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RESUMEN

Se realizo la investigacion de las propiedades fisico-mecanicas de la madera de
la especie Uraco (Ocotea brevipetiolata) en el municipio de Sibundoy, Putumayo,
cuyo objetivo fue determinar su importancia a partir de su calidad y utilidad en la
elaboracion de diferentes productos. Se realizaron ensayos de propiedades fisicas
como densidad y contraccion y de propiedades mecanicas como flexion, cizalla-
miento, compresion paralela y perpendicular a la fibra, considerando lo estable-
cido por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas, los protocolos se ajustaron
segun las condiciones del estudio y los procedimientos incluyeron trabajos de
campo, ensayos en laboratorio y procesamiento de la informacion. Los resultados
obtenidos muestran que la especie Ocotea brevipetiolata presenta una densidad
basica (0,54 g/cm?), considerada como una madera mediana a medianamente
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pesada clasificada dentro del grupo estructural “C” de acuerdo con la cla-
sificacion de la Junta del acuerdo de Cartagena; asi mismo, se clasifica
con estabilidad dimensional muy alta. Las propiedades mecanicas segun
la clasificacion de las normas americanas ASTM, muestran que la madera
presenta una resistencia media a la flexion, cizallamiento y a la resistencia
a compresion paralela y perpendicular a las fibras; indicando que esta ma-
dera puede llegar a Soportar cargas moderadas.

ABSTRACT

A research on the physical — mechanical wood properties of the Uraco spe-
cies (Ocotea brevipetiolata) was carried out in the Sibundoy municipality,
Putumayo department, whose objective was to determine its importance
from its quality and usefulness in the production of different products. Trials
on physical properties such as density and shrinking, and mechanical pro-
perties such as flexion, shearing, parallel and perpendicular to the fiber
compression were performed, taking into account the standards establis-
hed by Instituto Colombiano de Normas Técnicas, protocols were adjusted
according to the trial conditions and methodology included field works, lab
assays and information processing. The obtained results show that Ocotea
brevipetiolata has a basic density of 0,538 g/cm3, which can be considered
as a median to slightly heavy wood, ranking it into the structural group ‘C’,
according to the Junta del Acuerdo de Cartagena; classification; likewise, it
is ranked with a very high dimensional stability. According to the American
Standards ASTM, mechanical properties show that this wood has medium
strength for flexion, shearing and parallel and perpendicular to the fiber
compression, indicating that this wood can withstand moderate loads.

RESUMO

Realizou-se a investigacdo das propriedades fisicas e mecanicas da ma-
deira das espécies Uraco (Ocotea brevipetiolata) no municipio de Sibun-
doy, Putumayo, cujo objetivo era determinar sua importancia desde a sua
qualidade e utilidade na elaboracdo de produtos diferentes. Foram feitos
varios ensaios em relacdo a densidade fisica e propriedades de encolhi-
mento e propriedades mecanicas, tais como flexao, cisalhamento, parale-
lo de compresséao e perpendicular a fibra, enquanto ao estabelecido pelo
Instituto Colombiano de Normas Técnicas; 0s protocolos foram ajustados
de acordo com as condigées do estudo e os procedimentos incluiram tra-
balhos de campo, testes em laboratorio e processamento de informagées.
Os resultados mostram que a espécie Ocotea brevipetiolata apresenta uma
densidade basica (0,538 g/cm?), considerada como um meio e madeira
levemente pesada, classificadas dentro do grupo estrutural “C”, em con-
formidade com a classificagdo do Comité do acordo de Cartagena; Da
mesma forma, € classificada com muito alta estabilidade dimensional. As
propriedades mecéanicas, de acordo com a classificagdo das normas ASTM
americanas, mostram que a madeira apresenta uma resisténcia média de
flexdo, cisalhamento e a resisténcia @ compressao paralela e perpendicular
as fibras; indicando que esta madeira pode suportar cargas moderadas.
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INTRODUCCION

Colombia posee grandes areas con bosques naturales,
en los cuales se encuentran valiosas especies vegetales.
Dentro de estas areas boscosas, las mas aprovechadas
son aquellas de mayor valor comercial, sin embargo,
existen grupos taxonoémicos con un gran nimero de
especies no menos importantes, tal es el caso de la
especie Ocotea brevipetiolata van der Werff, comdn-
mente llamado Uraco por los habitantes del municipio
de Sibundoy en el departamento del Putumayo, lugar en
donde se desarroll6 el presente estudio.

