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INTRODUCCION ,
CARACTERIZACION DESDE ARBOL A MADERA ASERRADA

Se exponen los resultados de caracterizacion
de la madera de chopo usada en el proyecto
] arboles trozas madera
COMPOP del clon I-214 ampliamente usa- en pie aserrada
do en Europa, Espafiay la provincia de Grana-
da, por su elevada tasa de crecimiento.
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ENSAYOS DESTRUCTIVOS

El estudio evalta la influencia
del turno de corta y el marco
de plantacién, usando madera
extraida de tres plantaciones
diferentes. En particular se
muestran los resultados de
las principales variables de
productividad de cada una de
las choperas (diametros de tron-
co, volumen de madera y altura
maderable), asi como del mo-
dulo elastico a flexion de la
madera medido en arhol en
pie, troza cortada y madera
aserrada usando ensayos acus-
ticos no destructivos (maddulo
elastico dindmico), comparando-
lo con el modulo eldstico a fle-
xion obtenido mediante ensayos
destructivos en laboratorio (mo-
dulo elastico estatico) segln la
normativa vigente.
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Chopera: Guadalajara

Acronimo: GU

Localizacion: Yunquera de Henares

Edad (aios): 13

Marco de plantacion (m): 5.5 x 5.5
Densidad de plantacion (pies/ha): 330

I]EI

Chopera: Granada - Alta densidad \
Acrénimo: GR_A

Localizacion: Vega de Granada

Edad (afios): 9

Marco de plantacidn (m): 5x 5
Densidad,de plantacion (pies/ha): 400

Chopera: Granada - Baja densidad
Acronimo: GR_B

Localizacion: Vega de Granada

Edad (afios): 9

Marco de plantacidn (m): 5x 10
Densidad de planti\c\ién (pies/ha): 200
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Diseiio de las plantaciones. (a) GU: Guadalajara; (b) GR_A: Granada. Plantacion en alta densidad; (c) GR_B: Granada.
Plantacion en baja densidad. Distancias entre arboles en m.




=nsayos realizados -
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[‘| ] Ensayo aclistico en arbol en pie para de- \/
terminar el modulo de elasticidad MoE,
[2] Ensayo acuistico en troza para determi-
nar el mddulo de elasticidad MoE, — _—
AR pr=m. & oo
[3] Ensayo aclstico en madera aserrada @ osaostoro \\\\smsuknscmuk g
para obtener el mddulo de elasticidad (n) :
dinamico Mok, (4
[4] Ensayo de flexion a 4 puntos en made-
ra aserrada para obtener el mddulo de
elasticidad estatico Mok,
PUNTO DE IMPACTO SENSOR RECEPTOR
Y [ -~
[5] Ensayo de compresion en madera aserra- féf Er ojm.to -
da para obtener los mddulos de elastici- TROZA @
dad paralelo y perpendicular a la fibra,
Ec,o y EL‘,BU
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Proceso desde arbol a madera aserrada

Medida del
1 O S ? digmetro O N 3 O N
=nsayo acUstico - del drbol a alturade [ Corta ("
en drbol en pie S pecho ) \de| érbol )

. S 4 N
ererminacion
< O 12 p o delaclase | O 10
) Znsayo ) resistente estructural ") Znsayo
a compresion 2 flexion
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Cubicacion (" Transporte (" =nsayo acUstico
de la madera de trozas en troza v
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=nsayo acuUstico ) Secado ) Aserrado
en madera aserrada de la madera de trozas
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Resultados
Diametros y rendimiento maderable

DBH: Diametro de arbol a altura de pecho
H: Altura maderable del arbol
V: Volumen de madera

Tasa anual
de crecimiento
[em/aiio]

Guadalajara 37.8:31 21.7:35 1.21:025 2.9:0.2
(13 aiios)
Mta 7618  154.17 055017 3.0:0.2
densidad
Granada
A (Balos)  Baia 350,19 15413 074009 37:02
‘ densidad
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GR_A (9 ANOS)

GU (13 ANOS)

GR_B (9 ANOS)
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Resvltados
Densidad y modulos de elasticidad en arbol, troza y madera aserrada

