la maderay la degradacion
final aceptablc de la madera. Es decir el tiempo biésico de secado se calcula como sigue:

th = CxRxT

Donde tb = Tiempo basico de sccado, en dias
C = Factor que considera la especie y su velocidad de secado.
R = Factor que considera la reduccion de humedad requerida
T = Factor que considera ¢l espesor de la madera.

Los factores C, R, y T, sc entregan tabulados en las Tablas 1, 2 y 3 respectivamente.
Finalmente ¢l tiempo de secado estimado se calcula como:

IR =thxK
Donde:
tR = Tiempo real de secado en dias
tb =  Tiempo bisico de secado en dias
K = Faclor que considera las difcrencias de equipamiento, calidad inicial de la

madera y de degradacion final aceptable.

El factor K se entrega en la Tabla N2 4.
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TABLA N* 1

FACTOR DE VELOCIDAD DE SECADO

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

=R R T S
—

TABLA N°2

FACTOR DE REDUCCION DE HUMEDAD

Reduccién de Humedad Factor de Reduccién de
% Humedad (R)
15 7.6
20 9.2
25 10.7
30 12.1
35 13.4
40 14.6
45 15.8
50 170
55 18.1
60 19.2
65 20.3
70 213
75 223
80 233
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TABLA N° 3

FACTOR DE ESPESOR

Espesor de la Madera (mm)

Factor de Espesor (T)

25
32
a8
44
50
57
63
70

0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.65
1.90
2.15

TABLA N* 4

FACTOR DE CORRECCION DEL TIEMPO BASICO DE SECADO (k)

Caracteristicas de la madera

Caracteristicas de la Camara

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
Degradacion Calidad inic. (1) 2) 3)
final permisib. | de la madera
Sobre lo normal
Alla .55 0.65 0.85
Media (.60 0.80 0.95
Baja 0.65 (.85 1.05
Normal
Alta 0.75 0.95 1.10
Media 0.85 1.05 1.20
Baja 0.95 1.15 1.30
Minima
Alta 0.95 1.15 1.30
Media 1.05 1.25 1.40
Baju L5 1.35 1.50

l

(1)
(2)
3

Noelocidad de wre alta (= LS m/fs) ventiladores Laterales,
Veloedad de aire media (1.9 - 1.2 m/s). ventiladores de ejes cruzados ubicados en el techo.
Velocidad de aire baja (< 0,9 m/s). ventiladores de cjes longitudinales ubicados en ¢l techo.
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A modo de aclaracion, a continuacién se entrega un ejemplo de aplicacién del método.
Determinar ¢l tiempo de secado para madera de Pino oregén de 50 mm de espesor en
una cdmara con ventiladores tipo ejes cruzados sobre el techo y con velocidad de aire media.

Lamadera es de una calidad inicial media y la degradacion final debe ser minima. La humedad
inicial es de 85% vy la final de 15%.

tb = CxRxT

0.3 (Madera tipo grupo 1, velocidad de secado segiin Tabla N2 5).
21.3 (Reduccion de humedad de un 70%)
1.4 (Espesor 50 mm).

=Ko
oo

tb =03x213x14 = 8.95dias
K = 1.25 (Tabla N2 4).
tR =895x1.25 = 11.2 dias

Siconsideramos para el mismo ejemplo que la calidad inicial de lamadera es buenay que
la degradacion permisible es normal, se tiene:

K = (0.95
tR = B895x0.95 = B.5 dias

Es decir en este caso se acorta el ciclo en 2.7 dias.

A continuacion se presentan en ¢l Ancxo, los programas de secado recomendados para

diversas especies y utilizados como base. Ellos van desde los mas suaves (A) hasta los mas
rigurosos (M),
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TABLA N? 5

CARACTERISTICAS DE SECADO DE ALGUNAS ESPECIES DE INTERES

Nombre Programa | Grupo de Vel. Caracteristicas de secado de la especie

Comercial Sugerido | de Secado

Pino Radiata K (1) Se seca facilmente con poca
degradacion si se toman precauciones.

Eucalipto 2 (7 Gran tendencia a agrietarse y al
colapso durante el secado, se requiere
secado al aire previo.

Coigile B (7N Generalmente se seca mal con pro-
nunciada tendencia a la distor-
sién, es probable aparicion de
Colapso. Recomendable un
secado al aire previo.

