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RESUMEN

Se determinaron las propiedades fisicas y mecénicas de la especie Grevillea robusta A.
Cunn. con especimenes colectados en la region central del estado de Veracruz. Las
propiedades mecénicas se estimaron en condicion “verde” y seca. Se determind que hay un
valor alto de la relacion entre la contraccion tangencial y la radial, lo que generalmente se
interpreta como una baja estabilidad dimensional; sin embargo, del secado del material para
pruebas mecénicas en condicion seca, se obtuvieron piezas con distorsiones pequefias. Las
propiedades mecanicas que se estudiaron fueron flexién estatica, compresion paralela y
perpendicular a la fibra, dureza, cortante paralelo a la fibra y tenacidad por impacto. Los
resultados que se presentan son los valores promedio de cada propiedad, el nimero de ensayos
realizados para obtenerlos, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, tanto en
condicion seca como en condicion “verde”. Considerando la presencia abundante de radios
multiseriados apreciables a simple vista, se estimd el porcentaje del area de una seccion
tangencial ocupada por dichos radios, encontrando valores altos de este porcentaje que,
posiblemente, influyen en la resistencia mecanica de la madera de esta especie. Se encontrd
gue esta madera tiene una resistencia mecanica de baja a media.

PALABRAS CLAVE:
Grevillea robusta, propiedades fisicas y mecéanicas, pequefias probetas, contracciones,
Veracruz.

ABSTRACT

The physical and mechanical properties of Grevillea robusta A. Cunn. were determined,
testing small clear specimens. The testing material was obtained from two trees collected in the
central region of Veracruz state. The mechanical properties were determined in green and dry
condition. The material for tests in dry condition was obtained from the drying tests. A high ratio
between tangential and radial contraction was calculated, which could be construed as an
indication of low dimensional stability; however, from these experiments pieces with minimum
distortions resulted. The tests carried out were: static bending, compression and shear parallel to
grain, compression perpendicular to grain, end hardness and side hardness (radial and tangential
directions) and toughness. In this paper the mean values, the standard deviation and the
coefficients of variation are reported for all properties mentioned. Taking into account the
abundance of multiseriate rays which can be with the naked eye, and estimate of the percentage
of area in the tangential section was determined and high values of this percentage were found
which might have an influence on the mechanical strength of the of this species. It was found that
this wood has a strength from low to medium.

KEYWORDS:
Grevillea robusta, physical and mechanical properties, small clear specimens, shrinkage,
Veracruz.
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INTRODUCCION

Grevillea robusta es una especie
nativa del este de Australia, que se utiliza
extensivamente como sombra en
plantaciones de café o té y como especie
ornamental en regiones tropicales y
subtropicales (Chudnoff, 1984). Los
ejemplares cultivados de esta especie
pueden alcanzar alturas hasta de 12 m
(Nee, 1988) con ramificaciones a baja
altura. En la figura 1 se presenta un
ejemplar de la especie en pie. En el
estado de Veracruz se cultiva
principalmente en zonas cercanas a la
ciudad de Xalapa; en la figura 2 se
presenta un croquis de la distribucion de
esta especie en el Estado. En Veracruz
se le conoce cominmente como grevilea,
grevilia o gravilea y se utiliza
frecuentemente para proporcionar
sombra en plantaciones de café y para
fines ornamentales (Niembro, 1986). Su
madera tiene un color pardo rosaceo que
cambia a amarillo parduzco con la
exposicion y a simple vista se puede
apreciar que tiene gran cantidad de
radios.

OBJETIVO

Determinar las propiedades
mecéanicas de la madera de Grevillea
robusta A. Cunn. de la region central del
estado de Veracruz, asi como algunas de
sus propiedades fisicas, con el fin de
proponer sus posibles usos.

METODOLOGIA

Colecta. Se colectaron dos arboles de 6
y 7 m de fuste potencialmente comercial,
respectivamente, ambos con 35 cm de
diametro a la altura del pecho (DAP). De
acuerdo con Ordofez et al (1989), con
este tamafio de la muestra se obtiene una
probabilidad del 90 % vy limites de
confianza de 28 % para coeficientes de

Figura 1. Grevillea robusta A. Cunn.
en pie.