Ocotea brevipetiolata es una especie a la que se le
conoce muy poco los aspectos fisiologicos, taxonod-
micos, fenoldgicos y especialmente sus propiedades
fisicas y/o mecanicas. El conocimiento de los bosques
de Uraco a nivel nacional es muy escaso, Su uso Se
limita a la elaboracion de muebles y estructuras de
construccion, por lo que la determinacion de las pro-
piedades fisicas y mecanicas, permitio contar con in-
formacion adecuada y cuantificable sobre especie. El
presente estudio permitio conocer la calidad de la ma-
dera de esta especie, con el fin de determinar la mejor
utilizacion en la elaboracion de diferentes productos, lo
que podra llevar a un desarrollo en su industrializacion
y a un aumento en su valor agregado.

Este estudio es un documento técnico y cientifico que
muestra los resultados del estudio de las propiedades
fisico-mecanicas de la especie Ocotea brevipetiolata,
en la region andino-amazonica del municipio de Sibun-
doy Putumayo. Las pruebas fisicas realizadas fueron:
densidades, contracciones (radial, tangencial, longitu-
dinal y volumétrica) en los estados: verde, seca al aire
y seca al horno (anhidra) y densidad basica (DB), la
cual se define como el cociente entre la masa en esta-
do anhidro (madera seca al horno) y el volumen de la
madera en estado verde (vv). Las pruebas mecanicas
realizadas fueron: flexion estatica, compresion parale-
la, compresion perpendicular y cizallamiento; teniendo
como referencia la norma NSR-10 de 2010 [1].

El objetivo del estudio fue conocer algunas de las pro-
piedades fisicas y mecanicas de la madera de la es-
pecie Uraco (Ocotea brevipetiolata), en 10s bosques
naturales localizados en el municipio de Sibundoy,
Putumayo. Los resultados obtenidos permitiran deter-
minar algunos de los posibles usos de la especie es-
tudiada, representando para los usuarios del bosque
natural, un mayor conocimiento de la especie para su
utilizacion racional.

METODO
Descripcion general de la especie

Ocotea brevipetiolata es una especie forestal de al-
turas que superan los 28 metros, y diametro normal
mayor a 25 centimetros, presenta un fuste cilindrico
liso, con una copa extensa bastante ramificada, la cor-
teza externa lisa sin presencia de exudado, sus hojas
son alternas a opuestas o aparentemente verticiladas,
simples, enteras, a menudo coridceas, el haz verde
brillante y el envés glauco. Presenta una madera me-
dianamente pesada, la albura es de color amarillo cla-
ro, el duramen es de color café generalmente, aunque
en algunas ocasiones no se torne muy distinguible [2].

Recoleccion de las muestras
botanicas para estudio

Se seleccionaron 3 arboles de la especie objeto estu-
dio, los cuales fueron seleccionados con DAP entre 77
y 80 cmy entre 15y 16 m de altura.

La determinacion botanica de las plantas se realizo por
medio del estudio de los 6rganos reproductores. Para
esta identificacion, la muestra botanica de un individuo
arboreo debe constar de hojas, flores y frutos, si estos
elementos se encuentran en el momento de colectar
la muestra; si no se presentan los tres drganos en la
muestra, se debe colectar muestras que tengan hojas
y flores u hojas y frutos [3].

La recoleccion de las muestras se realizd siguiendo
la metodologia propuesta por Gutiérrez (1974) [4].
Dichas muestras colectadas carecian de flores y
contaban con pocos frutos en el momento de la co-
lecta. Con el fin de lograr su correcta identificacion,
las muestras fueron preparadas y secadas, utilizando
planchas artesanales elaboradas con madera y papel
periddico, utiles para este proposito por su facilidad de
construccion y facil manejo dentro y fuera del bosque.
La especie se encuentra registrada en algunos de los
herbarios mas prestigiosos del mundo.