Rauli E (6) Se seca un poco lento pero bien, con
poca degradacion

Pino oregdn K (1) Se seca muy rdpidamente y sin de-

masiadas grietas, distorsion y
aflojamiento de nudos.
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ANEXO

PROGRAMAS DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

Programa A: Para espesores 38 mm HR (%) Modificacién al Program.
para Espesores Mayores
38-75mm <75mm

C.H.(%) TBS (°C) TBH (°C) TBH (°C) TBH (?)
Etapa 1 Verde 35 30.5 70 31.0 320
2 60 35 28.5 60 295 30.5
3 40 40 31.0 50 320 33.0
e 30 45 325 40 340 350
5 20 50 350 35 36.5 38.0
6 15 60 40.5 30 425 4.5

Programa B

Etapa 1 Verde 40 375 85 385 39.0
2 40 40 36.5 80 375 385
3 30 45 40.5 75 41.5 425
4 25 50 4.0 70 45.0 46.0
5 20 55 46.0 60 475 485
6 15 60 475 50 49.0 50.5

Programa C

Etapa 1 Verde 40 375 85 385 39.0
2 60 40 36.5 80 375 38.5
3 40 45 40.5 75 41.5 42.5
4 35 45 395 70 40.5 415
5 30 45 385 65 39.5 40.5
6 25 50 420 60 43.0 44.0
7 20 60 475 50 49.0 50.5
8 15 65 485 40 50.5 520
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PROGRAMAS DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

Programa 1): Para espesores 38 mm HR (%) Modificaciones al Progr.
para Espesores Mayores
38-75mm > 75 mm
C.H. (%) TBS (®C) TRBH (°C) TBH (°C) TBH (%)
Etapa 1 Verde 40 375 85 385 390
2 60 40 36.5 80 375 385
3 40 40 350 70 36.0 36.5
4 35 45 375 60 38.5 39.5
5 30 45 35.0 50 36.0 375
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 55 475 65 48.5 50.0
5 25 60 49.0 55 50.5 520
6 20 70 545 45 56.5 58.0
7 15 75 56.5 40 58.5 60.5
Programa F:
Etapa 1 Verde 50 45.0 75 46.0 47.0
2 60 50 440 70 45.0 46.0
3 40 50 42.0 60 43.0 44.0
4 30 55 435 50 45.0 46.0
5 25 60 46.0 45 475 49.0
6 20 70 525 40 545 56.5
7 15 75 655 40 58.5 60.5
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APUNTES

PROGRAMA DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

fl‘rogmmn G:  Para espesores 38 mm

Modificacion al program. para

Espesores Mayores
CH.(%) TBS(®C) TBH(*C) HR (%) 38-75mm > 75 mm
TBH (*C) TBH (*C)

Etapa 1 verde 50 47.0 85 48.0 49.0

2 60 50 46.0 80 47.0 43.0

3 40 55 51.0 80 520 53.0

4 30 60 54.5 75 55.5 570

3 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 H

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 53.0 545

4 30 65 53.5 55 55.0 56.5
Programa J

Etapa 1 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 75 520 30 54.5 56.5
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APUNTES

PROGRANMA DE SECADO RECOMENDADOS PARA DIFERENTES ESPECIES

Programa K: Para Espesores 38 mm Modificacion al Program. para
Espesores Mayores
38 -75 mm >75 mm
CH (%) TBS (®C) TBH (°C) HR (%) TBH (*C) TBH (°C)
Etapa 1 Verde 70 65.0 80 66.5 68.0
2 50 75 67.0 70 68.5 70.0
3 30 80 68.5 60 0.5 72.0
4 20 90 6.0 40 71.5 735
Programa L
Etapa 1 Verde 80 72.0 70 73.5 75.0
40 90 69.0 40 71.5 735
[Programa M
Etapa 1 Verde 90 81.0 0 33.0 84.5
2 50 95 78.0 50 80.0 82.0
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BIBLIOGRAFIA

El Instituto Forestal edita regularmente diversas publicaciones
técnicas refenidas a Estadisticas Bdsicas, Estudios de Mercado,
Estudios Sectoriales, Precios de Productos Forestales, Silvicultura
del Bosque Nativo y de Plantaciones, Construccion en Madera,
Especies Forestales Exdticas, entre otros temas. En esta opor-
nidad se entregan antecedentes de algunas publicaciones de
interés, disponibles para consulta o adquisicion en las oficinas de
INFOR en Santiago (Huérfanos 554) y en Concepcién (Barros

Arana 121).

1.- ESTADISTICAS FORESTALES 1988.
Boletin Estadistico N? 11, Divisién de Estu-
dios Econémicos, Instituto Forestal. San-
tiago, Chile 1989. 113 pags.

