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Propiedades Fisico-Mecanicas y Usos de Dos Especies de Podocarpus (P. Rospigliosi Pilger; P.
Montanus var Meridensis Bucholz y Gray)

A. Aréstegui (1) y A. Sato (%)

Resumen

Las propiedades fisicas y mecdnicas de las maderas son una de las principales caracteristicas que
determinan los usos mds convenientes que deben darse a cada una de ellas. El objetivo del presente
estudio es encontrar los usos probables de dos especies de Podocarpus (P. Rospigliosi 'y P. montanus).

Las muestras de maderas proceden del Departamento de Cajamarca y fueron recolectadas y ensayadas de
acuerdo a las normas de la Sociedad Americana de Ensayos de Materiales (ASTM).

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Tecnologia de Madera del Departamento de Industrias
Forestales de la Universidad Nacional Agraria, "La Molina".

Los datos obtenidos en los experimentos fueron ajustados al 12% de contenido de humedad y comparados
con las propiedades fisico-mecdnicas del Pino oregén y Pino chileno.

De acuerdo a los resultados obtenidos, puede decirse que el Romerillo macho (P. Rospigliosi) tiene
propiedades fisico-mecédnicas y que 10 hacen recomendable para los siguientes usos: muebles y
ebanisteria; miembros estructurales; trabajos de carpinteria; postes para cercos y rodrigones; confeccion
de juguetes. Algunos experimentos practicados determinan que esta especie podria ser usada también para
encofrados.

El Romerillo hembra (P.montanus) podria emplearse en construcciones estructurales; carrocerias;
encofrados; obras de carpinteria; mangos de herramientas; muebles y ebanisteria; obras exteriores e
interiores; pisos; obras de torneado y durmientes.

Summary

The physical and mechanical properties of wood are some of main characteristics that determine the
most convenient uses for them. The objective of the present study is to find out about the possible uses for
two species of Podocarpus.

The wood samples were collected from the region of Cajamarca and tested according to the American
Society for Testing (ASTM).

The tests were carried on the wood technology laboratory, Department of Forest Industry - Universidad
Nacional Agraria - La Molina.

' Profesor Principal del Dpto. de Industrias Forestales, Universidad Nacional Agraria, La Molina.

2 Profesor Jefe de Practicas del Dpto. de Industrias Forestales, Universidad Nacional Agraria, La Molina.
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The data obtained from the experiments were adjusted to 12% moisture content and compared with the
physico-mechanical properties of Douglas fir and Chilean pine.

According to results that were obtained, it can be said, that the Romerillo macho (Podocarpus
Rospigliosi), has good physico-mechanical properties. 1 could be recommended for the following uses:
furniture, structural work; carpentry, box industry;, post and poles, toy industry. Some practical
experiments determine that this species could also be used for planking.

'The "Romerillo hembra" (Podocarpus montanus) could be used for; structural work, planking, truck
bodies, carpentry, tool handles, furniture, cabinet work, for interior and exterior work, flooring,
crossties, and for turning on lathe.

Introduccion

Uno de los factores que limita el uso adecuado de las especies, es la falta de conocimientos de las
propiedades fisico-mecdnicas, las cuales intervienen en la evaluacion tecnoldgica para la determinacién
de las aplicaciones de las maderas y para contratar los valores de disefio para el calculo estructural.

El propésito fundamental de la investigacion fue determinar las propiedades fisico-mecdnicas y encontrar
los usos de dos especies, Podocarpus Rospigliosi y Podocarpus montanus (Romerillo macho y hembra
respectivamente).

Revision de Literatura

El Podocarpus es el tinico género que representa en el Perd a las coniferas, habita en los bosques de ceja
de selva en la vertiente oriental de los Andes en el norte del pais, asi como también en la vertiente
occidental (10); segiin Lamprecht (3), el drea de distribucion natural es bastante extensa, pues abarca
Colombia, Pert y Venezuela, creciendo en los bosques himedos de los Andes en una faja longitudinal
comprendida entre 1700 - 2600 msnm; con temperaturas promedios anuales entre 10°-18° C y
precipitaciones de unos 2000 mm al afio. Segun Veillon (9) los Podocarpus corresponden a la formacién
de bosque hiimedo y bosque muy himedo de los pisos altitudinales montano bajo y montano, de acuerdo
a la clasificacién de L. Holdridge. En el mundo se han identificado hasta ahora, mds de 90 especies y 24
variedades del género Podocarpus (9) de los cuales en el Pert existen seis especies las mismas que fueron
descritas por MacBride (5).

