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RESISTENCIAS MECANICAS DE TABLEROS DE PARTICULAS PRODUCIDOS 

CON MEZCLAS DE ESPECIES CHILENAS 

H. Pob le te 

SUMMARY 

Bending s t rength, MOR, and tensile 

s t reng th , IB, were d e t e rm ina t ed on part i-

c leboards . The panels were made up wi th 

t h e Chilean wood s : Saxegothea conspicua, 

Podocarpus saligna, Nothofagus dombeyi, 

Drimys winteri, Laurelia philippiana, 

Weinmania trichosperma, Eucriphia cordi-

folia, a few Myrtus and mix tu re s of all 

these . 

Panels dens i ty varied be tween 400 

kg/m
3
 and 800 kg/m

3
. 

O th e r process ing pa ramete r s were : 

Board th icknes s : 1 1mm; Adhesive con­

t en t s : 7,9 pe r c en t urea—resin solids, based 

on ovendry weight of par t ic les ; Propor­

t ion of face and core layers : 30 pe r cen t 

face layers and 70 pe r cen t core layer. 

The r eco rded s t rengths of each species 

were we ighted w i th the species participa­

t ion on the par t ic le mix tu re s , and a 

"we i gh t ed s t r e n g t h " was calculated. Com­

par i sons of we ighted s t r eng th and the ac­

tua l s t reng th of the par t ic le m ix tu r e were 

made . 

The mean differences, b e tween actual 

and we igh ted s t regth, were 0 ,062 N/mm
2 

for in te rna l b o n d and 0 ,562 N/mm
2
 for 

bend ing s t r eng th . The difference, as a per­

centage of t h e we igh ted s t rehg th , was 

4%   for bend ing s t rength and 10,3%  for 

in te rna l b ond . 

The stat iscal analysis shows no signifi­

can t differences be tween ac tua l and 

weighted s t renght . The " F " value for ten­

sile s t rength was 0 ,2021 wi th a probabili­

ty o f 0 ,6545 . 

The differencess be tween the empiri­

cally de t e rm ina t ed bend ing s t r enght and 

the i r ac tua l values, were smaller t h an 

those o f the in te rna l b ond tests . The " F " 

value for bend ing s t rength was 0 ,0508 

and the probab i l i t y value was 0 ,8224 . 

RESUMEN 

Se de t e rm ina ron las p rop iedades f le­

x ión estát ica y t racc ión perpendicu la r , en 

tab le ros de pa r t í cu la s p r o d u c i d o s c o n las 

especies Saxegothea conspicua, Podocar­

pus saligna, Nothofagus dombeyi, Drymis 

winteri, Laurelia philippiana, Weinmania 

trichosperma, Eucryphia cordifolia; u n a 

mezcla de Mirtaceas; y mezclas de t odas 

estas especies. 

Los tab leros fueron p r o d u c i d o s con t res 

capas, dos ex te rnas y una media , y con 

dens idades de 4 0 0 K g / m 3 a 8 0 0 K g / m 3 . 

C o m o adhesivo se ut i l izó ureaformaldehi -

d o ( 7 , 9 % ) . 

A par t i r de los valores o b t e n i d o s pa ra 

cada especie se calculó e m p í r i c a m e n t e la 

resistencia de los tab leros confecc ionados 

con las mezclas , p o n d e r a n d o la resistencia 

de cada especie p o r el porcen ta je de su 

par t ic ipac ión . Este resu l tado se c o m p a r ó 

con los valores reales, ob t en idos de los es-
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sayos real izados con tab leros de mezclas 

de especies. 

La diferencia p r o m e d i o en t re los valo­

res ca lculados p o r p o n d e r a c i ó n y los rea­

les, o b t e n i d o s de los t ab le ros confecciona­

dos con mezclas , fue de 0 ,062 N / m m 2 en 

t r acc ión y de 0 , 5 6 2 N / m m 2 en f lexión. 

Los resu l tados o b t e n i d o s p r u e b a n que 

c o n o c i e n d o las p rop i edades de las especies 

se p u e d e de t e rmina r la resistencia de las 

mezclas con un er ror m á x i m o de 2 , 8 3 

N / m m 2 en f lexión y de 0 , 1 5 6 N / m m 2 en 

t r acc ión . 