El Instituto Forestal ha editado ¢l Boletin
Estadistico que anualmente publica, y que
contiene indicadores de la gestion del aino
1988, mostrando la evolucién experimentada

enlos dltimos diez anos, de las actividades vin-

culadas a la produccién y comercializacién de
productos forestales.

Este documento ha sido preparado por la
Division de Estudios Econémicos de INFOR,
y esla circunscrito al proyecto “Mantencién de
Estadisticas Bdsicas del Sector Forestal”, que
actualmente le contrata la Gerencia de De-
sarrollo de la Corporacién de Fomento de la
Produccion, CORFO. Dc esta manera se
entrega informacion estadistica a las autori-
dades, a los productores, empresarios, ejecu-
tivos y profesionales ligados directa ¢ indirec-
tamente con la actividad forestal.

Esta publicacion con méds de 70 cuadros
estadisticos, cstd dividido cn 9 capitulos,

Capitulo 1 : Indicadores
Macroecondmicos

Capitulo II  : El Recurso Forestal

Capitulo ITII  : Consumo y Produccién

Capitulo IV : Comercio Exterior Forestal

Capitulo V. : Precios de Productos
Forestales

Capitulo VI : Transporte de Carga
Forestal

Capitulo VII : Disponibilidad de Madera

Capitulo VIII : Ocupacién Forestal

Capitulo IX  : Indice de Precios y Valor
Promedio del Délar

Este documento conticnc serics
esladisticas, que se exticnden incluso a la
década de los anos 30, como ¢s el caso de la
produccion, consumo aparente y exportacion
de madera aserrada. Esto constituye un banco
de datos, especialmente valioso.

Valor del ejemplar: $ 2.500

2.-LAINDUSTRIA DEL ASERRIQ. 1988.
Divisién de Estudios Econémicos, Instituto
Forestal. Santiago, Chile 1989, 119 pags.

Esta publicacién, que se origina ¢n un
estudio CORFO-INFOR, responde a la nece-
sidad de efectuar anualmente un andlisis de la
Industria de la Madera Aserrada, con el ob-
jeto de cvaluar la produccién, la evolucion
tecnoldgica, la ocupacién de manode obrayla
inversion realizada por los productores.

Contando con la valiosa cooperacién de
CONAF, el cstudio censa a los aserraderos
cuya produccion anual es superior 210,000 m3
y efectiia un muestreo a aquellos de menor
nivel de produccién, desde la IV a XII Region.

El documento a que se hace referencia
entrega informacién globalizada en una
primera parte y en la segunda, estadisticas
dclalladas de la gestién productiva de esta
industria, en cada una de las regiones consi-
deradas. Asi se entrega informacion que per-
mile visualizar la estructura de la produccion
por Region, propiedad de los principales aser-
raderos, identificacién del grado de
especializacion de lamano de obra empleada,
definicion de las fuentes de energia empleada,
para generar la produccion, dispersion terri-
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torial de ella, y otros aspectos que permiten
una clara caracterizacion de la industria ge-
neral.

Valor del Ejemplar: $ 3.200

3.-ACTUALIZACION DE VOLUMENES
DE MADERA EN PIE DE PINO RADIATA
EN LA VII REGION. Informe Técnico
N? 114. Division de Inventarios Forestales,
Instituto Forestal. Santiago, Chile. 1988. 140

pags.

La VIII Region del Bio-Bio constituye la
zona geogralica del pafs que concentra la
mayor cxtension de plantaciones forestales,
equivalentc a un45% de la superficie nacional
plantada, concentrando el 49% el total de las
plantaciones de Pino Radiata.

Este documento concluye que en dicha
Region existen 259,6 miles de hectéreas plan-
tadas con Pino Radiata de edad supcrior a 10
anos lo que representa un volumen de 81,3
millones de metros ciibicos sélidos sin
corleza.

La publicacion entrega funciones de
rendimiento y exislencias para madera en pie,
volumen aserrable, considerando como
indices de utilizacion, didmetros de 10, 15, 20
y 25 cm.

Ademas del detalle de la superficie total de
plantaciones de Pino Radiata existentes en la
VIII Region.

A través de sus péginas, el documento
entrega antecedenles que permiten confirmar
las tendencias proyectadas por los estudios de
diversas instituciones, que sitan los
voliimenes de madera de esta especie, como
determinante para el desarrollo futuro del
sector forestal.

Valor del Ejemplar: $ 2500
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4.- SISTEMA DE INFORMACION DE
EXPORTACIONES FORESTALES CHILE-
NAS. Division de Estudios Econémicos, Ins-
tituto Forestal. Santiago, Chile.

