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INTRODUCCION

La madera aserrada de pino radiata corresponde al 97% de la
produccién nacional equivalente a 8.045.972 m3 el afio 2018,
siendo generada por 721 aserraderos trabajando entre las regiones
de Valparaiso y Los Lagos.

El uso de la madera aserrada de pino radiata como material de
construccién en estructuras soportantes debe cumplir con
requisitos de grado estructural, contenido de humedad,
dimensiones y preservacion.

La clasificacion visual estructural de la madera aserrada es el arte
de diferenciar calidades estructurales en funcion de sus
caracteristicas de crecimiento, los defectos asociados al
procesamiento mecanico y el secado de la madera.
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CONCEPTOS RELAGIONADOS

CON EL ARBOL Y LA MADERA

Crecimiento del arbol y
las partes de un tronco

Los arboles crecen en altura y didmetro. Esto ocurre debido a la
presencia de tejidos de crecimiento, llamados meristemas. El
crecimiento en altura se conoce como crecimiento primario y es
originado por el meristema apical. El crecimiento en diametro, en
tanto, se conoce como crecimiento secundario y es causado por el
meristema lateral.

El meristema apical se encuentra en la yema apical, en las yemas
auxiliares y en las puntas de las raices. De esta forma las plantas
crecen en altura, se ramifican y desarrollan un sistema radical.

Se identifican dos tipos de meristema lateral, el cambium vascular,
que origina xilema (madera) y el floema secundario (corteza
interna); y el felégeno, que origina el tejido de proteccién del arbol
(corteza externa).

En la seccion transversal de un tronco se observan las siguientes
partes: médula, albura, duramen, cambium y corteza.

Corteza
Cambium

Albura

Duramen

Médula

Seccion transversal del tronco



La médula es la parte central de la seccion transversal del arbol.
Es pequeiia en diametro, suave y de centro pulposo.

El duramen es la porcion de madera ubicada entre la médula y la
albura. Su coloracion mas oscura se debe a la transformacion de la
albura por acumulacién de sustancias que se van depositando en
el interior de las células, tales como aceites esenciales, resinas,
taninos y sustancias cromdgenas que colorean la madera, entre
otros. No tiene una funcién activa en la vida del arbol.

La albura es la porcion de madera que rodea el duramen. Presenta
habitualmente un color mas claro que el duramen y corresponde a
la madera de crecimiento mas reciente en el diametro del arbol. Su
principal funcion es conducir el agua y los minerales absorbidos
por el sistema radicular a las hojas, donde se realiza la sintesis con
la ayuda del CO», la clorofila y la luz solar.

El cambium es una lamina delgada que se ubica entre la corteza y
la albura y que se extiende a través de todo el tronco y las ramas
del arbol. Es la responsable del crecimiento en didametro del arbol.

La corteza es la capa externa del arbol. Se diferencia en corteza
externa y corteza interna. La primera, generalmente agrietada, esta
constituida por tejido muerto que cumple una funcién de
proteccién. La corteza interna es el tejido vivo que cumple la
funcién de distribucién de la savia elaborada.



Madera de primavera, madera de
verano y anillos de crecimiento

En la seccién transversal de un tronco se observan anillos
concéntricos de distinto color y en posicion alternada. Estos anillos
concéntricos son los denominados anillos de crecimiento que se
forman afo tras afo. Cada anillo anual estd conformado por 2
bandas de diferente color; una clara, correspondiente a la madera
formada al principio del periodo de crecimiento (madera de
primavera), y una banda mas oscura, de ancho menor que la
anterior, formada al final del periodo de crecimiento (madera de
verano).

Madera de verano

Madera de primavera

Anillo de crecimiento

Seccidn transversal

La madera aserrada
segun la direccion de la fibra

Se identifican las del tipo tangencial, radial y mixto.

Las piezas con corte
tangencial son aserradas
aproximadamente
paralelas a los anillos de
crecimiento, de manera
que forman un angulo
menor a 45 grados con la

Corte tangencial superficie de la pieza.



Las piezas con corte
radial son aserradas
aproximadamente en
angulos rectos a los
anillos de crecimiento,
de manera que forman
un angulo mayor a 45
grados con la
superficie de la pieza.