I N T R O D U C C I O N 

U n a pos ib i l idad de ut i l izar e l bosque 

na t ivo deg radado , consis te en dest inar el 

ma te r i a l l eñoso a la p r o d u c c i ó n de table­

ros de pa r t í cu l a s . Dada la variabil idad de 

la c o m p o s i c i ó n de los bosques que son 

fact ibles de cosechar , la fabricación de ta­

bleros debe cons iderar dis t intas mezclas 

de especies , con la consecuen te var iación 

de las p r o p o r c i o n e s en que cada u n a de 

ellas pa r t i c ipa en la mezcla , según se t r a t e 

de u n a región u o t ra . Al variar la composi ­

c ión de la mezc la , se p r o d u c e n al teracio­

nes en las carac ter ís t icas de los tab leros , 

ya que se i n t r o d u c e n cambios en prop ie ­

dades tales c o m o dens idad de la made ra , 

valor de pH y compos ic ión qu ímica , que 

c o m o ya ha s ido c o m p r o b a d o , afectan a l 

p roceso de fabr icación y al p r o d u c t o final. 

(Vital , K e h m a n , B o o n e 1 9 7 4 ; Ko l lmann , 

Kuenz i , S t a m m 1 9 7 5 ; Kel ly 1977) . 

Es ta var iabi l idad de la compos ic ión del 

bosque , y p o r lo t a n t o de las p rop iedades 

de los tab le ros , hacen in te resan te el deter­

mina r si es posible calcular la resistencia 

de un t ab le ro p r o d u c i d o con u n a mezcla 

de especies, c o n o c i e n d o las p rop iedades 

mecánicas de los tab leros fabr icados con 

cada u n a de las especies y p o n d e r a n d o su 

resistencia p o r el porcen ta je con que ellas 

par t i c ipan en la mezcla . 

Resistencias Mecánicas de Tableros de Partículas Producidos  
con Mezclas de Especies Chilenas 

M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

El mater ia l u t i l izado en el e s tud io co­

r respond ió a virutas de made ra p roduc idas 

con especies que crecen en t re los 4 1 ° 0 0 ' y 

4 1 ° 5 0 ' de l a t i tud Sur y los 7 2 ° 4 5 ' y 

7 3 ° 4 5 ' de longi tud Es te . Vale decir, e l lla­

no cent ra l de la provincia de L lanqu ihue , 

d o n d e se ub ican los t e r renos con asocia­

ciones de suelos d e n o m i n a d o s " Ñ A D Í " 

(Urzúa et al, 1980) . 

Las especies incluidas en el e s tud io fue­

r o n seleccionadas de acuerdo con su volu­

m e n de par t ic ipac ión en el bosque . Ellas 

fueron: 

— Mañíos ( Saxegothea conspicua y Po-

docarpus saligna) 

— Coigüe (Nothofagus dombeyi) 

— Canelo (Drimys winteri) 

— Tepa (Laurelia philippiana) 

— Tineo (Weinmania trichosperma) 

— U l m o (Eucryphia cordifolia) 

— Otras (Este grupo c o m p r e n d e varias 

Mirtaceas) 

Con estas especies se e laboraron pa r t í ­

culas finas para las capas ex te rnas , y grue­

sas para las capas medias de los tab leros . 

Las d imens iones p r o m e d i o de las par t í cu­

las finas fueron 0 ,28 mm de espesor y 

6 ,69 mm de largo. En el caso de las pa r t í ­

culas gruesas, su espesor fue de 0 ,38 mm y 

25 ,10 mm de largo. Estas pa r t í cu las fue­

ron encoladas con u rea fo rma ldeh ido y se 

fabr icaron tab leros de 11 mm de espesor. 

Un 3 0 ° / o del mater ia l inc lu ido en e l table­

ro co r re spond ió a las capas ex te rnas con 

par t í cu las finas. 

Los tab leros confecc ionados compren­

d ían u n a serie p o r cada especie con densi­

dades de 4 0 0 , 500 , 6 0 0 , 700 y 8 0 0 K g / m 3 

de densidad. Se fabr icaron además table­

ros con dis t intas mezclas de las especies 

cuyas p roporc iones represen ta ron el por­

centaje de vo lumen con que pa r t i c ipa ron 

en 7 zonas diferentes del área mues t r eada . 