El Instituto Forestal, por encargo de la
Corporacion Nacional Forestal, ha venido
desarrollando desde hace varios anos el Sis-
tema Informdtico de Exportaciones Fores-
tales, que ticne por objetivo recopilar, proce-
sar y difundir toda la informacién bisica
referente a la gestion exportadora del sector
forestal chileno. A través del desarrollo de
este Sistema de Informacién, el INFOR ha
llegado a ocupar una posicién de liderazgo en
este campo, lo cual le permite enla actualidad
proporcionar a los suscriptores de este servi-
cio, informacién completa, precisa y oportuna
en términos de volumen y valor de los embar-
ques, mercados de destino, precios medios y
empresas exportadoras.

La informacién de Exportaciones Fores-
tales es actvalizada mensualmente con los
altimos datos disponibles, difundidos a través
de una publicacion mensual que se distribuye
mediante suscripcion.

Cada publicacién proporciona las cifras
acumuladas al mes respectivo, asi como la
comparacion con la gestion realizada en el
mismo periodo del ano anterior. La
informaci6n incluye todos los productos que
¢l sector vende en el exterior, analizando en
forma mas detallada los de mayor importan-
cia. Datos mas desagregados que los publica-
dos se cncuentran también a disposicion de
los suscriptores del Sistema, en el banco de
datos del Sistema.

Valor Suscripcién Anual 1989: $ 66.000

5.- PRECIOS DE PRODUCTOS FORES-
TALES CHILENOS. Boletin Estadistico N?
13 Divisién de Estudios Econémicos, Insti-
tuto Forestal. Santiago, Chile 1989. 73 pags.

Por encargo de la Corporacién de Fo-
mento de Ja Produccién, el Instituto Forestal
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ha publicado un nuevo Boletin Estadistico
titulado “Precios de Productos Forestales
Chilenos, actualizado al primer semestre
1989,

Se entrega a través de esta publicacién los
precios medios mensuales que registraron en
el mercado externo aquellos productos fores-
tales cuyo monto exportado superd los US$
500 mil durante 1988, asi como los precios
mensuales desde 1985 para los principales
productos forestales comercializados dentro
del pais.

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

Valor del Ejemplar: $ 2200

6.- PROPIEDADES FISICO-MECANI-
CAS DE POSTES DE PINO RADIATA
CRECIDQ EN CHILE. Informe Técnico N2
115. Division Industrias Forestales, Instituto
Forestal. Santiago, Chile. 1989. 281 pdgs.

La produccién Forestal se ha acrecentado
fuertemente en los Gltimos afos y es asi como
ademds de aumentar ¢l volumen producido
de madera aserrada, ha aumentado también
el volumen de otros productos forestales
como ¢s ¢l caso, entre otros, de los Postes de
Pino Radiata.

El Instituto Forestal consciente de la nece-
sidad de conocer las propiedades fisico-
mecanicas de los Postes de Pino Radiata cre-
cido en Chile, realizo una investigacion ba-
sada cn las mas modcrnas tecnologias de
ensayos utilizadas en los paises desarrollados,
cuyo resultado dio origen a la publicacién que
aqui se presenta.

Elobjetivo principal de la investigacién fue
obtener las propiedades resistentes de los
Postes de Pino Radiata (rabajando como cle-
mento estructural, el cual por su forma
cilindrica presenta favorables caracteristicas
resistentes.

Para llevar a cabo ¢l cstudio se dctermina-
ron como variables el origen, largo, estado y

clase diamétrica, ésta tltima determinada de
acuerdo a la norma American National Stan-
dard Institute ANSI 05.1-1971. El realizar la
clasificacién de acuerdo a la norma ANSIL, se
debe a que ésta es internacionalmente re-
conocida y por tanto facilitard su comer-
cializacion,

Se ensayaron 315 postes de: 7.6 m; 9,1 my
10,6 m, ademds se realizaron 8500 ensayos
secundarios en probetas libres de delectos
para determinar la correlacion entre las
propicdades dc éstas y la resistencia de los
postes a escala real. Los estados fueron:
verde, seco e impregnado con sales hidroso-
lubles tipo C.C.A. a fin de determinar la in-
cidencia del contenido de humedad y de la
impregnacion, en la resistencia de los postes.

Es necesario hacer presente que esle estu-
dio fue tomado como base para la creacion de
lanorma chilena NCh 2122 “Maderas de Pino
Radiata, Especificaciones y Dimensiones”. El
informe estd compuesto de 6 capitulos y cinco
dAnCX0s.