Lamprecht (3) indica que el P. Rospigliosi alcanza dimensiones verdaderamente gigantescas, con alturas
totales de hasta 40-45 m y con un Dap de més de 1 m, el volumen maderable puede exceder los 20 m3 por
arbol. Segtn Veillon (9) el P. montanus no alcanza las dimensiones del P. Rospigliosi pero si llega a gran
tamafio; se parece mucho en su aspecto general, en forma, corteza, hojas y en su madera.

La madera de P. montanus y P. Rospigliosi es de color amarillo marrén, suave, de textura fina, uniforme,
facil de trabajar, y se pule bien, tiene el defecto de rajarse al secarse al aire. Tiene un peso especifico que
varia entre 0.40 y 0.60 (6). Segin Dallimore (2) las maderas de los Podocarpus son durables; de buen
acabado, toma bien la pintura, el barniz y la creosota.

Los tdnicos datos sobre propiedades fisicas y mecdnicas de los Podocarpus fueron obtenidos para
Podocarpus Rospigliosi por Perichi y recopilados por Vander Schloten y Martinez (7), los mismos que se
presentan en el Cuadro N° 6.
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En lo que respecta a las aplicaciones, Dallimore (2) indica que la madera de los Podocarpus, se emplean
en el mayoria de los usos de los Pinos.

La madera de Podocarpus Rospigliosi (9) es muy apreciada para construcciones, carpinteria en general,
muebleria, en fin para cualquier uso, y probablemente sirve también como materia prima para la
fabricacion de pulpa y papel.

Materiales y Métodos

1. Muestras de Madera: El material para los ensayos, fue colectado en el Distrito de Chirinos, Provincia
de San Ignacio del Departamento de Cajamarca. Esta zona corresponde a una formacion ecoldgica de
transicion entre el bosque himedo montano bajo y el bosque himedo subtropical.

De cada especie a ensayar, se seleccion un 4rbol representativo, en cuanto a tamafio, edad y aspecto
general. En la eleccion se descartaron aquellos arboles con defectos. Las dimensiones de los arboles
seleccionados y de las a trozas muestras se presentan en los Cuadros Nos. 1y 2.

CUADRO N°1 - Dimensiones de los arboles seleccionados

Nombre Cientifico | Altura Total (m)| Altura Comercial (m)| Diametro (m) Arl\io?:e
P. Rospligliosi 30 20 0.70 1
P. Montanus 28 8 0.71 1

CUADRO N°2 - Dimensiones de las trozas-muestras

Nombre Cientifico Longitud | Diametro Mayor | Diametro Menor N° de

(m) (m) (m) Trozas
P. Rospigliosi 1.25 0.64 0.62 2
P. montanus 1.25 0.68 0.67 2

De cada arbol seleccionado se colectd el material de herbario (ramas terminales con hojas y frutos). La
identificacion botdnica estuvo a cargo del Ing. Rafael Lao, Dendrdlogo del Departamento de Manejo
Forestal.

Las muestras aserradas en listones de 6 x 6 x 125 cm. fueron secadas al aire durante tres meses hasta un
contenido de humedad del 24%.

2. Ensayo Fisico - Mecdnicos: Las propiedades fisicas y mecdnicas determinadas asi como las
dimensiones y el nimero de probetas ensayadas se presentan en el Cuadro N° 3. Los ensayos se
efectuaron con muestras de madera seca al aire. El peso especifico se determind en base al peso y
volumen seco al horno y peso seco al horno y volumen verde.

La contraccidén se determind de verde a seco al horno, radial (r) y tangencial (t).
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3. Procedimiento: La recoleccion del material, la preparacion de las probetas y los ensayos se efectuaron
de acuerdo a las normas de la Sociedad Americana de Ensayos de Materiales.
ASTM Designation: D 143-52-Part 1, Método primario, con muestras libre de defectos.

Resultados

1. Podocarpus Rospigliosi Pilger

Descripcion de la madera.- Sin demarcacién entre el duramen y la albura. La madera es de color
amarillo marrén; sin olor ni sabor especial; grano recto; lustre medio; textura de mediana a fina; veteado
de regular apariencia atractiva; anillos de crecimiento visibles a simple vista, de 5 a 9 por cm de radio;

presenta nudos fijos cerca de la médula; numerosos radios finos, visibles con lupa de 10x.

Propiedades de secado.- Segin las observaciones durante el secado al aire de las muestras de ensayo, la
madera tiende a agrietarse y rajarse segun la direccién de los radios.