Corte radial
Las piezas con corte
mixto consideran
madera tangencial y
radial.
Corte mixto

CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

NATURALES DEL ARBOL

En este ambito se consideran los nudos clasificados segun su
forma, ubicacion, calidad y frecuencia, ademas de otras
caracteristicas asociadas al crecimiento y las producidas por
hongos e insectos.



Nudos clasificados
por su forma y ubicacion

Nudo alargado (Elongated knot) Tipo 1

Son nudos cortados a lo largo de sus e€je, por el plano de una cara.

[\ [1e [oJ=1F=T (s F=To [o] Nudo alargado
(Elongated knot) Tipo 2 (Elongated knot) Tipo 3

Son nudos de «canto o Son nudos que cruzan la pieza
cara-canto que cruzan la pieza  de canto a canto, en cualquier
en direccion a la médula. angulo.



Nudo redondo (Roud knot)

Es un nudo que se produce cuando la rama es cortada
aproximadamente en un angulo recto a la longitud de su eje.

Nudo ovalado (Oval knot)

Es un nudo que se produce cuando la rama es cortada un poco
mas que en angulo recto a la longitud de su eje.



Nudo en la arista Nudo en la cara
(Slought knot) (Face knot)

Es el nudo ubicado en la arista Es el nudo ubicado en la cara
de una pieza aserrada, con de una pieza aserrada. Puede
presencia en la cara y canto. estar ubicado en la zona central
Puede atravesar la pieza o solo de la cara o en el borde.
presentarse en la arista.

Nudo en el canto (Edge knot)

Es el nudo ubicado en el canto de una pieza aserrada.



Nudos clasificados por su calidad

Perforacion por nudo (Hole)

Es una abertura en la madera, con forma de semicirculo,
ocasionada por el desprendimiento de un nudo.

Nudo agrietado o estrella Nudo firme
(Star-Checked knot) (Intergrown knot)

Es el tipo de nudo que presenta
pequenas fisuras que no
sobresalen de su entorno.

Es el nudo completamente
entrelazado con las fibras de la
madera circundante y no
presenta corteza. No se
desprendera de la pieza de
madera aserrada.



Nudo partido Nudo muerto, suelto
(Knot chek) (Loose knot)

Es el nudo que presenta Eseélnudoque presenta corteza

pérdida de material y una grieta @ su alrededor y su caida es

a lo largo que sobresale de sus inminente debido a la falta de
bordes. fijacion de fibra a la madera

circundante

Nudo terminal o podado (Occluded knot)

Es el nudo que se presenta como resultado de la poda y el
posterior crecimiento de madera alrededor del extremo de la base
de la rama.



Nudos clasificados
por su frecuencia

Nudos en grupo (Combination or group knot)

Son dos 0 mas nudos individuales que se encuentran dispuestos
en una superficie longitudinal igual al ancho de la pieza. Cada nudo
es una unidad separada y totalmente rodeada por fibras de
madera.

Nudos en racimo (Clauster knots)

Son dos 0 mas nudos agrupados como una sola unidad que queda
totalmente rodeada por fibras de madera.



Otras caracteristicas
asociadas al crecimiento

Bolsillo de corteza Bolsillo de resina
(Bark pocket) (Pitch porcket)

Es una masa de corteza inserta
en la madera, de manera total o
parcial.

Fibra inclinada
(Slope of grain)

Es la inclinacion de la fibra con
respecto a la direccion longitu-
dinal de la pieza aserrada.

Es un depodsito de resina y
tanino, de forma alargada,
dispuesto en el sentido longitu-
dinal de la pieza aserrada.

Fractura
(Fracture)

Es la ruptura de la fibra de la

madera producto de la
operacion de volteo. Se obser-
va en la superficie de la pieza
como una arruga fina transver-
sal al grano de la pieza.



Madera de compresion
(Compression wood)

Se presenta en la zona interna
(comprimida) de arboles
inclinados. Presenta un color
distinto a la madera normal
(tonalidad café con leche), una
mayor densidad, es propensa a
alabeos cuando pierde
humedad, es mas dificil de
trabajar, sus  propiedades
mecanicas son afectadas, entre
otras

Médula porosa

(Loose pith)

Es la parte central del tronco,
de color café oscuro, que
considera la pérdida de
material. Afecta la resistencia
de la pieza aserrada.