Valor del Ejemplar: $ 2.500

7.- EL FUTURO DEL MERCADO IN-
TERNO DE LA MADERA ASERRADA Y
TABLEROS, NECESIDAD DE UNA
ESTRATEGIA  PAIS. Informe Técnico
N¢ 117. Division de Estudios Economicos,
Instituto Forestal. Santiago, Chile. 1989, 255

pags.

La situacion de bajo consumo interno per
cdpita de madera aserrada y tableros, cn
relacién al de paises de similar desarrrollo
ccondmico que el nuestro y la necesidad de
conocer el comportamiento futuro de este
mercado, motivé a la Corporacién de Fo-
mento de la Produccién a solicitar al INFOR
la elaboracién de este estudio.

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

Entre las matcrias consideradas en el estu-
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dio, pueden destacarse las siguientes: Con-
sumo de madera ascrrada y tableros cn Chile
y su situacidon frente a otros paiscs, Factores
que afectan dicho consumo, con especial
énfasis, en cuanto a la [ormacion que sobre la
madera imparten las carreras universitarias;
percepeion de la madera por parte del con-
sumidor, aspectos legales v de normativa que
regulan la construccion con madera y un
analisis economéltrico que cxplica las varia-
bles que determinan ¢l consumo interno de
madera ascrrada.

Cerrando este capitulo de investigacion de
dichos factores, se proporciona una vision de
la situacion actual y de mediano plazo del
mercado, atravésde la metodologia “sesiones
de grupo”, que permitid reunir opiniones de
personas representativas de las dreas de la
produccion y el consumo de madera ascrrada
y tableros.

La situacion de largo plazo, obtenida
mediante La téenica predictiva Dellos, consti-
tuye talvez, ¢l apronte mas novedoso del estu-
dio, pues utilizando una metodologia de
proyeccion poco conocida en el pais, se logra
reunir informacion sobre el futuro del mer-
cado interno de mas de un centenar de perso-
nas lideres relacionadas directa o indircc-
tamente con ¢l scetor forestal chileno.

Finalmente, a través de un andlisis deno-
minado “mapa dc lerreno estratégico”, sc
visualiza la situacion de desarrollo alcan-
zando para los principales productos fores-
tales, destacandose drcas de negocios de
inlerés para inversionistas nacionales o ex-
Lranjeros.

Valor del Ejemplar: § 2.500

8.- LA ACTIVIDAD FORESTAL EN
CHILE A 1988. Informe Division de Estudios
Econdmicos, Instituto Forestal Santiago,
Chile, 1989 60 pigs.

El informe que se presenta, titulado “La

Actividad Forestal en Chile a 1988", constituye
unasinlesis de la informacion econdmica mas
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relevante del Sector, actualizada a 1987 y
cuando fue posible a 1988, la cual ha sido
resumida desde los mas recientes informes
técnicos del INFOR y otros. Estos anteceden-
tes permiten oblener una rapida y clara vision
global sectorial, a quienes estén interesados
en conocer el sector forestal chileno.

El informe se ha estructurado en sicte
capitulos en el que el primero y el dltimo
corresponde a la Introduccion y Bibliografia
respectivamente.

El capitulo 2, trata acerca de la evolucion
sectorial de la corta de madera y de la Indus-
tria. En ¢l capitulo 3, sc describe la situacion
actual del sector forestal, desde el punto de
vista de la contribucién econdmica al desa-
rrollo del pais.

El tema 4 se refiere a las disponibilidades
actualizadas de los recursos naturales produc-
tivos, tanto nativo como dec plantaciones
lorestales. El capitulo siguiente, describe la
Industria Foreslal en sus aspectos, segin el
caso, de produccidn, capacidad instalada, es-
Llablecimienlos y otros.

En la parte final, se presenta ¢l conjunto de
aspectos directos legales de protececion, fo-
mento y control, que rigen al sector forestal,

Valor del Ejemplar: $ 1.200

9.- ESTADOS UNIDOS (COSTA ESTE).
ANALISIS DE ESTRATEGIAS COMER-
CIALES PARA PRODUCTOS MANUFAC-
TURADOS Y ELABORADOS DE PINO
RADIATA CHILENQ. Cuaderno de mer-
cado N9 8. Gerencia Técnica. Instituto Fores-
tal. Santiagn, Chile. 1989. 100 pags.

El Instituto Forestal, filial CORFQ, ha
publicado un nuevo cuaderno de mercado en
su linea de investigacion sobre mercados po-
tenciales para Chile.