variacion de 10 %, en la estimacion de
sus propiedades fisicas y mecénicas. La
colecta se realizdé en una plantacion de
café en las afueras de la ciudad de
Xalapa, en una superficie sensiblemente
horizontal de suelo franco con materia
organica abundante color café oscuro, a
una altitud de 1350 msnm. Cada fuste se
corté siguiendo el patrén de corte que se
muestra en la figura 3 y las piezas se
marcaron con las letras que se indica en
la misma figura. Este patréon de corte
concuerda con el propuesto en el manual
de procedimientos de prueba de este
laboratorio (INECOL, 2000), con la
excepcién de que en lugar de obtener
una cuarta troza para pruebas
mecanicas, se obtuvo una tercera pieza
para pruebas de quimica y anatomia.
Esto se debio al corto fuste comercial de
los arboles.
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Figura 2. Mapa de distribucion de Grevillea robusta A. Cunn. en el estado de
Veracruz. Tomada de Nee (1988).

Las piezas A, B y C (trozas) se
utilizaron para las pruebas mecanicas, de
las piezas A, B y C' (rolletes) se
obtuvieron las probetas para
contracciones y se almacen6é material
para posteriores pruebas de anatomia y
guimica de la especie. Las piezas
marcadas con los numeros 1 y 2 se
utilizaron para calcular el contenido de
humedad del arbol al momento de la
colecta. Todo el material fue trasladado
de inmediato a las instalaciones del
laboratorio donde se realizd esta
investigacion. Los extremos de las piezas
gue se utilizarian para las pruebas
mecdanicas fueron cubiertos con una capa
de pintura de aceite para evitar grietas
por secado drastico durante el lapso entre
su llegada a las instalaciones del
laboratorio y su procesamiento. Los
rolletes se mantuvieron sumergidos en
agua hasta el momento de cortar las
probetas de contracciones.

Maquinado. La evaluacion del
magquinado, se realiz6 durante la
elaboracion de las probetas para los
ensayos fisicos y las mecanicos. Los
defectos que se calificaron en cada
probeta en operaciones de cepillado y
lijado fueron grano algodonoso, grano
arrancado, grano levantado y marcas de
viruta, de acuerdo con la clasificacion
propuesta por Longwood (1961).

Contracciones. De las piezas A', B'y C’
se cortaron rodajas de 2.5 cm de espesor
y de ellas se obtuvieron probetas con las
dimensiones especificadas por la Norma
ASTM D143 (1997) para las pruebas de
contracciones radial y tangencial (2.5 por
2.5 por 10.0 cm). Las caras transversales
de las probetas se cubrieron con una
capa delgada de parafina para evitar
distorsiones excesivas.
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Figura 3. Patron de corte de los arboles.

Se registraron el peso, el volumen y
la longitud iniciales de cada probeta. Se
inici6 el proceso de secado en un
ambiente al aire libre con 78 + 2% de
humedad relativa (HR) y 19 + 1°C de
temperatura. Del lote completo de
probetas para  contracciones, se
seleccion6 al azar un ndmero de piezas,
CUyO peso se registr6 semanalmente
hasta obtener un peso constante. Al cabo
de cuatro semanas, tiempo en que se
logré una variacion minima de peso, se
trasladaron todas las probetas a un
ambiente seco de 61 +1 % de HRy 20 +
1 °C de temperatura, manteniéndose ahi
hasta alcanzar peso constante. Las
probetas se trasladaron entonces a un
ambiente controlado con condiciones
estables (45% de HR y 21 + 1 °C de
temperatura). Al alcanzar un peso estable
(condicion a la que se le designo
intermedia, 1) se registraron peso y
longitud de todas las probetas. Por ultimo,
se secaron en un horno de laboratorio
con circulacion de aire a una temperatura
de 103 + 3 °C durante 48 horas, al cabo
de las cuales se registraron su peso y
longitud finales.

Las contracciones se obtuvieron con
las siguientes ecuaciones:

cl :ﬁgog
L

CT :ﬁgog

donde:

Cl = Contraccion intermedia (de
condicion “verde” a condicién
intermedia), expresada
en porcentaje

CT = Contraccion total (de condicion
“verde” a condicion anhidra),
expresada en porcentaje

Ly = Longitud de la probeta en
condicién “verde” (cm)

Li = Longitud de la probeta en
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condicion intermedia (cm)
La = Longitud de la probeta en
condicion anhidra (cm)

Ademas de los valores de
contraccion, se obtuvo la densidad
relativa (pa/vv) de cada espécimen.

A partir de los resultados obtenidos
de contracciones radiales y tangenciales,
se calculo el punto de saturacion de la
fibra (PSF). Este se calcul6, como lo
proponen Choong y Achmadi (1991),
promediando el PSF obtenido de las
contracciones radiales con el PSF
obtenido de las contracciones
tangenciales.