Médula firme
(Tight pith)

Es la parte central del tronco,
de color café oscuro, que no
considera pérdida de material.
Afecta la resistencia de la pieza
aserrada.

Peca blanca

(White needle)

Marca eliptica de tonalidad similar
a lamadera, de aproximadamente
4 mm de largo, presente en algu-
nas piezas. Son visibles con una
buena iluminacién o a un édngulo
favorable. Se pueden presentar en
alta o baja frecuencia.



Peca café
(Brown needle)

Marca eliptica de color café, de
aproximadamente 4 mm de largo,
presente en algunas piezas. Son
claramente visibles en la superficie
de la madera. Se pueden presentar
en alta o baja frecuencia.

Presencia de acicula
(Needle marcks)

Son puntos oscuros presentes
en la madera que estd ubicada
cercana a la médula, producto
de aciculas que crecen en el
tronco del arbol.

Peca ojo de pajaro
(Bird needle)

Marca eliptica de color café
oscuro que presenta perdida de
material en su contorno. Se
pueden presentar en alta o baja
frecuencia.

Trazas de resina
(Pitch streaks)

Es la presencia de una sustancia
aromatica y pegajosa al tacto
presente en una zona de la pieza de
madera y se produce por un dafio
externo al arbol. No presenta pérdida
de material.



Caracteristicas producidas
por hongos e insectos

Mancha azul (Blue stain)

Es el color azul o grisadceo. Se observa en la pieza aserrada y es
ocasionada por hongos manchadores. No afecta a la resistencia de
la madera.

Perforacion de insecto o
(Insect hole) Pudricion (Decay)

Orificio en la madera producido  Descomposicion de la madera

. . . generada por la presencia de
por distintos tipos de insectos. hongos. Su presencia altera las

propiedades mecanicas de la
madera.



DEFECTOS POR EL PROCESAMIENTO

MECANICO DE LA MADERA

En este ambito se consideran defectos que se presentan al
momento de la transformaciéon mecanica de la madera.

Astillamiento Calamina
(Chipping) (Wavy dressing)

Corresponde al desprendimiento de  Son marcas continuas de

fibra. Se manifiesta por el desgaste  cuchillo que se observan en la

de los elementos de corte. cara, trascara o cantos de la
pieza aserrada.

Canto muerto o arista faltante (Wane)

Es cualquier defecto que cause la perdida de continuidad de la
arista. En general se presenta en piezas aserradas obtenidas de la
zona exterior del trozo.



Desplazamiento (Machine offset)

Corresponde a una variacién abrupta en el borde de la superficie
que usualmente ocurre cerca del final de la pieza aserrada,
observandose una disminucién en el ancho.

Fibra levantada
(Raised grain)

Corresponde a una superficie
irregular en una pieza de madera
cepillada, donde la madera de
verano se levanta por sobre el nivel
de la madera de primavera.

Fibra desgarrada
(Torn grain)

Corresponde a una falta de material
gue se produce bajo la linea de corte
en cepillado. Generalmente se
produce alrededor de un nudo o
donde la fibra se encuentre desviada
a la direccion del grano.



Corresponde a la separacion de
fibra entre los anillos de
crecimiento de primavera y
verano y se acrecienta por el
exceso de presion en los
rodillos de carga en el cepillado.
Suele presentarse en piezas
tangenciales.

Corresponde a areas de la pieza
que no tiene cepillado en la
superficie.

Fibra separada Golpes
(Loosened grain) (Manufactured holes)

Cavidad generalmente trian-
gular sin desprendimiento de
fiora. Se presentan por la
incorrecta manipulacién de las
piezas terminadas.

\"; F=1 IeT=T o]] [ F=To [o) Marcas de cuchillo
(Hit & miss skip) (Knife marks)

Son marcas producidas en la
madera por los golpes de
cuchillo durante el proceso de
cepillado. Son visibles. Pueden
y no pueden ser perceptibles al
tacto.