El objetivo general del estudio es analizar
las alternativas de distribucion disponibles
para fabricantes y exportadores chilenos de
productos manulacturados de Pino Radiata,
para acceder al mercado de los EE.UU.,
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especialmente a los estados de Florida y
Nueva York,

Una parte importante del proyecto desa-
rrolla el tema de los canales de
comercializacion tanto en su estructura como
en su dindmica funcional. En una segunda
parte del texto principal, se discuten las
estrategias de comercializacion desde un
punto de vista tedrico como operacional al
caso chileno. Se presentan ademds una serie
de descripciones de tipos de productos promi-
sorios, tendencias del mercado, requisitos
téenicos y los segmentos pertinentes para el
pino radiata chileno, los cuales sin embargo
seran funcién dc las caracteristicas propias de
cada empresa.

Elinforme entrega [inalmente una serie de
informaciones especificas anexas, a nivel de
nombres y direcciones, de opciones para acce-
sarel mercadode los EE.UU. Los principales
textos consultados para la elaboracion del
presente documento se han incorporado a la
Biblioteca del Instituto Forestal.

Para la realizacion de estainvestigacion, se
estableci6é un convenio con la Facultad de
Ciencias Foreslales de la Universidad Austral
de Chile, y se contd con la valiosa
colaboracion de varios consultores especialis-
tas, PROCHILE Y CORFO N.Y. La
informacion base se obtuvo tanto de fuentes
sccundarias como de numerosas entrevistas
en el drea misma dcl estudio.

Valor del Ejemplar: § 2.500

10.- EUCALYPTUS: PRINCIPIOS DE
SILVICULTURA Y MANEJO. Texta.
Division Silvicultura. Instituto Forestal.
Santiago. Chile 1989. 200 pags.

El Instituto Forestal, filial CORFO, ha
publicado un documento especial sobre la
silvicultura y manejo del Eucalipto, basado en
la experiencia de afios de investigacion de
INFOR y de una cextensa revision
bibliografica, tanto nacional como de varios
paiscs, cspecialmente de Sudéfrica, Nueva

Zcelandia y Australia.

Este libro, finamente impreso, con 64
fotografias a color, debe constituirse en un
texto guia obligado de los actuales y futuros
profesionales y empresarios del sector fores-
tal chileno, ya que alli se podra encontrar lo
esencial de los principios, procedimicntos y
técnicas del eultivo productivo de las especies
de interés del género Eucalyptus.

Esta publicacion estd dividida en diez
capitulos y varios anexos con informacion

complementaria:

Capitulo 1 Introduccion

Capitulo II El Genero Eucalyptus

Capitulo III  Plantaciones de Eucalipto
en Chile

CapituloIV  Semillas y Produccién de
Plantas

Capitulo V Seleccion de Especies y
Procedencias

Capitulo VI Establecimiento de
Plantaciones

Capitulo VIT  Manejo de Plantaciones

Crecimiento y Rendimicntos
Antecedentes sobre
Propiedades y Utilizacion
de la Madera

Evaluacion Econémica

Capitulo VIII
Capitulo IX

Capitulo X
Valor del Ejemplar: $ 3.000

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

Continuando con el desarrollo de diversos
estudios respecto de los costos que representa
en la actualidad la actividad forestal chilena,
el INFOR, por encargo de la Gerencia de
desarrollo de la Corporacion de Fomento de
la Produccién, ha elaborado un reciente in-
forme técnico relacionado con la industria del
ascrradero y elaboracion de maderas.
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Este documento, como el anterior, basa
sus andlisis ¢n alternativas productivas muy
similares a la realidad nacional, ¢s decir,
considera las tecnologias y capacidades de
transformacion de maderas mas corriente-
mente empleadas en Chile.

La publicacion consta de dos partes. La
primera estd referida a la industria del ase-
rrado de maderas y su estructura de costos
involucrados cn ¢l proceso productivo. Para
ello, se han escogido seis  alternativas
tecnologicas de produccion (dos tipos de asc-
rraderos maviles y cuatro permanentes) con

diferentes grados de mecanizacién y produe-
ciones.

En la segunda parte, se analiza la
elaboracion de maderas. En clla se propor-
cionan, de igual forma, todos los costos pre-
sentes en el proceso considerando tres tipos
de productos elaborados (madera cepillada,
moldurada y machihembrada), para lo cual
cada uno de cllos es procesado en una planta
de teenologia y capacidad productiva dile-
rente,

Valor del Ejemplar; $ 3.200
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicacion técnica seriada del In-
stituto Forestal de Chile, que publica trabajos originales ¢ inéditos o avances de investigacién
de sus profesionales y de aquellos que deseen difundir sus experiencias sobre Silvicultura,
Manejo Forestal, Industria Maderera, Economia Forestal y Madera en la Construccién,

Todas las colaboraciones serdn revisadas por un selecto grupo de profesionales quienes
actuardn para estos clectos como cditores asociados de la publicacion. Previo a ello, la
publicacion cuenta con la asesoria permanente de un Consejo Editor, facultado para aceptar,
rechazar o solicitar modificaciones a los aulores.