Pruebas mecanicas. Elaboracion de las
probetas. Las piezas A, B y C se cortaron
en tablas de 3.5 cm y tablones de 6.5 cm
de espesor. Los tablones se cortaron en
prismas de seccion cuadrada de 6.5 cm
de lado. Del total del material se
seleccion6 una parte para elaborar
probetas a ensayar en condicion “verde” y
otra para elaborar probetas a ensayar en
condicibn seca. Las piezas se
mantuvieron sumergidas en agua durante
la elaboracion de las probetas en
condicién “verde” y, posteriormente, las
piezas para probetas en condicion seca
se apilaron para su secado.

Para cada condicién se obtuvieron
de 2 a 3 probetas por tipo de prueba por
troza, excepto para tenacidad por
impacto, para la que se obtuvieron en
promedio 7 probetas por troza. De los
prismas se elaboraron  probetas,
siguiendo lo establecido en la norma
ASTM D143 (1997), para compresion
paralela, compresién  perpendicular
(utilizadas también para dureza) vy
cortante paralelo. De las tablas de 3.5 cm
se obtuvieron los especimenes para las
pruebas de tenacidad por impacto,
ademas de los de flexion estética, los
cuales se dimensionaron de acuerdo con
los métodos secundarios, debido a los
diametros pequefios de los arboles.
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Secado del material a probar en
condicién  seca. Las piezas se
dimensionaron a una longitud uniforme
cubriéndose en sus extremos con una
capa de parafina liquida, para formar una
pila que se colocé en un sitio horizontal,
al aire libre, protegido de la lluvia y los
rayos directos del sol. La pila se orienté
perpendicularmente a la direccion de los
vientos dominantes de la ciudad de
Xalapa. Se ejercié presién sobre la pila
mediante tensores que se iban ajustando
conforme la madera se iba contrayendo,
con el fin de evitar distorsiones excesivas
en las piezas. La pila de secado se
mantuvo asi durante tres meses
aproximadamente; al término de este
tiempo la madera alcanzé contenidos de
humedad de 21 % hasta 27%.

Después del secado al aire libre, el
material se pas6 a un ambiente
controlado con una humedad relativa
promedio de 45% y una temperatura
promedio de 25 °C por espacio de 6
semanas, después de las cuales se
elaboraron las probetas.

Realizacion de pruebas. Las pruebas
mecanicas se realizaron en condicion
“verde” y en condicion seca siguiendo lo
establecido en el manual de
procedimientos de prueba de este
laboratorio (INECOL, 2000), basado
principalmente en la Norma ASTM D143
(1997). Para la realizacion de estas
pruebas se utilizé una méaquina universal
de ensayos con 25 t de capacidad,
excepto para las de tenacidad por
impacto que se realizaron en una
maquina de cadena del tipo FPL (ASTM,
1997). El registro de la carga y
deformacion en las pruebas de flexion
estatica, compresién perpendicular y
cortante paralelo en condicién “verde” se
hizo mediante el graficador de la maquina
universal, el cual genera una grafica
carga-deformacion en el momento en que
se realiza la prueba y también mediante
la caratula de carga de la misma
maquina. El mismo registro para las
pruebas en condicién seca, asi como los
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de compresion paralela en condicion
verde, se obtuvo con un sistema de
adquisicion de datos (SAD) que graba las
sefiales de los sensores de carga y
deformacion en un archivo de
computadora, al tiempo que genera una
grafica carga-deformacion en tiempo real
en la pantalla de la computadora. Para
los casos de flexion estatica, compresion
paralela y compresion perpendicular, se
obtuvieron de sus respectivas graficas
carga-deformacién la carga y la
deformacion en el limite de
proporcionalidad para el célculo de
resultados.

En el caso de las pruebas de
tenacidad por impacto, se aplicaron
cargas de impacto con un angulo inicial
del péndulo de 60° para las probetas en
condicion “verde” y de 45° para las
probetas en condicién seca, en ambas
condiciones se utiliz6 la posicion del peso
del péndulo méas desfavorable para la
probeta (el maximo brazo de palanca
permitido por la maquina) y un claro de
carga de 25.4 cm.

