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Desarrollo de una maquina
clasificadora de elementos
estructurales de madera

Juan B. Tuk D.*

INTRODUCCION**

La industria de los productos forestales, du-
rante este siglo XX, ha alcanzado un nivel de desa-
rrollo sorprendente. Algunas personas aun se nie-
gan a conocer e inclusive a creer en el desarrollo de
maquinas que permiten predecir la resistencia de
un elemento estructural sin alterar sus propiedades
iniciales.

Como consecuencia de la necesidad de inspec-
cionar uno a uno elementos estructurales criticos
(aquellos que deben soportar las cargas con gran
confiabilidad y gracias al avance en la estadistica y
la electrénica, ha sido posible desarrollar esta tec-
nologia.

Por ejemplo, considérese una vigueta de un
entrepiso. Si esta vigueta es mas débil que el resto
de las viguetas que soportan el piso, entonces ocu-
rrird una redistribucion de cargas donde las viguetas
proximas tomaran las cargas que esta deja de llevar.
Posiblemente el hecho pasard desapercibido o no
serd motivo de preocupacion.

Ahora, considérese un poste de electricidad o
el crucero que soporta un remate de linea. En este
caso si la pieza es mas débil de lo debido, por razo-
nes de la naturaleza de la madera, su falla seré ca-
tastrofica. Lo mismo sucede con un elemento su-
jeto a tension en un puente, o una pieza de un
mueble esbelto.

Existen varias técnicas para la deteccion de
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piezas débiles o con defectos. Entre los principa-
les métodos tenemos: eldsticos, ondas de choque,
absorcion de rayos X, sonicos y vibratorios. Cada
uno de ellos tiene ventajas y desventajas pero cada
uno se adapta a ciertas necesidades especificas o
condiciones detrabajo.

En este estudio nos referimos en detalle a los
métodos elasticos. Los métodos vibratorios, etc. re-
quieren de equipo de medicion mas sofisticado y al
mismo tiempo mas caro. Detalle de los otros méto-
dos pueden consultarse en el resumen de la Confe-
rencia sobre “Introducciéon a los Métodos no Des-
tructivos Aplicados a la Investigacion de la Ma-
dera”’ ***

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se ha observado en experimentos realizados
con madera sometida a flexiobn que existe una co-
rrelacion entre el modulo elastico ““E’" y el modulo
de ruptura “MR"".

Esta correlacion que se observd primero en
ensayos de muestras tipo ASTM D: 143, se com-
prob6 posteriormente en experimentos realizados
con madera de tamafio comercial 5 x 10, 5 x 15
cms., etc.

La Tabla 1 muestra un resumen de piezas
ensayadas en E.U.A. donde se puede apreciar el al-
to grado de correlacion lineal que existe en todos
los grados de calidad y en varias especies.
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El método de prueba elastico consiste en in-
troducir un momento flexionante pequeifo y me-
dir el modulo eldstico de la pieza. La madera, vale
la pena recordar, es un material que sigue la ley de
Young y es absolutamente eldstica ain a altos nive-
les de deformacion.

Existen dos opciones para la obtencion del
modulo elastico:

1 Fijar una carga para producir la curva
elastica y medir la deflexion, lo que re-
quiere de un transductor de deforma-
cion Unicamente. La carga se aplica en
forma constante a todos los elementos
qgue se examinan por medio de un siste-

ma neumatico, hidraulico o de carga
muerta.

2 Introducir a la viga una curva elastica fija
y medir la presion necesaria para pro-
ducirla. Este sistema es mas caro ya que
requiere de una celda de carga y un sis-
tema de rodillos que produzca la defor-
macion deseada.

Por las anteriores consideraciones y tomando
en cuenta que desde el punto de vista de la exacti-
tud, no existe diferencia entre la opcion A o la
B, es mas ventajoso fijar la carga y medir la defle-
xion.

TABLA No. 1 RESUMEN DE LA CORRELACION ENTRE E 'Y MR EN VARIAS
ESPECIES DE MADERA, E.U.A. (1)

ESPECIE CONSTANTE DE REGRESION2)
A B
Douglas fir .00596 3770
Douglas fir .00522 2625
Western Hemlock .00658 3140
Western Hemlock 00610 .6030
Jack Pine .00437 . 791
Lodgepole Pine .00500 2310

(1) Ver referencia No. 2

(2) Ecuacién de regresion: y = Ax +B
Coeficiente de correlacion = r?