“La publicacion aceptara colaboraciones solo en dos idiomas: Espaiiol ¢ Inglés. El texto
de losarticulos deberd redactarse en un lenguaje universal, que pueda ser comprendido no solo
por profesionales, en atencion a que la publicacién Liene por objelivo traspasar conocimientos
y experiencia al sector forestal en general. Los articulos o trabajos, que transgredan esta
disposicidn, seran devucllos a sus aulores, para electuar las modificaciones que solicite el
Conscjo Editorial de la publicacion.

“La publicaci6n consta de 3 scccioncs:

a)  Aniculos: trabajos que contribuyan a ampliar el conocimiento cientifico y/o tecnologico,
como resultado de una investigacion o seric de experiencias, que se hayan efectuado signiendo
el método cientifico.

b)  Apuntes: Comentarios y/o andlisis sobre un tema en particular que presente un enfoque
metodol6gico novedoso, o que corresponda a un avance de investigacion en ejecucion o de
cuenta de la realizacion de reuniones técnicas que permita especializar el conocimiento sobre
el bosque y sus productos,

¢)  Bibliografia: Comentarios sobre ¢l contenido de libros, documentos o articulos, chilenos
o extranjeros, de cuyo conocimiento puedan derivarse avances cientificos y/o tecnoldgicos para
el pais.

Todos los articulos publicados dardn derecho al autor a recibir 20 reproducciones del
mismo, para su empleo y distribucién. Cantidades adicionales se deberan solicitar junto a la
aprobacion del texto, debiéndose considerar ¢l importe respectivo por ello.

ESTRUCTURA Y PRESENTACION DE LAS COLABORACIONES

a)  Aniculos: Todos los trabajos presentados a esta seccion deberan contener: Resumen (en
cspafol e inglés), Introduccion, Material, y Método, Resultado y Discusion, Referencias
Bibliograficas. Eventualmente podré incluirse un capitulo de agradecimiento, el que se incluira
antes de las Relerencias Bibliogralicas.

El titulo debera ser representativo del elcctivo contenido del articulo, construido con el
minimo de palabras, evitando el empleo de verbos, y abreviaciones.

El Resumen deberd contener el objetivo del trabajo, el material o metodologia (en
término genérico) empleada y los resultados flundamentales. Su exiensién maxima serd de 1
carilla o el equivalente a20 lineas. Al final de cadaresumen, el autor deberd entregar alo menos
3 “palabras claves”, para lograr una adecuada clasificacion bibliografica de su contenido para
lo cual se empleard el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. El Abstract, correspon-
derd a la traduccidn al inglés del resumen ya definido.

En la Introduccién se incluird la revision bibliogrifica efectuada, orientada a definir cl
estado actual del conocimiento sobre el tema, la importancia que implica su divulgacién y la
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compatibilizacion de los principales resultados con su objetivo. Aqui no podrad incluirse cuadros
ni figuras.

Los puntos relativos a material y método, deberin desarrollarse cuidando entregar
informacion precisa y completa, que permita una vision clara de la metodologia y materiales
empleados en la investigacion o estudios que diera origen al trabajo presentado. Cuando la
mctodologia no es original, deberd citarse con claridad su procedencia. Todas las citas
taxonomicas deberdn entregarse con ¢l nombre cientifico subrayado (entre paréntesis) luego
de citar el nombre y vernaculo de la especie. Solo se aceptardn cuadros y liguras que no repitan
informaciones y se excluiran aquellas que registren antecedentes que hayan sido suficiente-
mente desarrollados cn ¢l texto. Las abreviaturas, magnitudes y unidades corresponderan a las
aceptadas por organismos cicntificos, preferentemente las del Instituto Nacional de
Normalizacion (INN). Se utilizara ¢l sistema métrico decimal, para la expresion de unidades
de medida, volumen v similares,

En la seceion Resultados deberan aparccer todos los obtenidos, sin duplicar tablas ni
figuras. Respecto de la discusion, corresponderi analizar aqui la relacion entre el estado actual
del problema planteado en la introduccion y los resultados. No se incluirdn nuevos resultados.

Las Referencias Bibliograficas sc haran de acuerdo a las normas del Instituto Interameri-
cano de Ciencias Agricolas (IICA) de OEA, adaptadas al sistema “autor-ano”.

b)  Apuntes: Los trabajos presentados a esla seccidn se estructuraran siguiendo el siguiente
csquema.