Determinacion de contenido de
humedad y densidad relativa. Al
término de cada prueba se obtuvo una
porcién de cada probeta para determinar
el contenido de humedad al momento de
la prueba asi como la densidad relativa
(pa/vv). Las porciones se pesaron
inmediatamente después del corte. En el
caso de pruebas en condicion “verde”, de
inmediato se registr6 el volumen verde
(v) de las porciones; en caso de las
pruebas en condicidn seca, las probetas
se sumergieron en agua hasta alcanzar el
punto de saturacion de la fibra v,
entonces, se registr6 su volumen
saturado. ElI peso anhidro de las
porciones se obtuvo después de secarlas
en una estufa de laboratorio con
circulacion de aire, a 103 * 3 °C durante
48 horas.

La medicion del volumen verde de
las porciones se realizd con el método de
inmersion.

El contenido de humedad se obtuvo
con la siguiente ecuacion:

_PI-PA
PA

CH (100

Donde:
CH = Contenido de humedad al
momento de la prueba (%)

Pl = Peso de la porcién de probeta al
momento de la prueba (g)
PA = Peso anhidro de la porcion de

probeta (g)

Determinacién del porcentaje de radios.
Hasta este etapa de la investigacion no se
han realizado estudios de anatomia de la
especie, sin embargo, dados los resultados
de resistencia mecénica y contracciones yla
abundante presencia de radios, se decidié
hacer una estimacién preliminar del
porcentaje de area que ocupan estos radios
en una seccién. Con un scanner se tomaron
iméagenes de las secciones tangenciales de 9
piezas de 2.5 por 2.0 cm aproximadamente,
cada una cortada de la parte adyacente a las
probetas de flexion estatica, obteniendo
imagenes a color como la que se presenta
en la figura 4a. Se hizo una conversion de
ésta a una imagen en blanco y negro, como
la que se presenta en la figura 4b, para
marcar el contraste entre fibras y radios.
Utilizando el programa Windows Scanner,
gue es un analizador de imagenes, se
calcularon las areas en blanco y se calculd
su porcentaje con respecto al area total de la
seccion. En las mismas secciones
tangenciales se midié el nimero de radios
por centimetro.

RESULTADOS

Maquinado del material durante la

elaboracion de las probetas. La
superficie de las probetas obtenidas de
operaciones de cepillado y lijado presentd
una apariencia con calificacion de
excelente a buena y con escasa presencia
de nudos grandes. Desarrolla en poca
proporcién el defecto de grano levantado
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Figura 4. Imagenes de una seccion tangencial utilizada para estimar el porcentaje
de area ocupada por radios.

debido al aplastamiento que ejerce la
cuchilla de corte sobre las fibras y los
radios. Aparentemente, las fibras tienen
una menor densidad que los radios, lo que
ocasiona que éstas se levanten
posteriormente por encima de la linea de
corte de la herramienta. En la figura 5 se

presentan las fotografias de las superficies
radial, tangencial y transversal de una
pieza de grevilea de 5 por 5 por 15 cm.
Los resultados obtenidos permiten esperar
gque en operaciones de torneado,
barrenado y escopleado, la superficie
maquinada presente pocos defectos.
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Cara radial

Cara tangencial

Cara transversal

Figura 5. Caras radial, tangencial y transversal de una pieza de grevilea
de 5 por 5 por 15 cm
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Densidad relativa. La densidad relativa
(PA/VV) media de la especie estudiada
se obtuvo de un total de 273
especimenes, el valor medio obtenido fue
0.487 con 4 % de coeficiente de
variacion.

Contracciones. Se obtuvieron los
porcentajes total e intermedio de
contraccion radial y tangencial. Los
resultados obtenidos son valor promedio
(m), nGmero de probetas ensayadas (n),
desviacién estandar (de) y coeficiente de
variacion (cv). Estos resultados se
muestran en la Tabla 1. El coeficiente de
anisotropia (contraccion tangencial/radial)
resulta de 2.69, lo que segun Barcenas
(1995), se interpreta como una baja
estabilidad dimensional.

De la pila de secado que se hizo
para la elaboracion de probetas en
condicion seca, se obtuvieron piezas con
distorsiones leves, que permitieron la
elaboraciéon de las probetas sin mayor
problema.

De la muestra de probetas de
contracciones se obtuvo un PSF de
41.0%.