CUADRO N°3 - Propiedades, niimero y dimensiones de las probetas

I..Propiedades Fisicas Numgro .de Probetas Dimensiones
P.Rospigliosi | P. Montanus
Peso especifico 14 24 5x5x5
Contraccién:
Radial 18 10 25x25x10
Tangencial 18 10 25x25x10
Il. Propiedades Mecanicas
Flexion estatica 7 12 5x5x76
Compresién Paralela al
Grano 15 20 5x5x20
Dureza 7 8 5x5x15
Compresién Perpendicular
Grano 7 12 5x5x15
Cizallamiento 19 24 5x5x6.3
Tensién Perpendicular al
Grano 23 21 5x5x6.3
Clivaje 17 24 5x5x9.5
Tenacidad 26 42 2x2x28

Propiedades de carpinteria.- Facil de trabajar, de buen comportamiento al trabajo en la sierra, cepillo,
taladro y torno. De facil acabado.

Estado sanitario.- Se considera susceptible al ataque de hongos que producen la mancha azul.

Propiedades fisicas.- Las propiedades fisicas se presentan en el Cuadro N° 4.
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El peso especifico basado en peso seco al horno y volumen verde es en promedio 0.41 (0.33 - 0.48)
comparable con el Pino oregén que tiene en promedio 0.40. La relacién de la contraccién radial (3.6%) y
tangencial (3.7%) es mayor en el Podocarpus Rospigliosi (Perd), en comparacién con el Pseudotsuga
taxifolia (Pino oregén) que nos indica una diferencia considerable entre los cambios dimensionales en
estas dos direcciones.

CUADRO N° 4 - Cuadro comparativo de las propiedades fisicas

Propiedades Fisicas Podocarpus Rospigliosi Pseudotsuga taxifolia

(1) (2)

1. Contraccion (%)
(verde a seco al horno)

1.1 Radial (R) 4.40 3.6 5.0
1.2 Tangencial (T) 7.30 7.3 7.8
1.3 Relaciéon T/R 1.65 2.0 1.56
2. Peso especifico 0.43

2.1 Basado en peso y volumen seco 0.45 (0.35-0.51) 0.51
2.2 Basado en peso seco al horno y 0.41

volumen verde 0.40 (0.33-0.78) 0.45

3. Peso por pie tablar

a 36% de contenido de humedad (grs.)

1,380 1,436

(1) Resultados obtenidos en el Laboratorio de Mérida, Venezuela (7)

(2) Resultados obtenidos en el Laboratorio del Instituto de Investigaciones, Universidad
Agraria, La Molina, Lima- Per(

(3) Douglas fir, Pino oregén (coast type). Ensayo en el Laboratorio de Productos Forestales
del Sevicio Forestal de USA (6)

Propiedades mecdnicas.- Los datos numéricos de resistencia obtenidos en el Laboratorio se presentan en
el Cuadro N ° 6. Los valores promedios corresponden a las maderas de igual peso especifico. En
comparacién con el Pseudotsuga taxifolia (Pino oregén) (Cuadro N° 7), el Podocarpus Rospigliosi es
ligeramente inferior en flexion estdtica, resistencia médxima a la compresion paralela al grano, dureza
(lados), compresion perpendicular al grano y 50% inferior en el esfuerzo limite proporcional en
compresion paralela al grano. En dureza (extremos) es superior al Pino oregén. En cizallamiento y tensién
perpendicular al grano son casi similares.

En relacién al Pinus radiata (Pino insigne) el Podocarpus Rospigliosi resulta superior en todas las
propiedades mecdnicas.

Segin el Cuadro N° 6 el Podocarpus Rospigliosi (Perd) es ligeramente superior en flexion estética,

maxima resistencia a la compresion paralela al grano, compresion perpendicular y clivaje en comparacion
con el Podocarpus Rospigliosi (Venezuela); es superior en dureza y tensién perpendicular; son similares
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en esfuerzo de las fibras limite proporcional y mddulo de elasticidad en compresion paralela al grano y en
cizallamiento.

2. Podocarpus montanus.

Descripcion de la madera.- La albura de color blanco parduzco, el duramen pardo amarillento; sin olor ni
sabor; grano recto a oblicuo; textura fina; de buen lustre; de veteado medio, formado por la diferencia de
color entre la madera temprana (blanco) y la tardia (pardo).

La muestra de madera tiene un 50% de albura y 50% de duramen. Los anillos de crecimiento son poco
visibles a simple vista (4-5 por cm de radio). Presenta nudos fijos, (3-5 mm) cerca de la médula. En el
duramen se observa gran ndmero de canales resiniferos longitudinales.