Una vez apeados los arboles se realizo el dimensiona-
miento de los mismos marcando los puntos cardinales
en la seccion transversal del fuste del arbol, con el fin
de conocer la orientacion de extraccion del bloque. Se
obtuvieron un total de 25 bloques De cada troza se
obtuvo de 3 a 5 bloques, con dimensiones de 14 cm
de espesor, 14 cm de ancho, y 2,8 m de longitud en
promedio. El material obtenido fue transportado hasta
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las instalaciones del aserradero ubicado en el Munici-
pio de Sibundoy (Putumayo), donde se prepararon y
procesaron las probetas.

Preparacion del material a ensayar

La preparacion del material a ensayar (probetas), se
realizd con la colaboracion de la empresa Maderas
Garcia S.A, localizada en el casco urbano del munici-
pio de Sibundoy, en la cual se realizaron las activida-
des que se describen a continuacion y que permitieron
obtener y acondicionar de manera adecuada los listo-
nes para las diferentes pruebas realizadas.

Elaboracion de listones. Se realizo un corte transver-
sal en un extremo de cada tablon para observar los
anillos de crecimiento y asi, tener un referente para
que los planos tangencial y radial de la madera queda-
ran bien orientados en los listones después del dimen-
sionamiento en una sierra sinfin.

Acondicionamiento de los listones. Los listones fue-
ron secados al aire bajo cobertizo en un lugar aireado,
para evitar la incidencia directa del sol, para lo cual
se empled el sistema de apilado en caballete, por un
tiempo de 30 dias.

Dimensionamiento de probetas

Se dimensionaron 6 probetas para cada ensayo de
todo el fuste del arbol, a partir de la seleccion de 6
listones en las mejores condiciones (libre de grietas,
buena condicion de sanidad) seleccionandose 25 pro-
betas para cada ensayo fisico y mecanico.

Elaboracion de probetas. Las probetas se elaboraron
de acuerdo a las dimensiones propuestas en la Nor-
ma Técnica Colombiana (NTC 301 y NTC 3377) y las
normas DIN (Deustcher Industrie Normen), para cada
tipo de ensayo fisico y mecanico de la madera. Las
probetas se elaboraron a partir del duramen de cada
liston, libre de defectos, con una orientacion de las fi-
bras paralela al eje longitudinal y sus anillos de creci-
miento orientados paralelamente a una de las caras de
las probetas, de acuerdo a los requisitos establecidos.

Determinacion de las propiedades fisicas.
Densidad. La densidad indica la cantidad de sustancia

celular presente en una unidad de volumen de made-
ra. Es por esto que especies con madera densa tienen

resistencias altas y maderas livianas resisten menos
que las anteriores [5]. A cada probeta se le midio su
longitud, sus dimensiones, el volumen y luego fueron
pesadas en la balanza de precision, con estos valores
se determino primero la densidad seca al aire, segui-
damente las probetas fueron introducidas en agua por
un tiempo de 4 dias para obtener la condicion verde;
transcurrido este tiempo, se determinG volumen y
peso nuevamente para calcular la densidad verde; ob-
tenida la condicion verde se colocaron las probetas en
el horno a una temperatura de 102 + 3°C hasta lograr
un peso constante, posteriormente se midieron el vo-
lumen y el peso y se obtuvo la densidad seca al horno.
Para esta propiedad se tuvo en cuenta lo establecido
en la norma NTC 290, Tecnologia de la madera.

Contraccion de la madera. La contraccion es la dis-
minucion del volumen de la madera ocasionada por la
remocion de la humedad por debajo del PSF [6]. Para
el presente estudio se determinaron las contracciones:
radial, tangencial, longitudinal y volumétrica, de condi-
cion verde a condicion seca al aire (normal), de con-
dicion seca al aire a condicion anhidra (parcial) y de
condicion verde a condicion anhidra (total), siguiendo
los protocolos de la NTC 701.

Determinacion de las propiedades mecanicas

Flexion estatica. Los esfuerzos en flexion se produ-
cen en cuerpos de gran longitud respecto a las di-
mensiones de su seccion transversal, cuando estos
son sometidos a la accion de cargas transversales
0 normales de su eje longitudinal, de tal manera que
tiendan a producir una arqueadura del elemento. Un
caso tipico es el de la viga [7]. A cada probeta se
le midi6 sus dimensiones y peso; luego se realizo el
ensayo conforme al método establecido en la NTC
663. Con los datos obtenidos en este ensayo se cal-
culd: Esfuerzo de las fibras al limite proporcional,
Madulo de ruptura y Modulo de elasticidad, utilizan-
do las ecuaciones 1, 2y 3.