La ident i f icación de las zonas así c o m o la 

es t imación de los vo lúmenes p o r especie 
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H. Poblete 

Cuadro 1. Proporción (en%)  de las especies en las mezclas de partículas para la confección de los 
tableros. 

Species participation as a °/o of particle mixture for board manufacture. 

ESPECIE 

PARTICIPACION DE LAS ESPECIES EN LAS MEZCLAS 

ESPECIE 1 2 3 4 5 6 7 
MAÑIOS 4 0 5 7 12 0 5 
COIGUE 55 35 28 39 51 32 40 
CANELO 9 11 15 22 10 2 11 
TEPA 12 15 10 7 9 3 9 
TINEO 12 1 5 16 5 3 7 
ULMO 6 37 29 8 13 15 18 
OTRAS 2 1 8 1 0 45 10 

En la fabricación de los tab leros con 

mezclas de especies se con t ro ló la densi­

dad , de jándola a niveles iguales a la de los 

fabr icados con especies individuales . 

El c o n t e n i d o de h u m e d a d de los table­

ros se no rma l i zó , a lmacenándo los has ta 

peso c o n s t a n t e en u n a cámara de cl ima, 

según los requis i tos es tablecidos p o r la 

n o r m a DIN 5 0 0 1 4 . 

De cada t ab le ro se ob tuv ie ron 12 pro­

be tas pa ra la de te rminac ión de la propie­

dad F l ex ión estát ica (DIN 5 2 3 6 2 ) y 16 

p robe t a s para Tracc ión pe rpend icu la r 

(DIN 5 2 3 6 5 ) . 

Es ta can t idad de p r o b e t a s y las repet i ­

c iones , 4 p o r cada t ipo de t ab le ro , d ieron 

origen a un to ta l de 6 7 2 observaciones de 

f lexión y 8 9 6 de t racc ión . 

R E S U L T A D O S Y DISCUSION 

Los resu l tados en los ensayos de f lexión 

y t racc ión real izados con los t ab le ros que 

inc luyeron las especies p o r sepa rado , se 

p resen tan en al Cuad ro N° 2. 

Cuadro 2. Resistencias a la flexión (N/mm 2) y a la tracción (N/mm 2) por especie y densidad de ta­
blero. Ensayos realizados según DIN 52362 y DIN 52365 respectivamente. 

Bending strength, MOR (N/mm2) and internal bond, IB (N/mm2) for different species 
and board density. Tested in accordance to DIN 52362 (MOR) and DIN 52365 (IB) stan­
dards. 

ESPECIE 

DENSIDAD DEL TABLERO (Kg/m 3 ) 

ESPECIE 400 500 600 700 800 ESPECIE 

F T F T F T F T F T 

MAÑIOS 5,927 0,204 12,234 0,562 19,931 * 0,924 29,024 1,234 39,532 1,643 
COIGUE 5,904 0,202 12,329 0,511 18,749 0,823 25,173 1,134 31,601 1,432 
CANELO 5,325 0,171 12,202 0,478 19,072 0,779 25,949 1,089 32,819 1,391 
TEPA 3,989 0,089 8,483 0,282 13,989 0,469 20,488 0,653 27,989 0,841 
TINEO 4,936 0,091 11,453 0,403 17,948 0,713 24,461 1,024 30,972 1,344 
ULMO 3,947 0,129 8,447 0,471 13,952 0,804 20,453 1,141 27,947 1,468 
OTRAS 4,032 0,130 8,529 0,441 14,031 0,761 20,534 1,081 28,031 1,392 

F = Flexión estática en N/mm2 

T = Tracción perpendicular al plano en N/mm2 
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fueron real izadas basándose en un inventa­

r io e f ec tuado en el área. 

La compos i c ión de estas mezclas , ex-

presadas en porcenta je se ent rega en el 

Cuad ro № 1. 
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Se c o n s t a t ó u n a vez más que la resisten­

cia del t ab le ro d e p e n d e t a n t o de la densi­

dad del t ab le ro c o m o de la especie utiliza­

da. Es así c o m o a m e d i d a que la dens idad 

del t ab le ro a u m e n t a , a u m e n t a su resisten­

cia. En c u a n t o a las especies los Mañ íos 

p r e s e n t a r o n las mejores p rop i edades , tan­

to en f l ex ión c o m o en t r acc ión , a lcanzan­

do con 8 0 0 K g / m 3 d e dens idad un valor 

m á x i m o de 3 9 , 5 3 N / m m 3 en f lex ión y de 

1,64 N / m m 2 en t r acc ión . Los valores más 

bajos de flexión se ob tuv i e ron con U l m o y 

Tepa , es ta ú l t ima t a m b i é n fue la más débil 

en los ensayos de t r acc ión . 

