Informe  evaluacion de
algunas caracteristicas de
madera de importacion

Fecha: 17/11/21
Peticionario:

IMPOEXPO RENERA S.L.
Avda. Peregrina, n® 26, LC2
15220 — Ames — A Corufia

Firma del técnico:
GONZALEZ
PRIETO
OSCAR- Ao
349969498 i 1T
Oscar Gonzalez-Prieto




indice de informe

@ o] =] (o TSP 3
2. ANTECEARNTES ...ttt sttt ettt b e b st et et st besbesbenae e eneeaeas 3
3. Material Y MELOUOS. ......ocviiicieeece ettt e a et e e s te st et e s beeaeesbesbeensenaenes 4
4. ReSUltadOS Y COCIUSIONES ......c.ooiriiriiriiieieieeient ettt st 10
5. RETEIENCIAS ...ttt sttt ettt b ettt b e bbbt n b 12
B. ANIEXOS ..ttt ettt ettt et h e bt b et b et s h e e a et s bt et s bt e bt e e e bt e bt e nreenaee teen 13

Informe evaluacion caracteristicas de una madera de importacion Pégina 2 de 15



1. Objeto

La empresa IMPOEXPO RENERA S.L., a través de D. Luis Guerra Hernandez, solicita
la evaluacién de una madera de importacién, identificada como madera de Teca (Teka)
(nombre cientifico Tectona grandis L.).

Los servicios y objetivos acordados para este servicio han sido:

- Determinacién de los valores medios de densidad: densidad al 12 % de
contenido de humedad, densidad basica y densidad anhidra. Minimo de 10
elementos.

- Determinacién de los valores de humedad en el momento del suministro de la
madera para la realizacion de las pruebas. Minimo 10 elementos.

- Aproximacién a una clasificacion visual de las muestras facilitadas.

La metodologia, resultados e informaciones correspondientes se resumen en este
informe.

2. Antecedentes

La madera es facilitada como madera de Teca (Teka) de importacion, de plantaciones,
procedente de troncos de aproximadamente 30 cm de diametro.

Se analiza los valores de densidad ya que la densidad de la madera es uno de los
parametros mas frecuente utilizados en la caracterizacién de sus propiedades y la
comprobacion de la calidad, especialmente aquella madera que proveniente de
plantaciones. Este parametro de densidad se utiliza tanto para madera aserrada como
para los derivados de la madera, incluso para la industria de la pulpa y papel. Su
versatilidad se debe a que relne las caracteristicas de ser un buen indicador de calidad
y de que su determinacién es relativamente sencilla, y esta relacionada con el resto de
propiedades fisico-mecanicas de la madera.

La férmula para calcular la densidad (o también denominada peso especifico en relaciéon
a la fuerza de gravedad que determina el peso de una masa) es;

M P K
Densidad (Kg/m3) _ Masa (Peso)(Kg)

Volumen (m)
Existen cuatro diferentes resultados que determinan valores de densidad comparativos;

- densidad verde (estado de saturacién de la madera o recién apeada)
- densidad basica (relacién de su peso en estado anhidro y su volumen saturado)
- densidad normal o de referencia al 12 % de contenido de humedad

La densidad denominada “en verde” o densidad de “madera saturada” es la que posee
la madera en la planta viva 0 en momentos muy préximos a su apeo. Esta densidad se
halla determinando su maximo volumen y el peso correspondiente a la saturaciéon
completa y maxima de su estructura. Esta densidad se utiliza principalmente para los
célculos de transporte de troncos hasta los sitios de elaboracién, ya que da una relacion
de la cantidad de materia madera y de la cantidad de agua que se evaporara y que es
transportada.
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La densidad normal, o referenciada a una humedad del 12 %, es aquella que se
corresponde a una masa (peso) y al volumen cuando la madera tiene una contenido de
humedad del 12 %. Como se observa en la formula, la masa (peso) que tiene la madera
tiene una influencia directamente proporcional a la densidad. Por este motivo, para
poder comparar valores de densidades entre madera se emplea la densidad normal
(todas las maderas poseen una humedad del 12 %). En este caso no se ha conseguido
estabilizar la madera a 12 %, sino que se ha reducido al 15,1 % de valor medio. Los
valores e densidad obtenidos seran ligeramente inferiores a los calculados si se
referencia al 12 % (3 puntos inferiores de humedad).

