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SUMARY

The objetive of the present job was to study the technological features of o ak wood cultivated
in Buenos aires province, with the intention of knowing its potential uses and admitting its
inclusion to the wood local market. The following physical-mechanical properties were
determined: humidity content (IRAM 9532), normal and anhydrous apparent density,
volumetric dry weight (IRAM 9544), dimensional changes (IRAM 9543), janka hardness
(IRAM 9570), static flexion (IRAM 9542), fiber parallel cut (IRAM 9596), fiber parallel and
perpendicular compression (IRAM 9541 e IRAM 9547, respectively) and natural durability.
The results indicated that oak is a semiheavy, medium stability, hard, highly resistant and
durable wood. It’s acqurate for outside and inside in contact with soil, someted to fiber
parallel (column and pole) and perpendicular (cross-beams) compression efforts, flexion
(beams, ridge, joist and herd hover two hundred goats) and cut.

Key words : oak, physical-mechanical properties, durability, uses.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar las caracteristicas tecnoldgicas de la madera de
roble europeo cultivada en la provincia de Buenos Aires con el proposito de conocer los usos
potenciales y admitir su incorporacion al mercado maderero local. Se determinaron las

propiedades fisico-mecanicas: contenido de humedad (IRAM 9532), densidad aparente
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normal, anhidra, peso seco volumétrico (IRAM 9544), cambios dimensionales (IRAM 9543),
dureza Janka (IRAM 9570), flexion estatica (IRAM 9542), corte paralelo a las fibras (IRAM
9596), compresion paralela (IRAM 9541) y perpendicular a las fibras (IRAM 9547); y la
durabilidad natural (IRAM 9518). Los resultaros indicaron que el roble europeo es una
madera semipesada, de estabilidad media, dura, altamente resistente y durable. De cuerdo con
esto es apta para uso interior y exterior en contacto con el suelo, expuesta a esfuerzos de
compresion paralela (columnas y pilotes) y perpendicular a las fibras (soleras), flexion (vigas,

cumbreras, cabios, cabriadas) y corte.

Palabras clave: roble europeo, propiedades fisico-mecénicas, durabilidad, usos.

INTRODUCCION

Los recursos forestales de la Reptblica Argentina estan constituidos por 37 millones
de hectareas de bosques nativos y 1 millén de bosques de implantados (AACREA, 2003).

Del total forestado, el 50% corresponde a coniferas, el 30% a eucaliptos, el 16% a
sauces y alamos y el 4% a especies varias (AACREA, 2003).

Los bosques implantados estan distribuidos en diferentes polos forestales que
concentran producciéon primaria, industrializaciéon y sector de servicios especificos
(AACREA, 2003).

Las especies forestales que se utilizan en el mercado maderero de la provincia de
Buenos Aires provienen de bosques nativos del NOA y NEA y de plantaciones de esta tltima
region, (SAGPyA, 2004).

Estas maderas se utilizan para la elaboraciéon de productos relacionados con la
construccion y la carpinteria rural generando un costo elevado dentro de los esquemas
productivos. En este sentido es interesante pensar en su complementacion, para ciertos usos,
con otras especies como el roble europeo implantado en la provincia de Buenos Aires.

El roble europeo, existente en esta provincia proviene de montes mixtos concentrados
principalmente en pequefias superficies de explotacion agropecuaria de la zona.

En Argentina, para esta madera, no se registran antecedentes tecnologicos ni de usos
especificos. En sus paises de origen (Gran Bretafia, centro y este de Europa) es utilizada para
la fabricacion de muebles, paneles, mangos de herramientas, aberturas, toneles, ebanisteria,

obras hidréulicas, construccion naval, pallets, decks y pisos en general (AITIM, 2006).
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El conocimiento de las caracteristicas tecnoldgicas del roble implantado en la
provincia de Buenos Aires permitird especificar sus potenciales usos y, de este modo,
incorporarlo en el mercado maderero local.

De acuerdo con esto, el objetivo de este trabajo fue determinar, mediante ensayos
estandarizados, las caracteristicas tecnoldgicas del roble europeo con el propdsito de definir

usos y aplicaciones.

MATERIALES Y METODOS
Material lefioso

La madera ensayada (Quercus robur L.) provino de un rodal ubicado en la Estancia
‘El Refugio’ (37°13” S; 58°11°0) partido de Ayacucho, Buenos Aires. Este rodal presenta una
vegetacion arborea densa, mixta y sin disefio definido. El material provino de diez individuos
seleccionados al azar. De estos se obtuvieron trozas basales de 5 metros de largo que fueron
procesadas para la obtencién de tablas. Estas fueron estibadas hasta alcanzar el contenido de
humedad en equilibrio y posteriormente fueron aserradas para la obtencion de probetas

dimensionadas segun Normas IRAM.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas estudiadas fueron: contenido de humedad (CH %), (IRAM
9532), densidad aparente normal (Dn g/cm’), anhidra (Do g/en’) y peso seco volumétrico
(PSV), (IRAM 9544); como asi también los cambios dimensionales (IRAM 9543). Los
parametros que permitieron evaluar los cambios dimensionales fueron: contraccion normal
maxima radial (Cngmsx %) y tangencial (Cngmsx %), coeficiente de contraccion radial (v 4 %) y
tangencial (vig %), punto de saturacion de las fibras (PSF %) y coeficiente de anisotropia

(T/R).