Propiedades de secado.- Con tendencia a rajarse siguiendo la direccion de los anillos de crecimiento y de
los radios.

Propiedades de carpinteria.- De buen comportamiento al trabajo con la sierra, taladro y torno; de regular
comportamiento al cepillado y de facil acabado.

Propiedades fisicas.- En-el Cuadro N° 5 se presenta los datos comparativos de las propiedades fisicas del
Podocarpus montanus con el Pseudotsuga taxifolia (Pino oregén).

El peso especifico (0.53) basado en peso seco al horno y volumen verde es ligeramente superior al Pino
oregén (0.46), asimismo el peso por pie tablar a 36% de contenido de humedad. La relacion entre la
contraccién radial (3.8%) Y la contraccién tangencial (7.8%) que denota una contraccidon desuniforme en
estas dos direcciones en contraste con la contraccién del Pino oregén que es uniforme.

CUADRO N° 5 - Cuadro comparativo de las propiedades fisicas

Podocarpus montanus Pseudotsuga taxifolia

(1) (2)

Propiedades Fisicas

1. Contraccion (%)
(verde a seco al horno)

1.1 Radial (R) 3.80 5.0
1.2 Tangencial (T) 7.80 7.8
1.3 Relacién T/R 2.1 1.56

2. Peso especifico
2.1 Basado en peso y volumen seco 0.56 0.51

2.2 Basado en peso seco al horno y
volumen verde 0.53 0.45

3. Peso por pie tablar

(grs.)a 36% de contenido de humedad

1,800 1,436

(1) Ensayado en el Laboratorio de Tecnologia del Instituto de Investigaciones Forestales-
Universidad Agraria, La Molina
(2) Ensayados en el Laboratorio de Productos forestales del Servicio Forestal del Departamento
de Agricultura de USA (6)
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Propiedades mecdnicas.- Los resultados obtenidos en el Laboratorio se presentan en el Cuadro N° 6.
Haciendo un anélisis comparativo, (Cuadro N° 7) resulta que el Podocarpus montanus es ligeramente
superior al Podocarpus Rospigliosi en todas las propiedades mecdnicas. El Podocarpus montanus en
comparacion con el Pseudotsuga taxifolia (Pino oregdn) es superior en dureza, compresion perpendicular
y tensidon perpendicular al grano; es ligeramente superior al médulo de ruptura en flexion estitica y
cizallamiento; son similares en esfuerzo de las fibras en el limite proporcional, mddulo de elasticidad en
flexidn estdtica, y en resistencia maxima a la compresion paralela al grano; y es inferior en esfuerzo de las
fibras al limite proporcional en compresion paralela.

En relacién al Pinus radiata, el Podocarpus montanus es superior en todas las propiedades mecdnicas.

Conclusiones y Recomendaciones
. Podocarpus Rospigliosi

1. La parte terminal del fuste convenientemente tratada y seleccionada, podria utilizarse en postes por su
tronco recto y cilindrico.

2. Es una madera de textura media a fina, grano recto, de buena trabajabilidad y facil acabado.

3. De peso especifico medio 0.41 mas o menos 0.07 similar al Pino oregén.

4. En cuanto a las propiedades mecdanicas es superior al Pino insigne y ligeramente inferior al Pino
oregon.

5. Se recomienda que la madera sea cortada y secada tan rdpido como sea posible una vez tumbado el
arbol a fin de evitar el ataque de hongos que producen la mancha azul.

6. Por su alta relacién entre la contraccion tangencial y radial, se considera una madera de secado
moderado. Se recomienda estudios de secado para tener una mayor eficiencia'y minimo de defectos.

7. Usos probables: De acuerdo a los requisitos que deben reunir las maderas segtn sus usos, el Romerillo
macho puede utilizarse en muebles y ebanisteria; construccion estructural; obras de interiores; trabajos de
carpinteria; cajoneria; la parte terminal del fuste convenientemente tratada en postes de cercos y
rodrigones; jugueteria y como materia prima para la fabricacion de pulpa de papel (9). Segiin pruebas
efectuadas en la practica por la firma INUNSA, puede emplearse para encofrados.

Obras interiores: (maderas para puertas, ventanas, zocalos, cielo raso, etc.). Por su buen comportamiento

al trabajo con mdaquinas de carpinteria; por su textura media a fina y facil acabado.
Torneado: por su textura fina, de buen acabado y facil de trabajar.

IL. Podocarpus montanus

1. Es una madera de textura fina, de buena trabajabilidad y fécil acabado.

2. Es una madera pesada con peso especifico de 0.53 +0.09.
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3. En relacién a sus propiedades mecanicas es muy superior al Pino insigne y ligeramente superior al Pino

oregon.