EFLP 3xPpxL
T 2xaxh2 (Ec.1)
3xPMxL
M. = —
2xaxh2 (Ec.2)
Pp x L3
M.E.= —F——
4xdxaxh3 (Ec.3)
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Donde: A = Area seccion trasversal de la probeta antes del

E.FL.P = Esfuerzo de las fibras la limite proporcional
(kg/cm2).

M.R. = Modulo de ruptura

M.E. = Modulo de elasticidad

Pp = Carga la limite proporcional (Kg)

L = Distancia entre soportes (Cm)

h = Espesor de la probeta (Cm)

PM = Carga maxima

a = Ancho de la probeta (Cm)

d = Deformacion al limite proporcional (Cm)
Resistencia a la compresidn. Se distinguen dos tipos
de fuerzas de compresion segun el sentido de aplica-
cion de la fuerza; compresion paralela y compresion
perpendicular a la fibra [8].

Compresion paralela a las fibras. A cada probeta se
le midieron sus dimensiones y peso; luego se proce-
dio a la realizacion del ensayo en la maquina universal
conforme a la NTC 784 [9]. Con los datos obtenidos
en este ensayo se calculd el esfuerzo de las fibras al
limite proporcional, el Modulo de elasticidad y la Maxi-

ma resistencia a la compresion, utilizando las ecua-
ciones 4,5y 6.

E.F.L.P _Pp
A (Ec.4)
Max. R _Pm
-t = Ty (Ec.5)
PpxL
M.E.=
Axd (Ec.6)
Donde

Max.R = Maxima resistencia a la compresion
(kg/cm2).

Pm = Carga maxima (Kg)

ensayo (Cm?).
d = Deflexion al limite proporcional

Compresion perpendicular a las fibras. A cada pro-
beta se le midieron sus dimensiones y peso; luego
se procedio a la realizacion del ensayo en la maquina
universal conforme a la NTC 785. Con los datos obte-
nidos se calculo el esfuerzo al limite proporcional a las
fibras, a través de la ecuacion 7.

E.F.L.P _Pp
R (Ec.7)

Resistencia al cizallamiento. El esfuerzo de cizalla-
miento es una medida de la capacidad de la madera
para resistir fuerzas que tienden a producir desliza-
mientos de un plano interno de la madera sobre su pla-
no adyacente. Los esfuerzos de cizallamiento tienen
lugar, en mayor o menor grado, en casi todos l0s usos
de la madera, y se clasifican de acuerdo a la direccion
en que la fuerza actua respecto a los planos estructu-
rales de la madera [10].

Corte paralelo al grano (Cizallamiento). Las probetas
fueron medidas y pesadas, posteriormente el ensayo
se realizo conforme a lo establecido en el reglamento
colombiano de construccion sismoresistente NSR-10
y utilizando el método sugerido por la norma NTC 775,
utilizando la ecuacion 4.

FR = 0,58 -0,58 Db (Ec.8)
Donde:

FR = Factor de resistencia.

Db = Densidad basica.

Cm?.

Se ensayaron 3 probetas en el plano de falla tan-
gencial y 3 en el plano falla radial de todo el fuste
del arbol.

Estuerzos basicos y de trabajo

Esfuerzo basico. Se conoce como esfuerzo basico

la capacidad de la madera ideal, libre de defectos, de
soportar elasticamente una carga en forma segura y
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permanente, bajo condiciones normales de uso. Este
esfuerzo se obtiene dividiendo el valor minimo proba-
ble por un factor que normaliza la duracion de la carga
a 10 anos e incluye un factor de seguridad.

Estuerzos de trabajo. El esfuerzo de trabajo es la
capacidad de elementos estructurales de madera de
soporta cargas en forma elastica y permanente bajo
condiciones normales de uso. El esfuerzo de trabajo
se obtiene a partir del esfuerzo basico, aplicando un
factor de resistencia para considerar al efecto de los
defectos permitidos en una calidad de madera dada.
Con los datos obtenidos de cada uno de los ensayos
realizados se procedio a determinar el esfuerzo basi-
co. Para la obtencion de las fatigas basicas existen di-
ferentes métodos segun las normas de cada pais. Para
este ensayo se tomo como referencia la norma ASTM
D245-74 y el método propuesto por Centeno [11].