- primero, descripcion breve del método, fenémeno, avance o hecho que da cuenta,
dando a conocer todos los elementos ambientales, circunstanciales o técnicos, en el que se
presenle.

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

- finalmente, analisis u opiniones respecto de su evolucion o desarrollo futuro, asi
como también, el desafio que representa para los profesionales vinculados a la ciencia forestal
v maderera.

El titulo no podra exceder de sicte palabras, deberd ser representativo de lo que se
informa. Se¢ aceptard redaccion personal. El nombre del autor, asi como su titulo o grado
profesional ¢ institucion o empresas que trabaje, se incluird luego del titulo del trabajo.
¢)  Bibliografia: Los andlisis de articulos, libros, documentos técnicos a incluir en esta
seccion, se estructurardn cuidando explicar el objetivo de la publicacion, andlisis de la
metodologia empleada, comentario de sus resultados desde el punto de vista de su trascenden-
cia para la cicncia forestal y maderera y breve resefa de la estructura, cuando se trate dc un
comentario de un libro o documento técnico.

El titulo de esta colaboracién sera el mismo de la publicacién que analiza, seguido del
nombre del o los autores, nombre de la editorial o revista o institucién editora, afio de
publicacién, extension.

Al final del comentario, que seri redactado en [orma objetiva se podra incluir el nombre
de autor o redactor, su especialidad y grado de profesional e institucién o empresa a la que
pertenece.

PRESENTACION DEL ESCRITO

Para el caso exclusivo de ARTICULQS, todo c¢l trabajo debera escribirse en papel
tamafio carta con 20 lineas por pagina, presentando en la primera pagina cl titulo del trabajo,

114 / Ciencia ¢ Investigacién Forestal



BIiBLIOTECA
INSTITUTU FORESTAL

el nombre completo del autor, su titulo profesional, grado académico, ¢l nombre y dircecién
de la institucion o empresa a la que pertenece, y fecha de remision del mismo.

En la segunda pédgina se incluird el resumen en espaniol con una extensioén no superior a
20 lincas, acompanado de 3 palabras claves para clasificacion, debiéndose emplear para ello el
Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR, En latercera pagina se entregard el resumen en
inglés. En la cuarta pigina se desarrollard la Introduccion, y asi sucesivamente, ¢n paginas
nuevas, s¢ iniciard cada seccién del trabajo (Matenal y Método, Resultados, Discusion,
Agradecimicntos y Relerencias Bibliogrificas).

La extension de los articulos serd de 35 carillas tamanio carta como maximo y de 10 carillas
como minimo,

Los escritos correspondientes a Apuntes y Bibliografias se entregaran indicando en una
primera pagina ¢l titulo (mds referencias bibliogréficas para cl segundo de los casos), el
nombre del autor, su titulo profesional y grado académico, nombre de la institucién o empresa
a la que pertencee. A parlir de la scgunda pagina sc desarrollara el texto del comentario.

Su extension no podra exceder las 15 carillas y tendrda como minimo una extension de 3
carillas en total.

Todos los cuadros, figuras, fotos o similares sc enumeraran correlativamente a lo largo
del trabajo. Todas las lecturas o notas cxplicativas, se entregarin en paginas separadas, cuya
extension no superc las 10 lineas, evitando duplicar informacion con el texto.

Los cuadros, graficos y figuras, asi como las fotos, respetaran la fuente de origen de la
informacién que contiene o la autoria que representan, debiendo citarla al final de cada uno
o de la nota explicativa. Cada cuadro, grafico o figura, se entregardn en original mas una
fotocopia, en paginas separadas del texto mismo.

La posicion ideal de cuadros, tablas, figuras y fotos la indicara el autor al margen del
escrito, a la altura del texto donde sea sugerido, razon por la cual se dejard un margen de 5 cms,
en cada péagina del texto.

Las fotos y liguras llevarin al reverso ¢l nimero correlativo que corresponda, hecho con
lapiz grafito, debiendo citarla al final de cada uno, o de la nota explicativa.

Sélo se reproduciran fotos en blanco y negro, siempre que retinan buenas caracleristicas
de contraste, brillo y nitidez y sus dimensiones no scan inferior a 12 x 18 cms.

RECEPCION DE COLABORACION

Dcberan enviarse en original y dos copias al Editor de la publicacion, a Huérfanos N2 554, Piso
3¢, Santiago, Chile.

Volumen 2, Namero 7, 1989 / 115









	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118