4. Por su alta relacion entre la contraccidn tangencial/radial se considera una madera de secado moderado.

Se recomienda estudios de secado para tener una mayor eficiencia y con minimo de defectos.

5. Usos probables: Por reunir las caracteristicas adecuadas, puede emplearse en construcciones
estructurales; carrocerias; encofrados; cubiertas de naves y buques; obras de carpinteria; mangos de
herramientas; muebles y ebanisteria; obras exteriores, obras interiores; pisos; obras de torneado y

durmientes.

CUADRO N° 6 - Resultados de los ensayos fisico - mecanicos de dos especies de Podocarpus

Podocarpus Rospigliosi Podocarpus montanus Podocarpus
PROPIEDADES Unidades | Contenido | Valores promedios| Humedad (%) | Valores promedios Rospigliosi
Humedad (%) obtenidos Contenido obtenidos Valores Medios (1)
PROPIEDADES FISICAS
Peso especifico
Peso seco/volumen seco 043 0.56 0.45
Peso seco/volumen verde 275 0.41 264 0.53 0.40
Contraccon
Radial (R) 3.61 3.81 44
Tangencial (T) % 7.27 7.81 7.3
Relacion T/R Y% 201 205 1.66
PROPIEDADES MECANICAS
Flexion Estatica 27 26
Esfuerzo de las fibras lim.prop. (Kg/en) 253 331 203
Madulo de ruptura (Kg/en) 493 681 375
Modulo de elasticidad (Kg/en) 84,000 106,900 81,000
Trabajo al lim Prop (Kg.cmient) 0.04 0.06 0.03
Trabajo a la carga méxima (Kg.cmien) 0.46 0.69 03
Conpresion Paralela al grano 24 22
Esfuerzo a las fibras lim. prop. (Kg/cmg) 154 157 142
Resistencia méxima a la compresion (Kgferf) 240 327 185
Modulo de elasticidad (Kg/cm2 ) 88,500 114,100 97,000
Dureza 25 2
Extremo Kg 340 520 191
Lados Kg 225 476 158
Compresicn Perpendicular al lim. prop. (Kgjenf) 2 30 2 67 24
Cizallamiento (Kglerrf) 20 62 20 8 53
Tension Perpendicular al grano (Kgjenf) 20 2 20 39 13
Clivaje (Kg/en) 2 26 20 44 21
Tenacidad Kg-m — 1.55 2.34 1.82
(1) Datos obtenidos en el Laboratorio de Mérida, Venezuela con madera hiimeda (7).
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CUADRO N° 7 - Comparacion de los resultados de las propiedades mecanicas

Podocarpus . ,
. o Podocarpus Podocarpus Pinus radiata

PROPIEDADES Unidades Hos;()ﬁlloa montanus | taxitolia 3 @
Flexion Estatica
Esfuerzo de las fibras al limite proporcional (Kg/cn12) 442 562 576 372
Modulo de Ruptura (Kg/en) 788 1,062 836 657
Modulo de Elasticidad (Kg/en) 109,000 136,800 135,600 85,240
Trabajo al limite proporcional Kg.cmvem?® 0.0959 0.1233 — —
Trabajo a la carga maxima Kg.cmvem® 0.0493 0.7399 — —
Compresion paralela al Grano
Esf. de las fibras limite proporcional (Kg/en) 246 235 482 185
Resistencia maxima a la compresion (Kg/cn12) 412 523 533 370
Modulo de Elasticidad (Kg/en) 109,700 136,600 — 93,700
Dureza

(Ka) 516 728 303 207

Extremos (Ka) 298 595 349 —
Lados
Compresion Perpendicular (Kg/erf) 46.2 204 64.6 —
Cizallamiento Paralelo al Grano (Kg/cn12) 76.5 101 80 R=68 T,76
Tension Perpendicular al Grano (Kg/en) 25 442 217 —

(1) y (2) Valores al 12% de Contenido de Humedad en base a los

coeficientes de ajuste del

Servicio Forestal. U.S.A. (8).

(3) Datos

Laboratorio de Productos Forestales del

obtenidos en el Laboratorio de Productos Forestales del

Servicio Forestal del Servicio Forestal. U.S.A. ajustados al 12%

(6).

(4) Resultados obtenidos en el Instituto Forestal de Chile con muestras
con 11% de Contenido de Humedad (Folleto Exportador de Pinus
T = Tangencial

radiata - Chile). R = Radial.
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