Finalmente, la densidad bésica es la relacién entre el peso anhidro (minimo), es decir
seco en estufa a 103 = 3 °C, y su volumen verde (maximo), como se halla en el apeo
del arbol. La razén del uso de la densidad basica en ambitos forestales radica en la
relacién que hay entre material seco de madera y su volumen, que es lo que se mide
cuando la plantacién esta aun de pie. De esa manera, midiendo el volumen de madera
y sabiendo su densidad basica, se conoce a cuanta madera seca corresponde. Mas alla
de estos usos silvicola la densidad basica no genera informacién real sobre el material,
sino de manera indirecta y por comparacion.

En cuanto al aparataje empleado para la evaluacién descrita, para la determinacion de
la masa (peso) se emplea una bascula, para determinar la masa anhidra (peso anhidro)
ademdas se secan la madera en una estufa a 103 + 3 °C, hasta que su humedad interior
se evapora totalmente. Las medidas son determinadas con cinta métrica y con calibre
digital.

3. Material y métodos

Se facilitan 12 tablones de espesor nominal 30 mm, de ancho corrido y longitudes
nominales de 2550 mm. Se realiza un muestreo en 10 de estos tablones, y se
determinan en este momento de suministro sus medidas, densidad y humedad (en
estado verde). A continuacion se incluye los datos analizados:

Tablén Largo Ancho Espesor | Peso Densidad Humgdad

(cm) (cm) (cm) (9) Verde (Kg/m®) | recepcion (%)
Tablén 1 255,5 19,8 3,1 16,1 1077,72 52,5
Tablén 2 255,8 22,3 33 19,2 1144,10 62,3
Tablén 3 255,6 17,5 3,2 14,8 1097,59 82,0
Tablén 4 255,6 10,9 34 8,0 1079,13 87,8
Tablon 5 255,4 11,0 29 9,1 1123,57 48,9
Tablén 6 255,4 16,4 3,2 14,7 1129,34 59,6
Tablén 7 255,3 9,5 3,2 7,6 1043,49 42,7
Tablén 8 254,7 10,6 3,4 8,9 1018,08 53,0
Tablén 9 255,5 13,4 2,9 9,4 1045,18 51,8
Tablén 10 255,6 15,2 34 13,8 1113,69 60,6
Promedio 1069,50 61,1
Tabla 1: Valores de dimension, pero, densidad y humedad en el momento de la recepcién (en estado
verde)
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Los 10 tablones seleccionados son analizados visualmente y fotografiados en estado
verde para dar una aproximacién a una clasificacion visual FAS. Segun la informacién
facilitada por el cliente, la denominacion FAS deriva del término original First And
Second. Es una clasificaciéon de calidad que se focaliza en una proporcion de piezas
largas sin defectos, con objeto de madera para carpinteria, molduras de madera maciza,
etc.

La clasificacion FAS (basada en el documento que se Anexa y ha sido facilitado por el
cliente) parte de una dimension en seccién de los tablones de 12°de largo x 8"" de ancho
(3657,6 mm de largo x 203,2 mm de ancho). En este caso no tenemos estas
dimensiones, por lo que_la clasificacion visual de calidad que se realiza es
APROXIMADA. Se incluyen ademas las imagenes de los tablones analizados, como
referencias de la seleccion identificada.

Basicamente, se contempla para FAS como requisito minimo un corte de madera sin
defectos con un rendimiento minimo del 83 1/3 % en la cara peor de la tabla, lo que
equivale de 100 % un 72 % aproximado de la superficie limpia. A partir de ahi se reducen
las dimensiones de la superficie de referencia, hasta llegar a la clasificacién de N1C que
se considera desde el 72 % del FAS a 56 % aproximado de superficie limpia.
Posteriormente esta la N2AC, desde el 56 % al 25 % aproximado de superficie limpia.
Finalmente se reconoce la N2BC para el resto.

No se considera la albura en la clasificacion.

Este método de clasificacion americana es complejo y engorroso, y requiere una
conversién numérica en algunos casos de dificil conversién, por no mencionar la
subjetiva interpretacion del calificador. Por este motivo, es importante que el cliente
considera la aproximacion del técnico, ademas de incidir en la consideracion de que las
tolerancias a ciertas singularidades forma parte de acuerdo comercial por parte de
vendedor y comprador.

Incluso los propios americanos reconocen que estas calidades estandares constituyen
el marco por el que se venden y compran todas las maderas de frondosas
estadounidenses, pero entre el comprador y vendedor se admite, e incluso se alienta,
cualquier excepcién a lo previsto en estas normas.

Relacién de imagenes de los tablones analizados: Cara A y Cara B (ambas caras).