L o s valores o b t e n i d o s de los t ab le ros de 

especies individuales fueron p o n d e r a d o s 

p o r los d i s t in tos porcen ta jes con que par­

t i c ipa ron en las mezclas . Este procedi­

m i e n t o p e r m i t i ó calcular las resistencias a 

la f lexión y a la t racc ión , denominándose 

" res i s tenc ias p o n d e r a d a s " . Po r o t r a p a r t e , 

las resis tencias m e d i d a s en los t ab le ros 

p r o d u c i d o s con mezc las de especies se de­

n o m i n a r o n " res i s tenc ias rea les" . 

Resistencias de las mezclas a la flexión 

L o s r e su l t ados de las resistencias p o n d e ­

radas se c o m p a r a r o n con los valores de re­

sistencias reales, o b t e n i d a s del ensayo de 

los t ab le ros p r o d u c i d o s c o n las mezclas y 

se p r e sen t an , para el caso de flexión, en el 

C u a d r o N ° 3 . 

La t endenc i a a a u m e n t a r la resistencia 

con la dens idad t a m b i é n se observó en las 

mezclas . La mezcla de mejores propieda­

des fue la 5, d o n d e sin duda , la m a y o r par­

t ic ipac ión de M A Ñ I O S , en d e s m e d r o de 

o t r a s especies, t uvo u n a inf luencia impor­

t a n t e . Este e fec to se ve c o r r o b o r a d o po r 

los bajos niveles de resistencia a lcanzados 

p o r la mezc la 6 , d o n d e estas especies no 

pa r t i c ipa ron . 

En el C u a d r o N° 3 se inc luye , además 

de la flexión m e d i d a en el t ab le ro y de la 

o b t e n i d a p o r p o n d e r a c i ó n , l a diferencia 

en t r e ambas . Este p a r á m e t r o a lcanza su 

nivel m á x i m o en la mezcla 4 a u n a densi­

dad de 8 0 0 K g / m 3 , c o n u n a diferencia de 

2 ,830 N / m m 2 a favor de la f lexión p o n d e ­

rada . Esta diferencia significa que , en este 

caso, al de te rmina r la flexión p o n d e r a d a se 

ob t i ene un valor que es un 8 , 9 ° / o m a y o r 

que el real. 

La diferencia m í n i m a fue de 0 , 0 0 8 

N / m m 2 y se p re sen tó en la Mezcla N° 3, 

con 6 0 0 K g / m 3 d e densidad. 

Las diferencias en t re los valores reales 

y los p o n d e r a d o s no siguen u n a t endenc ia 

definida. En general , los valores ponde ra ­

dos fueron super iores a los reales. El p ro­

med io de estas diferencias fue de 0 ,562 

N / m m 2 . 

Al anal izar las diferencias expresadas 

c o m o porcenta je de la f lexión p o n d e r a d a , 

se c o n s t a t ó que la diferencia p o r c e n t u a l 

m á x i m a se p rodu jo en la mezcla N° 3 con 

u n a dens idad de 4 0 0 K g / m 3 . En este caso 

la f lexión p o n d e r a d a fue 1 2 , 6 %   super ior 

a la real. Cabe agregar que de t o d o s los ta­

bleros es tud iados sólo cua t ro casos, con 

densidad 4 0 0 K g / m 3 , t uv ie ron diferencias 

super iores a un 1 0 % .  Es to ocur r ió en las 

mezclas N° 1, N° 3, N° 5 y N° 6. Este 

c o m p o r t a m i e n t o se explica p o r las bajas 

resistencias de los t ab le ros a ese nivel de 

densidad, lo cual a cen túa la expres ión por­

cen tua l de la diferencia, pese a que estas 

f luc tuaron ent re 0 , 4 6 8 N / m m 2 y 0 ,742 

N / m m 2 . L a diferencia p o r c e n t u a l p r o m e ­

dio fue de 4 , 0 % . 