(3) Clasificacion:

DSS = Denso selecto estructural
SS = Selecto estructural

DC = Construccion denso

C = Construccion

S = Estandar

U = Utilidad

ECUACIONES DE REGRESION PARA MA-
DERAS COSTARRICENSES EN CRUCE-
ROS DE ELECTRIFICACION.

Los cruceros que se usan en los postes de elec-

trificacibn son piezas horizontales que soportan el
peso de los cables y los aisladores, asi como la fuer-
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2 | GrADO®B) PIEZAS
— - ENSAYADAS

68 | DSS,SS,DCCS 200

85 | sscu 80

87 | sscu 881

85 | sscuU 81

73 - 109

80 - 120

za que el viento ejerce sobre los cables. Los cruce-
ros son elementos estructurales criticos y su reem-
plazo es bastante caro.

El Centro de Investigacion de Ingenieria en
Maderas comenz6 a analizar la posibilidad de dise-
fiar y construir una maquina clasificadora por mé-
todos elasticos cuya aplicacion inmediata sera
la inspeccién de cruceros.

Para evaluar la efectividad del sistema se paso
a determinar los coeficientes de correlacion entre
el moédulo eléstico y el médulo de ruptura. La ma-
quina se basa fundamentalmente en la correlacion
de estos dos parametros y su éxito depende de la
bondad en que a través de una relaciéon funcional
el médulo de ruptura pueda ser predicho por el
moédulo de elasticidad.

Para esto se construy6 una viga de soporte de



madera laminada encolada que permite probar
elementos a flexion de hasta 350 centimetros de
longitud en la Prensa Universal de Ensayos.

La Figura No. 1 muestra una vista general de
un crucero sometido a flexion. Puede verse al cen-
tro un extensémetro electronico que trasmite la se-
fal de deflexion al graficador.

El material empleado para este estudio se ob-
tuvo de entregas de cruceros por parte de la Em-
presa Maderas Preservadas JABSA al Instituto Cos-
tarricense de Electricidad.

Se midio la seccion transversal, incluyendo los
huecos y los rebajos de las aristas de las piezas. Se
determin6 el moédulo de elasticidad, el médulo de
ruptura y la densidad de cada uno de los cruceros.

La carga se aplico en dos puntos distribuidos a
igual distancia de los apoyos, simulando las condi-
ciones de servicio del crucero.

FIGURA No. 1: Vista general de un crucero sometido a

flexion en la Prensa Universal de Ensayos. Foto: J. Tuk.

La Figura No. 2 muestra un detalle del apoyo
en el extremo del crucero, n6tese la posicion del
hueco donde se sujetan los aisladores y herrajes.

Estos elementos estructurales presentan, en su
seccion transversal, varias perforaciones y en algu-
nos tramos las esquinas han sido rebajadas, con lo
cual su seccibn transversal posee momentos de iner-
cia variables. Debido a estas caracteristicas la utili-
zacion de la Médquina Clasificadora adquiere mayor
atractivo.
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FIGURA No. 2: Detalle del apoyo de un crucero simulan-
do condiciones de servicio.

Los resultados obtenidos en el ensayo a fle-
xion produjeron los valores experimentales necesa-
rios para estimar las curvas de correlacion. Se em-
plearon cruceros terminados y preservados con
pentaclorofenol, hechos con madera de Fruta Do-
rada (Virola koschnyi) y Pilén (Hieronyma alchor-
neoides).

Los resultados de correlacion se muestran en
la Figura No. 3 para Pilon. Las constantes de corre-
lacion fueron:

A = 000259 B = 6029 r2 = 06

Los resultados para Fruta Dorada aparecen en
la Figura No. 4, para la cual los contrastes fueron:

A = 0.00370
B = -1398
r2 = 089
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CONCLUSIONES

1

Como ha sido explicado, la maquina cla-
sificadora de madera por métodos eldsti-
cos es técnicamente factible de desarro-
llar en Costa Rica.

Se recomienda hacer un estudio de mer-
cado para esta maquina, no s6lo a nivel
nacional, sino en el mercado centroame-
ricano.

Los resultados de correlacion son suma-
mente exitosos, por lo cual, no se antici-
pan problemas de correlacion, aseguran-
dose el éxito de la maquina.

La maquina sera simple, con sistema de
carga manual, operable con 110 voltios
y un compresor.

El microprocesador es econdmico, la en-
trada de los constantes de correlacion se-
r4 manual. Se recomienda instalar micro
suiches para deteccion de las dimensio-
nes de cada pieza.
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Nota aclaratoria
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