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ResumenEl ensayo de compresion en un material consistenenfuerza que se ejerce sobre un cuerpo parandignsiu
volumen y medir su resistencia maxima a la deforomad&n esta investigacion se presenta un estodhiee €l comportamiento de
seis especies diferentes de arboles maderablésrdgis en Panama a ser sometidos al esfuerzo ¢geaiom paralela a las fibras,
con el objetivo de determinar cuél es la espeaermayor resistencia a este tipo esfuerzo basdndamagertas caracteristicas
tales como la densidad y su contenido de humedad.

Para efectuar estos ensayos fue imprescindiblEbmracion de seis probetas para cada especi@idiagsy apoyandonos en la
norma americana ASTM-D143, logramos fijar las disiemes minimas necesarias para realizar el ensagmpresion paralela a
las fibras.

Entre las especies que estudiamos estan las digsii&oble, Cedro Amargo, Laurel, Corotu, Velaridmgarillo.

Palabras clavesCompresién, densidad, madera, probeta.

Abstract The test of the compression is a material in egfdhat is exerted on a body to diminish its voliane to measure its
maximum resistance to the deformation. This resepresents a study about the behavior of 6 diffespecies of timber trees in
Panama to be subjected to the compression effoati@ato the fibers, in order to determine whiglesies is the most resistant to
this type of effort.

For the accomplishment of these tests it was dssdnt prepare 6 specimens for each species. Aystmdl support in the
American standard ASTM-D143 we were able to set nlisimum dimensions necessary to carry out the oésparallel
compression to the fibers.

Among the species we studied are the following:I&dbedro Amargo, Laurel, Corotu, Velario and Arari

Keywords Compression, density, wood, probe.
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[1]. En el presente estudio nuestro objetivo eésrd@nar qué
especie de madera de las que seleccionamos presana
resistencia al esfuerzo de compresion paralels gbias.

1. Introduccion

La madera es un recurso renovable dotado de peageed
y caracteristicas excelentes para usos estructurale

Es una sustancia que se encuentra en el tronco éebal
debajo de su corteza. Durante miles de afios, deerase ha
utilizado como combustible y como material de carcstion,
ya que se obtiene de arboles y arbustos que paesent

2. Definiciones
2.1 Resistencia mecanica en la madera
El esfuerzo maximo que puede soportar un mateajal b

estructura fibrilar. La notable variedad de propites fisicas
y mecanicas que posee la madera despierta nuastrés
para su estudio.

una carga de aplastamiento se conoce como resisteria
compresion. La resistencia a la compresion de kaeniales
que no se rompen al aplicarle este esfuerzo mexnane

La madera es un material altamente anisotrépico por define como la cantidad de esfuerzo necesario gefamar

naturaleza, presenta diferentes comportamientasogisy
mecanicos a lo largo de tres direcciones distiraeial, radial
y tangencial. Es higroscépica, pierde y toma humattalos
cambios de humedad y temperatura atmosférica daria
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el material siendo una cantidad arbitraria.
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2.2 Propiedades mecénicas de la madera

2.5 Norma utilizada para el ensayo de compresion de la

Las propiedades mecanicas de la madera dependenmadera

grandemente de la cantidad de humedad y la direct@das
fibras. Cualquier irregularidad en la madera merma
resistencia, durabilidad o utilidad; los nudos, e,
desprendimientos, putrefaccion, grano transversiae etras
son algunas de las irregularidades que se puedsaryar.

2.3 Ensayos de compresion en madera

La orientacion de las fibras que componen la madara
lugar a la anisotropia de su estructura, por loagleehora de
definir sus propiedades mecanicas hay que tenauenta
siempre la diferencia entre la direcciéon perperdicy la
direccion paralela a la fibra.

2.3.1 Compresion perpendicular a la fibra

Normas como la ASTM-D143, definen los métodos de
ensayos para determinar las propiedades mecanicas,
incluyendo la resistencia a la compresion. Estanjierelegir
la que mejor se adapte a las necesidades [2].

2.6 Factores que influyen en el estudio de las
propiedades mecanicas de la madera

2.6.1 Contenido de humedad

El contenido de humedad en la madera afecta
generalmente las propiedades mecénicas tales cemo |
compresion paralela y la compresion perpendicutze.
considera madera seca a la que tiene un contersdo d
humedad igual 0 menor que 18%, y himeda, a aguejla

La madera se comporta como una agrupacién de fibras contenido de humedad es superior a dicho valorvaligir

alargadas, al ejercer una presion perpendiculau ajs
longitudinal; sus secciones transversales seraastaglas vy,

maximo admisible se limita a 50%.

en efecto, sufriran reduccion en sus dimensiong® ba 2.6.2 Densidad

esfuerzos suficientemente altos.

2.3.2 Compresion paralela a las fibras

Al realizar un ensayo de compresion en esta oginta
las fibras recibiran la carga a través de su @jgifodinal. La
ruptura frecuentemente ocurre debido al colapdasiébras.
Este tipo de compresion se ilustra a continuagiigura 1).