Al some te r los valores de flexión a un 

análisis de varianza se p u d o c o m p r o b a r 

que no exis ten diferencias significativas 

en t re las resistencias reales y las calcula­

das p o r ponde rac ión . Con esta p r u e b a es­

tad ís t ica s e d e t e r m i n ó u n valor " F " d e 

0 , 0 5 0 8 y u a p robab i l idad de 0 , 8 2 2 4 . 

Resistencia de las mezclas a la tracción 

Las resistencias a la t racc ión med idas en 

los t ab le ros con mezclas de especies y las 

calculadas p o r ponde rac ión , se p re sen tan 
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Cuadro 3. Comparación de los valores de Flexión de las mezclas con los obtenidos por ponderación 
de las especies. El signo (+) indica que la diferencia es a favor de la resistencia ponderada 
y el signo (—) que la diferencia es a favor de la flexión real. 

Modulus of rupture comparisions of particle mixture with that of weighted species. The 
(+) sing stands for a difference favouring the weighted strength and the (-) sign favouring 
the actual bending strength. 

MEZCLAS DENSIDAD FLEXION REAL FLEXION DIFERENCIA 
N° Kg/m

3 
N/mm

2 
PONDERADA N/mm

2 
 

N/mm
2 

 (%)

400 5,349 6,091 + 0,742 ( 12,2) 
500 11,312 11,439 + 0,131 ( 1,1) 

Mezcla 1 600 17,871 17,783 -0,092 ( 0,5) 
700 24,404 24,381 -0,023 ( 0,1) 
800 30,943 31,247 + 0,310 ( 1,0) 

400 4,674 4,807 + 0,138 ( 2,9) 
500 9,971 10,246 + 0,275 ( 2,7) 

Mezcla 2 600 16,442 16,241 -0,201 ( 1,2) 
700 22,918 22,768 -0,150 ( 0,7) 
800 29,389 29,803 + 0,414 ( 1,4) 

400 4,360 4,986 + 0,626 ( 12,6) 
500 10,192 10,703 + 0,511 ( 4,8) 

Mezcla 3 600 16,948 16,940 -0,008 ( 0,0) 
700 23,716 23,731 + 0,015 ( 0,0) 
800 30,479 31,084 +0,605 ( 1,9) 

400 5,011 5,321 +0,310 ( 5,8) 
500 11,073 11,540 + 0,467 ( 4,1) 

Mezcla 4 600 17,019 18,007 + 0,988 ( 5,5) 
700 24,231 24,742 +0,511 ( 2,1) 
800 28,920 31,750 + 2,830 ( 8,9) 

400 4,762 5,369 +0,607 ( 11,4) 
500 10,941 11,402 +0,461 ( 4,0) 

Mezcla 5 600 17,544 17,827 +0,283 ( 1,6) 
700 25,338 24,601 -0,747 ( 3,0) 
800 31,077 31,660 +0,583 ( 1,8) 

400 4,200 4,668 + 0,468 ( 10,1) 
500 9,294 9,890 + 0,596 ( 6,1) 

Mezcla 6 600 14,788 15,746 +0,958 ( 6,1) 
700 21,293 22,227 +0,934 ( 4,2) 
800 28,791 29,341 +0,550 ( 1,9) 

400 5,059 5,070 +0,011 ( 0,2) 
500 10,082 10,820 + 0,738 ( 6,81 

Mezcla 7 600 16,380 17,031 + 0.651 ( 3,8) 
700 22,683 23,662 +0,981 ( 4,1) 
800 28,979 30,749 + 1,770 ( 5,8) 

en el Cuad ro N° 4. De la mi sma fo rma 

que en el caso de f lexión, los valores se en­

t regan j u n t o a la dens idad del t ab le ro in-
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c luyéndose las diferencias ex is ten tes en t r e 

t racc ión p o n d e r a d a y real. 

H. Poblete 

Bosque 7 (1): 38-45 

Administrador
Línea

Administrador
Línea



Cuadro 4. Comparación de los valores de Tracción de las mezclas con los obtenidos por ponderación 
de las especies. El signo (+) indica que la diferencia es a favor de la resistencia ponderada 
y el signo ( - ) que es a favor de la tracción real. 

Internal bond comparisons of particle mixture with that of weighted species. The (+) sign 
stands for a difference favouring the weighted strengh and the (-) sign favouring the ac­
tual internal bond. 