Propiedades mecanicas
Los ensayos mecdanicos realizados fueron: dureza Janka, (IRAM 9570), flexion
estatica, (IRAM 9542), corte paralelo a la direccion de las fibras, (IRAM 9596) y compresion
perpendicular, (IRAM 9547) y paralela a las fibras, (IRAM 9541). Los mismos fueron
efectuados en el Laboratorio de Ensayos de Materiales, Facultad de Ingenieria, UNLP.
Dureza Janka: se determinaron los valores medios de dureza transversal, radial y

. 2
tangencial, expresados en N/mm~.
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Flexion estatica: los parametros determinados fueron: médulo de rotura (MOR),
moédulo de elasticidad (MOE) y tension en el limite de proporcionalidad (TLP). Los
resultados se expresaron en N/mm®.

Corte paralelo a la direccion de las fibras: se determind la tension de rotura (TR),
expresada en N/mm?.

Compresion perpendicular a las fibras: se determin6 el mddulo de rotura (MOR),
expresado en N/mm?>.

Compresion paralela a las fibras: los parametros determinados fueron: médulo de

rotura (MOR), moédulo de elasticidad (MOE) y tension en el limite de proporcionalidad

(TLP). Los mismos expresados en N/mm?.

Durabilidad natural

La durabilidad natural se determindé mediante ensayos de degradacion acelerada en
laboratorio (IRAM 9518, 1962). Las cepas xilofagas utilizadas fueron Gloeophyllum
saepiarum (Wulf.: Fr.) P. Karst. y Trametes versicolor (L.: Fr.) Lloyd. De acuerdo con los
porcentajes de pérdida de peso (Pp%) obtenidos se determiné la clase de resistencia a la

degradacion (Findlay, ASTM D-2017-78).

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades fisicas
Contenido de humedad y densidades aparentes

Tabla 1. Contenido de humedad y densidades aparentes de roble.

Table 1. Content humidity and apparent densities of oak.

Parametros Cantidad de muestras Media Desvio estandar
CH (%) 30 12,21 0,84 (6,87)
Dn (g/cm?) 30 0,773 0,09 (11,72)
Do (g/cm?) 30 0,726 0,09 (11,72)
PSV 30 0,689%* 0,08** (11,14)

CH contenido de humedad; Dn densidad aparente normal; Do densidad aparente anhidra; PSV peso seco
volumétrico. CH content humidity; Dn normal apparent density; Do apparent density anhidra; PSV dry weight
volumétrico. ** Adimensional. Los coeficientes de variacion (C.V. %) se indican entre paréntesis. **
Adimensional. The coefficients of variation (C.V.%) they are indicated between bracket.

El CH determinado se ubico dentro de lo sugerido para la determinacion de las

propiedades fisico-mecanicas de las maderas, (Coronel, 1994). De acuerdo con lo esperado la
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Dn representd el mayor valor y el PSV el menor de ellos (Tabla 1), (Junta del Acuerdo de

Cartagena, 1989).

Cambios dimensionales

Tabla 2. Valores de contraccion y PSF de la madera de roble.

Table 2. Values of contraction and PSF of the wood of oak.

Parametros Cantidad de muestras Media* (%)  Desvio estandar (%)
Cgmax 30 6,80 a 0,82 (12,08)
Ciygmax 30 12,54 b 1,25(9,95)

Vid 30 0,28 a 0,04 (12,73)
Vig 30 042b 0,04 (8,72)
PSF 30 27,41 3,79 (13,83)

Cnygmax contraccion normal radial méxima; Cn gy, contraccion normal tangencial méaxima; vy coeficiente de
contraccion radial; v, coeficiente de contraccion tangencial; PSF punto de saturacion de las fibras. Cngns
normal radial maximum contraction; Cngy,, normal tangential maximum contraction; v,y coefficient of radial
contraction; v, coefficient of tangential contraction; PSF saturation point of the fibers. *Letras diferentes
denotan diferencias significativas con el test de Tukey (p = 0,05). Los coeficientes de variacion (C.V %) se
indican entre paréntesis. *Different letters denote significant differences with Tukey’s test (p = 0,05). The
coefficients of variation (C.V.%) they are indicated between bracket.

Se encontraron diferencias significativas entre los valores de Cnmax. y v en los dos
planos de estudios, siendo superiores los valores de Cn msx (Tabla 2) en coincidencia con lo
expuesto por Coronel (1994), como también en los valores de vig. Seglin los v hallados, en la
madera se registrara una disminucion en sus dimensiones originales del 0,28% y del 0,42% en
sentido radial y tangencial respectivamente al perder el 1% del CH desde el PSF (27,41%)

hasta su estado anhidro.