Pruebas mecéanicas. Los resultados
obtenidos de las pruebas mecanicas se
presentan en la Tabla 2. Los resultados
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de pruebas realizadas en condicion seca
se ajustaron al 12% de CH. El ajuste se
hizo de acuerdo con Brown et al. (1952).
No se encontr6 una diferencia
significativa (menos de 1%) entre los
resultados obtenidos de dureza lateral en
direccion radial y los obtenidos en
direccion tangencial, por ello se presenta
un resultado promedio de dureza lateral
en general. En la Tabla 2 se presenta,
ademas, una clasificacion de algunas de
las propiedades mecéanicas de acuerdo
con Davalos y Barcenas (1998 y 1999) y
con Davalos et al. (sin publicar), quienes
hicieron una clasificacion de algunas
propiedades mecanicas de la madera con
base en estudios experimentales en
maderas mexicanas.

Se hicieron analisis de correlacion
entre las propiedades mecanicas y la
densidad relativa, encontrando que, a
pesar de la poca variacion en la densidad
relativa de la especie, no existe alguna
relacion entre ésta y las propiedades
mecanicas. Solo en los casos de dureza
lateral y dureza en extremos se encontré
una mayor correlacion entre las variables,
obteniendo 0.47 y 0.54 de coeficiente de
determinacion (rz), respectivamente. En el
resto de las propiedades los coeficientes
de determinacion oscilaron alrededor de
0.1.

Tabla 1. Resultados obtenidos de las pruebas de contraccion radial y tangencial.

CH CH CONTRACCION  CONTRACCION
“verde” INTERMEDIO INTERMEDIA TOTAL
(%) (%) (%) (%)
radial n 23 23 23 23
m 133 8.3 2.0 2.6
de 45 0.5 0.3 0.2
cv 3 6 13 10
tangencial n 21 20 20 21
m 133 8.4 6.1 7.5
de 6.5 0.5 0.4 0.7
cv 5 6 6 9
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Tabla 2. Resultados de las pruebas mecanicas
Condicion seca.
DESVIACION oy CLASIFI-
PRUEBA PROPIEDAD n PROMEDIO ESTANDAR CV (%) CACION
rDe?;'t?\'/‘;ad pa/vwv 273 0.487 0.021 4
Flexion ELP (kg/cmz) 343 66 19
MOR (kg/cm?) 12 682 60 9
MOE (kg/cmz)*looo 74 10 14 b
TLP (kg-cm/cm3) 0.091 0.031 35 mb
Compresién  ELP (kg/cmzz 128 30 24
paralela MOE (kg/cm©)*1000 17 66 12 18
Emax.(kg/cm?) 267 38 14 mb
Compresiéon  ELP (kg/cmzz 15 48 8 15
perpendicular Eimm (kg/cm®) 79 7 11 b
Dureza Lateral (kg) 15 378 25 7 m
Extremos (kg) 358 23 6 b
Cortante Emax. (kg/cmz) 18 90 7 8 b
Tenacidad T (kg-cm/cm®) 43 2132 0.440 21
Condicion “verde”.
DESVIACION oy CLASIFI-
PRUEBA PROPIEDAD n PROMEDIO ESTANDAR CV (%) CACION
Flexion ELP (kg/cm?) 273 31 11
MOR (kg/cm?) 19 433 34 8 b
MOE (kg/cmz)*lOOO 51 58 11 mb
TLP (kg-cm/cm3) 0.082 0.015 18 a
Compresion  ELP (kg/cng 118 11 9
paralela MOE (kg/cm®)*1000 17 54 14 25 mb
Emax.(kg/cm?) 177 18 10 b
Compresién  ELP (kg/cmzz 16 40 6 15 m
perpendicular Eimm (kg/cm®) 80 9 11 m
Dureza Lateral (kg) 16 343 19 6 m
Extremos (kg) 302 16 5 m
Cortante Emax. (kg/cmz) 15 69 4 6 m
Tenacidad T (kg-cm/cm3) 45 3.160 0.686 22
n = Numero de ensayos realizados Emax. = Esfuerzo maximo
CV = Coeficiente de variacion T = Energia absorbida por unidad de volumen
I\E/IIE_‘)PR = '\E/Isf(ljJeIrZ(()j en el limite de proporcionalidad E/Ib = I\B/Iu_y bajo
= Mddulo de ruptura = Bajo
MOE = Mdédulo de elasticidad m = Medio
TLP = Trabajo en el limite de proporcionalidad a = Alto
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Radios. En el calculo del porcentaje del
area de radios presentes en la madera,
se encontraron valores hasta de un 35%
de radios en una seccion tangencial, a
pesar del ndmero tan pequefio de
secciones que se analizaron. El
porcentaje promedio obtenido de area de
radios es de 28.2 con 17% de coeficiente
de variacién. En promedio se encontraron
8.7 radios por centimetro con una
muestra de 12 ejemplares y 8% de
coeficiente de variacion. En la figura 4 se
ilustra la abundancia de radios que
contiene esta madera.