MEZCLAS DENSIDAD TRACCION REAL TRACCION DIFERENCIA 
N° Kg/m

3 
N/mm

2 
PONDERADA N/mm

2 
(%) 

N/mm
2 

400 0,157 0,165 + 0,008 ( 4,8) 
500 0,385 0,465 +0,080 ( 17,2) 

Mezcla 1 600 0,681 0,763 + 0,082 ( 10,7) 
700 0,980 1,059 +0,079 ( 7,5) 
800 1,273 1,356 + 0,083 ( 6,1) 

400 0,096 0,153 +0,057 ( 37,2) 
500 0,300 0,456 + 0,156 ( 34,2) 

Mezcla 2 600 0,640 0,754 +0,114 ( 15,1) 
700 0,980 1,056 + 0,076 ( 7,2) 
800 1,319 1,351 + 0,032 ( 2,4) 

400 0,131 0,153 + 0,022 ( 14,4) 
500 0,360 0,462 + 0,102 ( 22,1) 

Mezcla 3 600 0,720 0,768 + 0,048 ( 6,3) 
700 1,079 1,074 -0,005 ( 0,5) 
800 1,439 1,379 -0,060 ( 4,4) 

400 0,158 0,162 + 0,004 ( 2,5) 
500 0,412 0,469 +0,057 ( 12,2) 

Mezcla 4 600 0,714 0,774 +0,060 ( 7,8) 
700 1,020 1,077 +0,057 ( 5,3) 
800 1,318 1,383 +0,065 ( 4,7) 

400 0,170 0,173 +0,003 ( 1,7) 
500 0,420 0,482 +0,062 ( 12,9) 

Mezcla 5 600 0,769 0,695 -0,074 ( 10,6) 
700 1,123 1,091 -0,032 ( 2,9) 
800 1,477 1,399 -0,078 ( 5,6) 

400 0,166 0,151 -0,015 ( 9,9) 
500 0,387 0,461 + 0,074 ( 16,1) 

Mezcla 6 600 0,685 0,775 +0,090 ( 11,6) 
700 0,983 1,090 +0,107 ( 9,8) 
800 1,281 1,398 +0,117 ( 8,3) 

400 0,141 0,159 + 0,018 ( 11,3) 
500 0,380 0,466 + 0,086 ( 18,5) 

Mezcla 7 600 0,698 0,771 +0,073 ( 9,4) 
700 1,016 1,076 +0,060 ( 5,6) 
800 1,334 1,379 + 0,045 ( 3,3) 

Como era de esperar se observó que la 

resis tencia a la t r acc ión a u m e n t a j u n t o 
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con la densidad del t ab le ro . N u e v a m e n t e 

la Mezcla 5 fue la de mejores p rop iedades . 
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Este h e c h o conf i rma el e fec to posi t ivo de 

incluir a las especies M A Ñ I O S en una ma­

y o r p r o p o r c i ó n ( 1 2 % ) ,  las cuales en los 

ensayos p o r especie regis t raron las resis­

tencias más al tas en t racc ión . 

La diferencia m a y o r en t re t r acc ión pon­

derada y t r acc ión real, med ida en los ta­

bleros p r o d u c i d o s con mezclas de espe­

cies, se p r o d u j o en la Mezcla 2, y fue de 

0 ,156 N / m m 2 c o n una dens idad d e table­

ro de 5 0 0 K g / m 3 . Es ta diferencia significó 

incurr i r en un er ror de 3 4 , 2 % ,  calculado 

en base a la t r acc ión p o n d e r a d a . La m e n o r 

diferencia se p rodu jo en la Mezcla 5, con 

4 0 0 K g / m 5 de dens idad y fue de 0 , 0 0 3 

N / m m 2 . 

El análisis de las diferencias en t re los 

valores p o n d e r a d o s y reales pe rmi t e aseve­

rar que no existe u n a re lación con la den­

sidad del t ab le ro . Sin e m b a r g o , la gran ma­

yo r í a , 8 3 %  de los casos, arroja diferen­

cias en favor de las valores de t racc ión ob­

t en idos po r p o n d e r a c i ó n . En general , sin 

cons iderar si la diferencia fue posi t iva o 

negativa con respec to a la t racc ión ponde ­

rada , el p r o m e d i o de estas diferencias fue 

d e 0 , 0 6 2 N / m m 2 . 