MoE,: Mddulo de elasticidad en arbol ::>
MoE,: Mddulo de elasticidad en troza

Mok, : Mddulo de elasticidad dindmico en madera aserrada
MoE_: Mddulo de elasticidad estatico a flexion en madera aserrada

p,: Densidad de la madera aserrada al 0% HR

MoE, MoE, MoE,, MoE,, Po
[kN/mm2]  [kN/mm?]  [kN/mm?]  [kN/mm?]  [ke/m?]
Guadalajara 8.4:0.4 8.3:05 8.2:0.9 88:10 330298
(13 aiios)
Aita 6.7:03 6.2:05 6.4:05 7.0:0.7 343.14
densidad
Granada
, P2 Baja 66:03 5805  67:06 7109 35318
‘ densidad
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Resultados
Flexion

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Clases resistentes estructurales segtin norma UNE-EN 338:2016 usando el mddulo
elastico a flexion obtenido mediante el ensayo destructivo (MoE,)

@

Rechazo C14

Guadalajara
(13 aiios)

29%

Alta
Granada densidad

(9 afios) -
0 aja
‘ densidad 51%

54%
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% de vigas clasificadas

% de vigas clasificadas
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Resvltados
Compresion

.. Mddulo de elasticidad a compresion en la direccidn de la fibra
.o0° Mddulo de elasticidad a compresién perpendicular a la fibra

rm _m

E, , [kN/mm?]

E, 5, [kKN/mm?]

Guadalajara 8.8:14 0.30:0.04
(13 aiios)

Alta densidad 5.9:1.2 0.19:0.04
Granada
(3aitos) g ia densidad 6.3:0.9 0.21.0.04
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GR_A (9 ANOS)

GU (13 ANOS)

GR_B (9 ANOS)
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PRINCIPALES CONCLUSION=S

Bajo podas adecuadas que eviten la existencia importante
de nudos, la edad de la plantacion es un factor muy
determinante en la productividad de la madera
y sus propiedades mecanicas. Sin embargo, el
marco de plantacion tiene muy baja influencia en las
propiedades mecanicas.

El didmetro medio a altura de pecho de la plantacidn de
Guadalajara (13 afios) fue de 38 cm aproximadamente,
mientras que para las plantaciones de Granada (9
afios) fue de 33 cm para la plantacidn de haja densidad
(5x10m)y 28 cm para la plantacion de alta densidad
(5x5m).

El volumen de madera de la plantacion de 13 afios de
Guadalajara fue de 1.21 m3, mientras que para las
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plantaciones de 9 afios de Granada fue de 0.74 m? para
haja densidad de plantacion (5 x 10 m) y 0.54 m3cm para
alta densidad de plantacion (5 x 5 m).

La tasa de crecimiento del didmetro fue mayor para las
plantaciones de Granada, 3.7 y 3.0 cm/afio para las
plantaciones de baja y alta densidad, respectivamente,
mientras que para la plantacion de Guadalajara dicha
tasa fue de 2.9 cm/afio

El mddulo de elasticidad estatico a flexion medio de
la plantacion de Guadalajara fue 8.8 kN/mm? mucho
mayor que para las plantaciones de Granada (7.1 y
7.0 kN/mm? para baja y alta densidad de plantacidn,
respectivamente), demostrando que el marco no
influye en esta propiedad mecanica.



La madera de 13 afios de Guadalajara se clasifico
estructuralmentecomoG14yC16,sinrechazos. Sinembargo,
la madera de 9 afios de Granada tuvo una tasa de rechazo
estructural del 38% v del 54% para las plantaciones de baja
y alta densidad, clasificandose el resto principalmente como
C14. De esto se concluye la importancia de la edad
de plantacion (madera adulta o juvenil) como
parametro clave para el posible uso estructural
de la madera de chopo del clon I-214. También se
debe tener en cuenta que la plantacion de Granada con
haja densidad de plantacion proporciond un 20% menos
de madera de rechazo en comparacion con la plantacion de
Granada en alta densidad de plantacidn.

Existe una muy alta coincidencia entre el madulo de
elasticidad estatico medido con ensayo destructivo en
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madera aserrada, y los modulos de elasticidad medidos
con ensayos acusticos no destructivos en drbol en pie,
troza y madera aserrada. Esto demuestra la viabilidad
de esta metodologia para la clasificacion no
destructiva de la madera a lo largo de toda la
cadena de valor, y la optimizacion de su uso en productos
tecnoldgicos de diversas prestaciones.
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