Figura 1. Probeta para ensayo de compresion paralelambgra

2.4 Probetas para ensayos de materiales

En ciencia de materiales, una probeta es una pieza

(generalmente de dimensiones normalizadas), coilstipor
un determinado material cuyas caracteristicas smade
estudiar.
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La densidad indica la cantidad de sustancia celular
presente en una unidad de volumen de madera. Eionea
especies con madera densa presentan resistentaas yal
maderas livianas resistencias bajas [3].

3. Metodologia

Se seleccionaron 6 especies de arboles maderables
procedentes de un taller de ebanisteria: LauBsrdia
alliodora), Corotl (Enterolobium cyclocarpum Velario
(Virola sebiferd, Amarillo (Terminalia amazonig Roble
(Tabebuia rosepy Cedro Cedrela odorata

3.1 Dimensiones y corte de la madera

La madera se caracteriza por la ubicacion del certte
mas cercana sea al centro mas dura sera la myestra
contrario si es extraida con mayor cercania a fiez® esta
serd mucho més blanda. Al tratarse de muestrasidaseen
un taller de ebanisteria no se determind con certez
ubicacion del corte en el tronco.

El tipo de corte que se utilizé para la investigaces
tangencial a los anillos de crecimiento, es el s@xillo de
realizar y utilizado cominmente en talleres de wheria.
(Figura 2).
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Figura 2. Corte utilizado para los ensayos.

3.2 Secado de la muestra
Para el secado de las probetas se utilizé el método

gravimétrico, se trata de la diferencia de peso tipree la
madera en estado himedo y en estado seco. Se ipreced
colocar cada probeta en el horno (figura 3) pasenihiuir su
contenido de humedad, estas permanecieron 24 fworas
103+2°C utilizando el método ASTM D4442. Este métod
representa los procesos para evaluar el conteeidhmiichedad

de la madera especificando el tamafio, temperatweni el
ensayo [4].

A S—
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Figura 3. Probetas en el horno. (Laboratorio de Suelos yeN&es,
Universidad Tecnoldgica de Panam4, Centro Regidm&loclé).

Para el contenido de humedad se utilizaron lasesiges
ecuaciones:

Contenido de humedad verdéPH-PS) / PS) * 100 @

Contenido de humedad sd¢BH-PS) / PH) * 100 @

La densidad se calculé utilizando el volumen de las

probetas de 2" y su peso en kg.
©)

Donde PH es el peso humedo, PS es el peso seaanash y
v el volumen.

3.3 Ensayo a compresion

Los ensayos a compresion fueron realizados enrgfdCe
Experimental de Ingenieria (CEI) de la Universidad
Tecnolégica de Panama sede Tocumen, de las sdistaso
que se cortaron se seleccionaron tres por cadzies(se
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registré6 una temperatura promedio de 23°C duraoge |
ensayos.

4. Resultados
A continuacién, mostramos los resultados obtenielos
cada una de las pruebas realizadas en nuestracestud

4.1 Porcentaje de humedad

Tabla 1. Porcentajes de humedad de las muestras en egato2arx2"x2”

Contenido humedad verde (%) promedio

Especies 1 2 3
Roble 17,31 17,30 17,08 17,23
Cedro 17,55 15,42 16,70 16,56
Laurel 49,07 66,03 54,08 56,39
Velario 19,69 17,52 18,61 18,61
Corotu 17,62 17,75 17,65 17,67
Amarillo 74,38 44,61 35,14 51,38

Tabla 2. Porcentajes de humedad de las muestras en estzal@ x2"x2"

Contenido humedad seco (%) Promedio|
Especies 1 2 3
Roble 14,76 14,75 14,59 14,70
Cedro 14,93 13,36 14,31 14,20
Laurel 32,92 39,77 35,10 35,93
Velario 16,45 14,90 15,69 15,68
Corotu 14,98 15,07 15,01 15,02
Amarillo 42,65 30,85 26,00 33,17
4.2 Densidades
Tabla 3.Densidad verde
Densidad verde g/cm3 Promedio|
Especies 1 2 3
Roble 0,59 0,63 0,61 0,61
Cedro 0,63 0,68 0,62 0,65
Laurel 0,46 0,86 0,48 0,60
Velario 0,59 0,64 0,59 0,61
Corotu 0,52 0,56 0,53 0,53
Amarillo 0,80 0,77 0,59 0,72
Tabla 4.Densidad seca
Densidad seca g/cm3 Promedio
Especies 1 2 3
Roble 0,53 0,53 0,56 0,54
Cedro 0,57 0,59 0,56 0,57
Laurel 0,34 0,52 0,34 0,40
Velario 0,54 0,54 0,54 0,54
Corotu 0,47 0,47 0,46 0,46
Amarillo 0,47 0,53 0,45 0,48