Presencia de albura residual en ambos cantos- Nudos sanos hasta 5. Porcentaje de superficie que
ocupan los nudos aproximada: FAS y N1C
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Presencia de albura residual en uno de los cantos. Nudos sanos hasta 4. Un nudo con cierta pudricion.
Porcentaje de superficie que ocupan los nudos aproximada: FAS y NC1

Presencia de albura residual en ambos cantos. Nudos sanos hasta 9. Un
superficie gue ocupan los nudos aproximada: N2BC y N2AC

nudo podrido. Porcentaje de

Presencia d albura generalizada. Nudos sanos hasta 2. Porcentaje de superficie que ocupan los nudos
aproximada: N2AC Y N2BC

Preencia de albura generalizada en una de las caras. Nudos sanos hasta 3. Porcentaje de superficie que
ocupan los nudos aproximada: N2BC Y N2AC
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Presenica de albura en ambos cantos. Nudos sanos hasta 3. Un nudo parcialmente podrido. Porcentaje
de superficie que ocupan los nudos aproximada: N2AC Y N1C

Presencia de albura en un de los cantos. Nudos sanos hasta 6. Porcentaje de superficie que ocupan los
nudos aproximada: N2AC y N2BC

Presneica generalizda de albura en uno de los laterales del tablén. Nudos sanos hasta 11. Porcentaje
de superficie que ocupan los nudos aproximada: N2AC y N2BC

Presencia de albura en una canto de uno de los laterales del tablon. Un nudo sano. Porcentaje de
superficie que ocupan los nudos aproximada: N1C
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Presencia de albura en ambos cantos del tablén. Presencia de hasta 2 nudos sanos. Porcentaje de
superficie que ocupan los nudos aproximada: N1C

Se determina ademas el contenido de humedad en el momento de la recepcién y de la
clasificacion visual FAS de los tablones, antes mencionada, que es el valor que se
corresponde con las imagenes de realizadas en los tablones verdes y en la
determinacion de la densidad en verde. El valor medio obtenido es de 61,1 %.

HUMEDAD (%)
Probeta (MOMENTO RECEPCION)
1A 52,5
1B 62,3
1Cc 49,9
1D 31,2
2A 82,0
2B 87,8
2C 96,8
2D 87,7
3A 48,9
3B 59,6
3C 62,9
3D 58,6
4A 42,7
4b 53,0
4c 45,0
5A 51,8
5B 60,6
5C 44,6
6A 53,1
6B 64,8
6C 59,8
6D 53,4
7A 60,9
7B 76,5
7C 79,8
8A 54,3
8B 57,7
8C 40,7
9A 60,3
9B 46,2
9C 40,1
10A 75,7
10B 86,6
10C 87,9
Promedio 61,1 %
Tabla 2: Promedio de humedad en la recepciéon
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Se determina a continuacion el valor d la densidad aparente al 12 %. En este caso no
se ha conseguido reducir la humedad hasta el valor de referencia de 12%, se ha
conseguido llegar al 15,1 %. El valor de densidad obtenido al 15,1 % de humedad ha

sido de 690,5 Kg/m3.

Probeta Largo Ancho Espesor Peso Densidad Humedad
1D 57,45 19,79 30,31 23,6 684,8 15,4
icC 57,53 19,68 30,06 22,96 674.,6 15,3
2A 58,31 20,78 30,61 24,72 666,5 14,4
2B 58,17 21,14 30,78 25,76 680,6 15,3
3B 57,65 19,75 29,63 26,5 785,5 14,4
3C 57,64 19,83 29,7 25,27 7444 14,6
4A 57,54 19,88 29,25 20,8 621,7 15,6
4B 57,55 19,31 29,34 20,36 624,4 14,4
5A 57,91 20,06 30,73 26,15 732,5 16,1
5B 57,08 19,9 30,49 25,59 738,9 15,1
6A 57,66 20,38 31,9 27,62 736,8 16,1
6B 57,64 20,24 32,12 27,87 743,7 15,1
7A 57,6 19,94 29,78 22,33 652,9 17,0
7B 57,59 18,71 29,85 20,94 651,0 15,1
8A 57,33 20,29 31,31 25,99 713,6 15,6
8B 57,29 19,13 31,3 25,61 746,6 15,3
9A 57,74 19,69 28,59 23,34 718,1 14,8
9B 57,81 19,66 29,6 20,45 607,9 15,7
10A 57,48 19,72 32,16 23,69 649,9 13,5
10B 57,43 19,78 32,04 23,12 635,2 14,1

Promedio 690,5 15,1

Se determina la densidad anhidra. El valor medio obtenido con humedad nula es de 626

Kg/m3.