Método segun la norma ASTM D245-74. Este méto-
do determiné los esfuerzos y fatigas basicas de cada
propiedad resistente, tomando como probabilidad ra-
zonable la de obtener 5 veces en 100 un valor menor
al valor de resistencia minimo obtenido y aplicando a
este valor minimo un factor que varia entre 1,5y 5
Segun sea la propiedad [12].

Método propuesto por CENTENO. El esfuerzo basico se
obtuvo dividiendo el valor minimo probable por un factor
que normaliza la duracion de la carga a 10 anos e incluye
un factor de seguridad. Para cada propiedad Centeno
establece los factores que se describen en el cuadro 1.

Para determinar los esfuerzos de trabajo se tomé como
referencia los factores de resistencia propuestos por
Centeno, y por la Junta del Acuerdo de Cartagena.

Esfuerzos de trabajo aplicando el factor de resis-
tencia propuesto por Centeno. Los resultados expe-

Cuadro 1. Factores de seguridad para esfuerzos basicos por el método
de Centeno.

Propiedad Factor de seguridad
Flexion Valor min. maédulo ruptura = 2,1
Compresion | yiajor min. resistencia méx. = 2,1
paralela
Compresion | \iajor min. limite proporcional = 1,5
perpendicular
Cizallamiento | Valor min resistencia max. = 3,5

rimentales obtenidos por Centeno, indican que para
madera estructural el factor de resistencia esta dado
por los siguientes factores:

FR= factor de resistencia

Db= densidad basica

Esfuerzos de trabajo aplicando el factor de resistencia
propuesto por la JUNAC (2000) el cual establece que
los esfuerzos de trabajo o esfuerzos admisibles, se

obtienen modificando las tensiones basicas mediante
la siguiente formula:

FC

F=rsxrpc?™

T8 (Ec.9)

Donde:

F = Esfuerzo admisible FC

F.C= Factor de reduccion por tamafo
F.S = Factor de servicio de seguridad
F.D.C= Factor de duracion de carga

T'B = Tension basica.

Cuadro 2. Factores de reduccion segin propiedad.

Propiedad Factores

Factor de reduccion por tamafo F.C
= 0,80

Flexion Factor de seguridad
FS = 2,00;
Factor de duracion de carga F.D.C
=115
Factor de seguridad

Compresion FS =1,60

paralela Factor de duracion de carga F.D.C
=125

Compresion Factor de seguridad

perpendicular  |ES = 1,60

. . Factor de seguridad
Cizallamiento ES = 4,00
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RESULTADOS Contraccion. Las contracciones longitudinales normal,

Propiedades fisicas

Densidad. De acuerdo con los resultados obtenidos,
la madera de |a especie O. brevipetiolata presenta una
densidad basica de 0,54 g/cm3, de acuerdo con lo es-
tablecido en el reglamento colombiano de construc-
cion sismoresistente — NSR-10. La densidad verde es
0,73 g/cm?®; presenta también una densidad seca al
aire de 0,68 g/cm?; segun la norma ASTM es clasifi-
cada como mediana y una densidad anhidra de 0,59
g/cm3; lo que indica que la madera es medianamente
pesada segun las normas DIN.

Los resultados obtenidos muestran que la madera de
Ocotea brevipetiolata presenta densidad entre 0,40 g/
cmiy 0,72 g/cm?®. Estos resultados, sumados a poste-
riores estudios sobre durabilidad de la madera, podrian
indicar su posible utilizacion en climas tropicales, siendo
necesario que se puedan adelantar dichos estudios de
durabilidad natural de la madera de esta especie. La
madera de Ocotea brevipetiolata pertenece a las denomi-
nadas de utilidad general, pues pueden ser usadas como
madera de carpinteria, muebleria, decorativas y otros.
En el cuadro 3 se presenta los resultados obtenidos de
las propiedades fisicas de la madera.