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018



Sanchez (et al): Comparacion de la resistencia de comprension en maderas nativas

4.3 Resultados obtenidos en el ensayo de compresion antes de ser seleccionadas o0 quizas sus cortesn&an
recientes.
Tabla 5. Carga maxima de la maquina La tabla 3 nos muestra la densidad de las iespen
23.1°C Carga maxima de la Promedic estado verde, el Amarillo es aquella que posee mayo

magquina (kN)
Especie 1 2 3
Roble 120,00 | 111,3(| 94,7( 108,6°
Cedro 104,9C | 93,8C | 100,2( 99,6¢
Laurel 57,2( 95,7( 59,1( 70,67
Velario 83,2( 83,3( 83,0( 83,1%
Corotu 75,8( 76,3( 79,0( 77,08
Amarillo 72,8( 57,0( 74,0( 67,9¢

promedio, por otro lado, el Corotl aparenta sesfgecie con
menor densidad. A realizar la comparaciéon con klsres
obtenidos en la tabla 4 estas condiciones camBila@edro
resulta ser la madera de mayor densidad entreszecies
estudiadas, el Roble y el Velario comparten unaurses
posicion mientras que el Amarillo, el Corotl y ehucel
ocupan respectivamente el resto de las posiciones.

En la tabla 5 se presenta la carga que se aplicada
. ¢ : i una de las probetas. En esta ocasion el Robletdekul

2

madera que mas carga soportd, seguidamente poedeb C
con muy poco margen de diferencia, luego el Vel@mrotu,
seguidamente del Laurel y por dltimo el Amarilloi S
relacionamos estos resultados con los obtenidda prueba
de densidad seca estas tres especies componettirass U
posiciones en cuanto a promedios.

El esfuerzo de compresion se calculé cosidaiente
ecuacion:

o= (carga maxima Ib) / (area transversal (plg2)}4)

Las resistencias al esfuerzo de compresiéon se ranest

Figura 4. Aplicacion de carga en una probeta. la tabla 6, esta depende directamente de los gatdntenidos

Tabla 6. Ensayo de compresién en la tabla 5. De las especies_made_rables estusdialcﬁqple
23.1°C Esfuerzo de compresior Promedic es la que posee mayor resistencia a la compresiém y
psi(Ib/plg2) segundo lugar se ubica el Cedro a pesar que epdzie de
Especie 1 2 3 mayor densidad, por dltimo, se encuentra el aroarill
Roble | 6688,9( | 6203,9( | 52443 6045,7! Se cortaron 6 probetas para cada especie, tandoebar
Cedro | 5752,1( | 5164,9 | 55532 5490,1. ensayo de compresion como para la prueba de humadad
Laurel | 3226,8: | 5352,9: | 32942t 3958,0: continuacion se procedié a medir sus masas y lothegt para
Velario | 4550,2( | 4550,5: | 4540,9! 4547 2! luego calcular su volumen y el &rea transversalcada
Corotu | 4228,4. | 4166,5( | 4467,0! 4287,3: probeta. De estas mediciones se extrajo un valuneulio
Amarillo | 4163,5 | 3249,6" | 4210,5! 3874,6! para cada espécimen.
5. Analisis y resultados 6. Conclusion
Luego de obtener los resultados de las pruebas de Podemos concluir lo siguiente:
humedad los promedios facilitan la clasificacion eias La resistencia a la compresién de la madera esta
especies en maderas humedas y maderas secas. estrechamente relacionada a la densidad y al ddotefe
Maderas secas: basandonos en los resultados aistemida humedad, corroboramos que las especies que pnesenta
tabla 2, En esta clasificacion tenemos a las siggBe  menor resistencia a la compresién fueron aquellas q
especies: Corotd, Velario, Cedro y el Roble. obtuvieron menor porcentaje en la prueba de detsifla
Maderas humedas: Entre estas tenemos el Laurel y elimportante resaltar que existen otros factores pueden
Amarillo, especies que obtuvieron un porcentajedoas alto ocasionar variaciones en la resistencia de esterialat
en comparacion con las demas especies. La cauda de A las especies que obtuvieron mayor resistencia en
diferencia en el porcentaje de humedad del Laurely  nuestra investigacion les podemos dar las sigsente
Amarillo en comparacién con el resto de las espeeie aplicaciones:
variada debido a la anisotropia de la madera. Edtas Especies maderables tales como el Cedro y Roble al
especies pudieron estar mayormente expuestasariedad poseer alta resistencia a la humedad se puedaaupbra la
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elaboracion de vigas y columnas ya que soportam gra
cantidad de cargas.

En cambio, las de bajas resistencias se puedizaruen
la elaboracion de muebles, instrumentos musicaate
otras aplicaciones que no requieran condicionesfigrzos.

Los valores obtenidos en nuestra investigaciGedeol
ser reforzados en futuras estudios afadiéndoléaréactales
como la ubicacion del corte, procedencia del aredad,
entre otras.
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