Al expresar las diferencias c o m o por­

centaje de la t racc ión p o n d e r a d a , se com­

p r o b ó que son m a y o r e s a los observados 

para f lexión. Las diferencias po rcen tua l e s 

m á x i m a s se dan en la mezcla 2 con densi­

dades de t ab l e ro de 4 0 0 y 500 K g / m 3 . Es­

t o s porcen ta jes fueron 3 7 , 2 %  y  3 4 , 2 %
r e spec t ivamente . La diferencia po rcen tua l 

m e n o r se d io en la mezcla 3 con 7 0 0 

K g / m 3 de dens idad. En este caso la t rac­

c ión p o n d e r a d a fue 0 , 5 %   m e n o r que la 

t r acc ión real. 

Las cifras en el Cuad ro N° 4 p e r m i t e n 

cons ta t a r la ausencia de alguna relación 

con la dens idad del t ab le ro o c o n el t i p o 

de mezc la . Las mezclas con m e n o r e s por­

centajes p r o m e d i o de diferencia fueron las 

4 y 5 con 6 , 5 %  y  6 , 7 %   respect ivamen­

t e . El p r o m e d i o general fue  de 1 0 , 3 % , 

vale decir , 6 , 3 %   super ior al caso de fle­

x ión . 

La posibi l idad de predec i r la resistencia 

a la t r acc ión con un er ror de 1 0 , 3 % ,  pue­

de ser un aspec to negat ivo al aplicar este 

p r o c e d i m i e n t o . Sin embargo , debe tenerse 

en cuen ta que en la p rác t i ca esta propie­

dad mecán ica es m e n o s requer ida que la 

flexión. 

El análisis es tad ís t ico reveló que no 

exis ten diferencias significativas en t re la 

resistencia a la t racc ión p o n d e r a d a y la 

real . E l valor " F " calculado fue de 0 , 2 0 2 1 

con u n a p robab i l idad de 0 , 6 5 4 5 . La com­

parac ión de estos p a r á m e t r o s con los ob te ­

n idos para f l ex ión , p e r m i t e n c o m p r o b a r 

la m a y o r e x a c t i t u d del cálculo p o r p o n d e ­

rac ión con esta ú l t ima p r o p i e d a d mecáni ­

ca. 

Los análisis es tad ís t icos d e m u e s t r a n , 

t a n t o en f l ex ión c o m o en t r acc ión , que los 

valores reales y los p o n d e r a d o s no presen­

t an diferencias significativas. Es to significa 

que en áreas d o n d e la compos i c ión del 

bosque es m u y variable , c o m o el caso en 

es tud io , no es necesar io e fec tuar ensayos 

para cada sector , ya que basta c o n deter­

minar las p rop iedades de las especies que 

lo c o m p o n e n . 

De esta forma, la posibi l idad de p rede­

cir la resistencia de una mezcla , facilita el 

ap rovechamien to del bosque na t ivo y per­

m i t e efectuar los ajustes necesar ios al p ro­

ceso de p r o d u c c i ó n , pa ra cumpl i r con los 

requis i tos exigidos a l p r o d u c t o e l aborado . 

C O N C L U S I O N E S 

Los resu l tados o b t e n i d o s p e r m i t e n con­

cluir que es posible calcular la resistencia 

de una mezcla de especies, p o r m e d i o de 

u n a p o n d e r a c i ó n de las p rop iedades de ca­

da especie. 

El análisis es tad ís t ico de los valores 

p o n d e r a d o s y los reales pe rmi t i ó verificar 

que no exis ten diferencias significativas 

en t re ellos. 

Sin embargo , el resu l tado del cálculo de 
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f lexión es m á s e x a c t o que e l de t racc ión . 

Las diferencias p o r c e n t u a l e s p r o m e d i o en­

t re las resistencias reales y p o n d e r a d a s fue­

r o n de 4 , 0 %  en  f lexión y 1 0 , 3 %  en 

t r acc ión . As í m i s m o el análisis de var ianza 

dio un valor de p robab i l idad de 0 , 8 2 2 4 en 

flexión y 0 , 6 5 4 5 en t racc ión . 

El p r o m e d i o de las diferencias fue de 

0 ,562 N / m m 2 en f lex ión y de 0 ,062 

N / m m 2 e n t racc ión . 
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