DISCUSION

De los resultados observados
durante el maquinado de las probetas
(cepillado y lijado), se puede esperar, en
moldurado, barrenado y escopleado, una
superficie con pocos defectos. Lo
anterior, aunado a la agradable
apariencia de las superficies resultantes
del cepillado y lijado (producto, entre
otras cosas, de la abundancia de radios)
y a la escasa presencia de nudos
grandes, hace que la madera de esta
especie se pueda recomendar
ampliamente para su uso en la
fabricacién de muebles.

Dada la baja variabilidad encontrada
en la densidad relativa (pa/vv), se puede
concluir que la madera de grevilea es
muy homogénea en su densidad. De
acuerdo con la clasificacion de la
estabilidad dimensional de la madera
seguin sus contracciones, presentada por
Barcenas (1995), la madera de grevilea
tiene un indice de susceptibilidad a las
distorsiones y alabeos muy alto
(Contraccién tangencial/radial = 2.69), sin
embargo, tomando en cuenta los buenos
resultados obtenidos (distorsiones
pequefias) en el secado para elaboracion
de probetas en condicion seca, se puede
concluir que la inestabilidad dimensional
de esta madera se puede atenuar con
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condiciones especiales de secado como
las mencionadas en la metodologia.

Se considera conveniente hacer un
calculo del PSF con un tamafio de
muestra mayor. Se recomienda tomar el
valor del PSF obtenido aqui sélo como un
indice dado el tamafio de la muestra que
se estudio.

Los resultados de propiedades
mecdanicas por Tanzania: Util. Div. For.
Dep. (1962), que se presentan resumidos
en Chudnoff (1984), asi como los
presentados en la pagina de internet
“ForestWorld” (2000) son similares a los
obtenidos en este trabajo. Por ejemplo,
Tanzania: Util. Div. For. Dep. (1962)
menciona un valor de 596 kg/cm2 de
modulo de ruptura en flexiéon, mientras
que ForestWorld indica 768 kg/cm?, lo
que significa un 13% abajo y un 13%
arriba del resultado obtenido en esta
investigacion, respectivamente.  Otro
ejemplo puede ser la resistencia en
dureza lateral, para la que Tanzania: Util.
Div. For. Dep. (1962) sefiala 382 kg y
ForestWorld 381 kg, lo que difiere del
resultado obtenido en este trabajo un 1%.

Como se aprecia en la Tabla 2,
Grevillea robusta se puede clasificar
como una especie de baja resistencia
mecanica, excepto en su trabajo en el
limite de proporcionalidad en flexion,
dureza y compresion perpendicular.
Incluso, comparando los resultados
obtenidos con la resistencia mecénica de
los pinos de densidad semejante
(Orddfiez et al., 1989, Echenique y Diaz,
1972), se encuentra que la grevilea tiene
valores menores de resistencia. Tomando
en cuenta que la resistencia en
compresion perpendicular y en dureza de
esta especie no es baja, se puede
recomendar esta madera para su uso en
durmientes y en pisos. Por otro lado,
dada su baja resistencia en las demas
propiedades y las pequefas longitudes
de fuste comercial de la especie, sélo se
puede recomendar para su uso en la
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construccion de estructuras ligeras,
utilizando piezas cortas.

Los coeficientes de variacion
obtenidos para todas las propiedades
mecanicas y la densidad estan por debajo
de los presentados por Barcenas y
Fuentes (1999) para especies mexicanas,
los cuales varian entrel4 y 27%.

CONCLUSIONES

» Por la agradable textura, color, brillo
y lustre que se logra al maquinar la
madera de esta especie, y su
trabajabilidad, se puede recomendar
ampliamente para su uso en muebles
y torneado, lo que le daria un amplio
valor agregado después de su uso
como arbol de ornato o de sombra.

e La madera de grevilea es muy
homogénea en su densidad relativa.

e Solo se puede utlizar para
estructuras ligeras con piezas cortas,
dados su baja resistencia y el
tamafio de fuste comercial de los
arboles.

 El secado de esta madera se debe
realizar con secuelas suaves,
ejerciendo presion constante sobre la
pila de secado para evitar
distorsiones grandes.

»  Es necesario hacer una investigacion
mas a fondo sobre esta especie,
dadas sus caracteristicas anatomicas
y con ella determinar si existe una
relacion entre éstas y sus
propiedades mecanicas.
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