Coeficiente de anisotropia
El T/R obtenido fue 1,84. De acuerdo con esto, esta madera se considera de
estabilidad media, (Coronel, 1994). Lo mismo se determiné mediante el analisis conjunto de

los valores de Cn gmax, Chigmax, Vrd, Vig,Y T/R.
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PROPIEDADES MECANICAS

Tabla 3. Dureza Janka
Table 3. Hardness janka
Plano Cantidad de muestras ~ Media* (N/mm?®) Desvio estandar (N/mm’)
Transversal 30 82,91 a 6,40 (7,72)
Radial 30 74,11 b 9,98 (13,47)
Tangencial 30 76,71 b 11,32 (14,75)

*Letras diferentes denotan diferencias significativas con el test de Tukey (p < 0,05). Los coeficientes de
variacion (C.V.%) se indican entre paréntesis. *Different letters denote significant differences with Tukey’s test
(p =0,05). The coefficients of variation (C.V.%) they are indicated between bracket.

El valor de dureza transversal fue significativamente superior al de las otras dos
orientaciones de estudio. Los valores de dureza radial y tangencial no presentaron diferencias
significativas, (Tabla 3). Seglin la relacion Do — dureza esta especie es clasificada como
semipesada y dura, (Coronel, 1995). De acuerdo con esto, la madera de roble europeo puede

ser utilizada en solados de diferentes tipos, aun en lugares de alto transito.

Tabla 4. Valores de los ensayos de flexion, compresion paralela y perpendicular a las fibras y
corte para la madera de roble europeo.

Tabla 4. Values of the flexion tests, compression parallel and perpendicular to the fibers and
cut for the wood of oak.

, Media (N/mm®) Desvio estandar (N/mm”)
Pardmetros N° muestras
MOR MOE TLP MOR MOE TLP
. . 15,20 136,70 6,71
Flexion estatica 30 139,97 1079,14 61,25 (1086) (12.67)  (10.96)
Compresion paralela 4,90 198,46 3,40
A las fibras 30 33,59 1460.99 2751 915 (1358) (12,35
Compresion MOR
perpendicular 30 1,10 (4,08)
A las fibras 27,00
Corte paralelo a las TR
fibras 30 2,21 (12,49)

17,72
MOR modulo de rotura; MOE moédulo de elasticidad; TLP tension en el limite de proporcionalidad; TR tension
de rotura. MOR module of break; MOE module of elasticity; TLP tension in the limit of proportionality; TR
tension of break. Los coeficientes de variacion (C.V.%) se indican entre paréntesis. The coefficients of variation
(C.V.%) they are indicated between brackets.

Seglin se observa en la Tabla 4 esta madera es altamente resistente, (Sparnochia,

2002). Por esto podria ser utilizada en estructuras expuestas a esfuerzos de compresion
paralela (columnas y pilotes) y perpendicular a las fibras (soleras) como también a esfuerzos
de compresion, traccion y corte en piezas sometidas a flexion (vigas, cumbreras, cabios,

cabriadas, pisos entablonados y dinteles, entre otros) (Hanono, 2001).
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Durabilidad natural

Los resultados de Pp % obtenidos se ubicaron entre 0 y 1,20 % con la cepa de
pudricion castafia y entre 0 y 2,06 % con la de pudricion blanca. En este sentido, la madera
fue categorizada “altamente resistente a la degradacion fungica”, (Tabla 5). La madera de
roble europeo puede utilizarse en situaciones de riesgo extrema (exterior y en contacto con el

suelo).

Tabla 5. Clases de Resistencia a la degradacion fangica (ASTM D-2017, 1978)
Tabla 5. Classes of Resistance to the degradation fungica (ASTM D-2017, 1978)

Porcentaje medio de Porcentaje medio de Clase de resistencia
pérdida de masa masa residual a la degradacion fungica
0-10 90-100 Altamente Resistente
11-24 76-89 Resistente
25-44 56-75 Moderadamente Resistente
45 o mas 55 o menos No Resistente
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, la madera de roble europeo se considera dura
y semipesada por lo que esta especie puede ser usada en solados de diferentes tipos, alin en
lugares de alto transito.

Debido a su estabilidad media serd un material propenso a los defectos de forma,
grietas y rajaduras durante el secado.

Por los valores de resistencia mecanica obtenidos puede ser utilizada en estructuras
expuestas a compresion paralela (columnas y pilotes) y perpendicular a las fibras (soleras),
como asi también a esfuerzos de compresion, traccion y corte en piezas sometidas a flexion
(vigas, cumbreras, cabios, cabriadas, pisos entablonados y dinteles).

Por su resistencia a la degradacion es un material apto para uso exterior y en contacto

con el suelo.
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