Densidad anhidra

Probeta (Kg/m?)
1D 625,1
1C 6149
2A 608,0
2B 614,6
3B 728,3
3C 684,0
4A 577,2
4B 576,4
5A 670,7
5B 647,8
6A 667,5
6B 680,1
7A 576,0
7B 580,6
8A 646,2
8B 671,6
9A 629,4
9B 559,0
10A 587,0
10B 576,2

Promedio 626,0

Se determina la densidad basica como ya se ha mencionado con la siguiente formula,

obtenido un valor medio de 579,6 Kg/m?.

Densidad basica (Kg/m3)

Informe evaluacion caracteristicas de una madera de importacion
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Probeta Densidad basica (Kg/m®)
1A 583,7
1B 605,6
2A 564,1
2B 535,9
3A 669,6
3B 635,4
4A 573,3
4b 535,2
5A 607,6
5B 622,0
6A 651,5
6B 622,3
7A 502,0
7B 543,3
8A 627,6
8B 631,5
9A 526,3
9B 470,9

10A 556,0

10B 528,1
Promedio

total 579,6

En cuanto a la clasificacion FAS, se realiza una aproximacion. La base de esta
clasificacion parte de piezas de anchos superiores a 152,4 mm y de largos superiores a
2438,4 mm. La clasificacién facilitada por el cliente parte de una dimension en seccion
de los tablones de 12°de largo x 8 de ancho (3657,6 mm de largo x 203,2 mm de
ancho). En _este caso no tenemos estas dimensiones, por lo gue la clasificacion
gue se realiza es APROXIMADA. Ante esta situacion, el técnico que evalla establece
la siguiente clasificacién, que somete al criterio del cliente solicitante:

FAS 100 - 83 1/3 % 100-72 %
N1C 83 1/3 % - 66 2/3 % 72 - 56 %
N2AC 66 2/3 % - 50 6/12 % 56 — 25 %
N2BC Resto

Tabla 5: criterios de clasificacién seguin nudos de cara

No se considera la albura en la clasificacion.

4. Resultados y conclusiones

Una vez analizados los valores obtenidos, se observa como todos los tablones
analizados muestran presencia de albura y de nudos, de manera generalizada nudos
sanos.

Esto puede ser indicativo que la madera procede de troncos de relativo pequefio
didmetro, correspondiente a plantas de plantaciones de no demasiada edad.

En cuanto a los valores a la humedad de referencia del 12 %:

[ Densidad normal referencia [ 690,5 Kg/m? |
| Humedad media ensayo | 15,1% |
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Segun la referencia de AITIM, con este valor obtenido se englobaria dentro de las
frondosas tropicales semipesadas, con valores de densidad entre los 650 y los 790
Kg/mé.

Madera Coniferas (kg/m’) Frondosas (kg/m”)
Muy ligera < 400 < 500
Ligera 400 - 490 500 - 640
Semipesada 500 - 590 650 - 790
Pesada 600 - 700 800 - 950
Muy pesada > 700 > 950

En cuanto a los valores en estado verde, en el momento de recepcion, los valores
medios son los siguientes;

Densidad “verde” recepcién: 1069,5 kg/m®
Humedad “verde” recepcion: 61,1 %
Dimensi6n nominal tablones “verde”: Longitud: 2550 mm

Ancho: corrido (223 mm a 95 mm)
Espesor: 30 mm

En cuanto al valor de densidad anhidra, a una humedad del 0 %;

[ Densidad anhidra (0 %) | 626,0 Kg/m3 |

En cuanto al valor de densidad basica,

[ Densidad basica (Peso 0 %- volumen méximo) | 579,6 Kg/m3

Aproximacion a la clasificacion FAS, teniendo en cuenta los valores establecidos y
aproximados:

Tablén Clasificacién
aproximada

1A N1C
1B FAS
2A N1C
2B FAS
3A N2BC
3B N2AC
4A N2AC
4B N2BC
5A N2BC
5B N2AC
6A N2AC
6B N1C
7A N2AC
7B N2BC
8A N2AC
8B N2BC
9A N1C
9B N1C
10A N1C
10B N1C
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6. Anexos

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS:

Propiedades fisicas

« Densidad aparento al 12% de humedad
069 ka/m3 madera de semipesada ¢ pesada
* Den<idad 450kg/m3

* Estaniiicad dimensional

- Cocticiente de contraccion volumctnico
0. nadera muy cstable
* Relacion entie contracciones

188 tondonoa a stojar poquona
- Durcza (Chalais- Meudon)

41 mackera semidura

Propiedades mecanicas

+ Resistencia a fiexion estatica
1020 kgfom3
* Modulo de elesticidad

Informacion de caracteristicas facilitada por el cliente
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