Cuadro 3. Propiedades fisicas de la madera de Uraco

Ensayo Valores
Densidad (g/cm?)

Verde 0,730
Seca al aire | 0,684
Anhidra 0,588
Basica 0,538

Normal Normal Normal
Contraccion \ég[:c;e a? vergie a seca verQe a seca

aire (%) al aire (%) |al aire (%)
Longitudinal |0,23 0,22 0,31
Radial 2,84 3,43 6,19
Tangencial  |3,33 3,40 6,62
Volumétrica |6,32 6,85 13,17
Relacion T/R | 1,31 1,03 1,07

parcial y total promedio fueron: 0,23%, 0,22 y 0,31
respectivamente. Las contracciones radiales normal,
parcial y total promedio fueron: 2,84%, 3,43 y 6,19
respectivamente y las contracciones tangenciales nor-
mal, parcial y total promedio fueron: 3,33%, 3,40 y
6,62 respectivamente. Al comparar las contracciones
con la especie Ocotea costulata Mez de acuerdo con
los estudios realizados por Ardstegui y Sato en el afio
2013, los resultados son un poco superiores con 3,8%
en el plano radial normal y 7,0 en el plano tangencial.
En el radial total y en el plano tangencial normal son
similares

Contraccion volumétrica. Los valores obtenidos para
la contraccion volumétrica parcial son de 6,8% y total
de 13,17%; segun las normas DIN se clasifican como
moderada. De acuerdo a la norma ASTM la contrac-
cion total se clasifica como mediana. Teniendo en
cuenta esta (ltima norma, la contraccion volumétrica
total es menor, comparada con otras especies de la
misma familia.

Estabilidad dimensional. Las relaciones contraccion
tangencial y radial muestran resultados menores a 1,5,
indicando segun la norma DIN que la madera es muy
estable. Por otro lado al compararla con resultados ob-
tenidos para estudios de otras especies de la misma
familia, se observa un mejor comportamiento de la
especie en estudio, dando como resultado una mejor
estabilidad dimensional para Ocotfea brevipetiolata.

Propiedades mecanicas

En el Cuadro 4, se presenta la clasificacion de las pro-
piedades mecanicas de la especie Ocotea brevipetio-
lata segun la norma ASTM y DIN, considerando el va-
lor promedio general de la especie para cada ensayo,
ajustados a un contenido de humedad del 12%.

En general las propiedades mecanicas de la especie
Ocotea brevipetiolata permiten un comportamiento
aceptable, presentando una resistencia mediana a
las cargas mecanicas como lo son: flexion estatica,
compresion tanto paralela como perpendicular y ci-
zallamiento, sobresaliendo entre estas el modulo de
elasticidad en la flexion estatica. Es importante resal-
tar que esta madera puede ser usada en estructuras
que no requieran soportar grandes cargas o grandes
esfuerzos, ademas en marcos de puertas, ventanas,
forros para cielo rasos, paredes; molduras, barandas
de escaleras, pisos entre otros.
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Cuadro 4. Propiedades mecanicas de la especie

Ensayo Yi Clasificacion
’ ASTM | DIN

Flexion estatica (kg/cm?)
Esfuerzo de
las fibras al
limite propor-
cional (E.EL.P
Madulo de
ruptura (M.R)
(Modulo de
elasticidad
M.E)

626 Mediano

990 Mediano | Bajo

164539 Alto

Compresion paralela (kg/cm?)

Esfuerzo de
las fibras al
limite propor-
cional (E.FL.P)
Madulo de
ruptura (M.R)
(Modulo de
elasticidad
M.E)

325 Mediano

574 Mediano Mediano

250432

Compresién perpendicular (kg/cm?
Esfuerzo de
las fibras al
limite propor-
cional (E.FL.P

~—

81 Mediano Mediano

Cizallamiento (kg/cm2)

Esfuerzo de
las fibras al
limite propor-
cional (E.FL.P

90 Mediano Mediano

Usos. Los resultados obtenidos muestran que la ma-
dera Ocotea brevipetiolata posee gran belleza natural.
Asi mismo, los usos posibles de la madera es en la
construccion de viviendas, muebles (linea del hogar),
ebanisteria, obras de tallar, machihembrado, puertas,
ventanas, marcos, molduras, estantes, instrumentos
musicales, forros para cielo rasos y paredes, moldu-
ras de barandas y pasamanos, tapamarcos, cabos
para herramienta, zocalos y contrazocalos entre otros.