Depresion en la superficie de
una pieza aserrada producida
por un corte anormal. Es una
marca circular que se produce
por la vibracién del eje que
contiene la sierra o el mal
afilado de esta.

Mordedura
(Machine bite)

Es la depresidon en una cara o
canto de una pieza que genera

variacion  dimensional.  Se
encuentra cerca de los
cabezales de la madera
cepillada.

Marca de sierra circular Marcas de mecanizado
(Sawcuts) (Machines marks)

Son marcas o rastros en la
madera aserrada que acusa la
intervencién de algun tipo de
maquina.

Quemadura
(Machine burn)

Se presenta debido al
sobrecalentamiento  de la
madera en la zona de contacto
con los cuchillos, producto de
la detencién del sistema de
avance provocando una
seccibn quemada en las
superficies de la pieza.



DEFECTOS DE SECADO DE LA MADERA
En este ambito se consideran defectos que se presentan como
consecuencia del secado en camara de la madera aserrada.

Acanaladura
(Cup)

Corresponde a una desviacion
céncava en la cara de la pieza
aserrada que va de canto a
canto. Ocurre cuando existe
una diferencia de secado entre
ambas caras de la pieza,
produciendo una contracciéon
diferente.

Encorvadura
(Crook)

Corresponde a una desviacion
de los cantos en la direccion
longitudinal, que afecta Ila
rectitud de ellos. Se reconoce al
observar una luz o separacion
entre el canto de la pieza y la
superficie de apoyo. Ocurre por
una contraccion diferencial en
el sentido longitudinal.

Arqueadura
(Bow)

Corresponde a una curvatura
longitudinal con respecto a una
cara de la pieza. Ocurre como
resultado de nudos o forma-
ciones de fibra irregular o por
madera de compresién en su
cara.

Torcedura
(Twist)

Corresponde al alabeo
helicoidal de la pieza en torno a
su eje longitudinal y transversal.
Afecta a la rectitud de caras y
cantos. Ocurre por presencia de
médula o una contraccion
longitudinal no uniforme, o tam-
bién puede ocurrir por angulo o
grano espiralado.



Otros defectos de secado

Acebolladura Grietas internas
(Ring shake) (Internal checks)

Son separaciones de los anillos
de crecimiento en una pieza de
madera, producto de esfuerzos
del arbol en el bosque, y que el
secado las acrecienta.

Son pequefias separaciones
longitudinales de la madera que
normalmente ocurren a través
de los anillos de crecimiento y
son causadas por la rapida
evaporacién de la humedad de
la superficie.

Grietas superficiales (Surface checks)

Es la separacion de las fibras cuyo desarrollo no alcanza a afectar
2 superficies opuestas o adyacentes en una pieza aserrada.



Mancha café (Brown stain)

Corresponde a la decoloracion de la madera producto de la
migracion hacia la superficie de los azlcares en el proceso de
secado. Estos se depositan bajo la superficie de la pieza, entre
1,5y 2 mm.

Rajaduras o partiduras (Splits)

Es la separaciéon de las fibras cuyo desarrollo afecta dos
superficies opuestas o adyacentes en una pieza aserrada.



®re,  Ministerio de
i i
Agricultura

Gobierno de Chile

SEDE DIAGUITAS
Juan Georgini Runi 1507, La Serena. Fono (56-51) 2362600

SEDE METROPOLITANA
Sucre 2397, Nuiioa, Casilla 3085, Santiago. Fono (56-2) 23667100

SEDE BIOBIO
Camino Coronel Km. 7.5 Concepcidn. Casilla 109 C, Concepcidn. Fono (56-41) 2853260

SEDE LOS Ri0S
Fundo Teja Norte s/n, Valdivia. Casilla 385, Valdivia, Fono (56-67) 2262500

SEDE PATAGONIA
Camino Coyhaique Alto Km. 4 Coyhaique. Fono (56-67) 2262500

OFICINA MAULE
Kurt Moller 754, Linares. Fono (56-73) 2215496

OFICINA CHILOE
Guarategua Lebe s/n, Nercdn, Chiloé. Fono (56-65) 2633641

OFICINA COCHRANE
Teniente Merino 463. Fono (56-9) 8831860