Estuerzos basicos y de trabajo
De acuerdo con los resultados del andlisis de los es-

fuerzos basicos y de trabajo da como resultado que la
madera de la especie Ocotea brevipetiolata presenta

un buen comportamiento para el uso en vigas, vigue-
tas, cerchas. Sin embargo, no es recomendable la uti-
lizacion de dicha madera para columnas.

Resultados del esfuerzo basico de acuerdo a la
norma ASTM D245-74, al método propuesto por
Centeno y los resultados del esfuerzo de trabajo
haciendo referencia a los factores de resistencia
propuestas por centeno y por la Junta del Acuer-
do de Cartagena (JUNAC), cada uno de estos mé-
todos determinados para las 4 propiedades estu-
diadas [10]. Los resultados del esfuerzo basico y
de trabajo se presentan en el cuadro 5.

Los valores de las propiedades fisicas y mecanicas
a los diferentes esfuerzos han sido interpretados
de acuerdo a las especificaciones establecidas por
Junta del Acuerdo de Cartagena JUNAC, las Normas
ASTMy DIN respectivamente.

De acuerdo con los resultados de las propiedades
fisicas, la madera de Ocotea brevipetiolata posee
una densidad basica media, clasificada por la JUNAC
como madera medianamente pesada, poco durable y
utilizada para uso generales. Resultados similares en
cuanto a la densidad basica y contraccion se obtu-
vieron en estudios realizados por Ardstegui y Sato en
el afio 2013 para la especie Ocotea costulata Menz,
perteneciente a la misma familia LAURACEAE.

En cuanto a las propiedades mecanicas de la espe-
cie O. brevipetiolata, los resultados de los ensayos
0 pruebas de flexion estatica, compresion paralela,
compresion perpendicular y cizallamiento, se clasi-
fican de mediano a bajo de acuerdo a las normas
ASTM y DIN.

Cuadro 5. Esfuerzo basico y de trabajo.

. Esfuerzo de
Esfuerzo basico trabajo
Propiedad JUNAC
ASTM | Centeno
Esfue Grp
Flexion 144 258 196 A
Compresion {501 477 17 1B
paralela
Compresion
perpendicul 52 42 32 B
Cizallamiento |10 11 14 A
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Los resultados de las propiedades mecanicas obteni-
dos deberan ser complementados con la informacion
del estudio de las propiedades fisicas, comportamien-
to al secado, a la trabajabilidad, a la preservacion y
durabilidades naturales y utilizadas, para determinar la
aptitud de uso de la madera.

La realizacion de gran nimero de ensayos permite de-
terminar con exactitud las propiedades de la madera
y, al mismo tiempo, conocer el comportamiento de la
variabilidad. Desde un punto de vista tecnoldgico esto
permite conocer mejor las propiedades de la madera y
disenar procesos productivos para obtener productos
de calidad homogeénea.

CONCLUSIONES

Segun su densidad, la madera de Ocotea brevipetiolata,
es clasificada como mediana a medianamente pesaday
su utilidad general puede ser como madera de carpinteria,
muebleria, elementos decorativos entre otros.

Los resultados de las contracciones muestran que la
madera presenta una estabilidad dimensional alta, carac-
teristica indispensable para la fabricacion de muebleria
fina, correspondiendo a una madera de gran calidad.

La propiedades mecanicas pertenecientes a la especie
0. brevipetiolata corresponde a una madera con resis-
tencia media a |a flexion, cizallamiento y a la resistencia
a compresion paralela y perpendicular; indicando que
esta madera puede llegar a soportar cargas moderadas.

Segun la densidad basica la madera es considerada
por la JUNAC en el grupo estructural “C”; segun los
esfuerzos admisibles a la flexion y cizallamiento perte-
necen al grupo estructural “A” y segun la compresion
paralela y perpendicular se ubica en el grupo “B”; lo
que indica que la resistencia a la flexion y cizallamiento
es mejor que la resistencia a la compresion, por lo an-
terior se podria inferir que la madera presenta un usos
potencial para vigas y no para columnas.
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