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Estudio del efecto de la direccion de medicién y contenido de
humedad en la velocidad de ultrasonido en madera de Pinus
radiata D. Don a través de analisis de varianza

Analysing variance for determining humidity content and measuring directional
effect on ultrasound speed in Pinus radiata D. Don wood samples

Rodrigo Ortiz Mansilla!, Erik Baradit A.2, José Navarrete A.>

RESUMEN

Para analizar la técnica de ultrasonido como una alternativa en la evaluacién del estado estructural de diferentes edificaciones
construidas en madera, se estudié el efecto e importancia relativa de la direccién de medicién y el contenido de humedad, so-
bre la velocidad de transmisién en este material. Para esto, se aplicaron pulsos longitudinales ultrasénicos de 1 Mhz sobre pro-
betas de madera de Pinus radiata D. Don, bajo un procedimiento experimental que consideré la utilizacién de un disefo fac-
torial 2% completamente aleatorizado. Como resultado del andlisis de varianza, se determiné que dentro de los rangos de con-
tenido de humedad y direccién de mediciéon estudiados, este Ultimo se presenta como factor significativo, explicando el 95% de
la variabilidad total observada. De hecho, la variacién del contenido de humedad entre O y 15%, conlleva a valores de veloci-
dad de propagacién promedio de 1.644 m/sy 2.130 m/s para las direcciones tangencial y radial, respectivamente. Los resulta-
dos de este trabajo permiten concluir que al momento de realizar una evaluacién mediante ultrasonido en estructuras en servi-
cio, principalmente se debe considerar la direccién de medicién como un factor determinante en el estudio; sin embargo, la e-
fectividad de aplicacién de esta técnica requiere de ofros trabajos complementarios que consideren la propagacién en planos
mixtos de la madera. Este estudio se llevard a cabo préximamente.
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ABSTRACT

This study was carried out in order to analyse the ultrasound technique as an alternative form of assessing the structural state of
different wooden buildings. This work studies the effect and relative importance of measurement direction and moisture content
on ultrasound speed in wood. Radiata pine wood samples were subjected to 1 MHz longitudinal ultrasound pulses. A 22 factorial
design was run in a completely random experiment. Measurement direction was the significant factor, as shown by the analysis of
variance, explaining 95% of total ultrasound velocity variability. Average tangential and radial propagation speeds were between
0% and 15% moisture content, 1644 m/s and 2130 m/s, respectively. The results of this study showed that wave propagation
direction is the most important factor during wood structure ultrasound evaluation. Future studies with combined planes are un-

derway.
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Intr ion ) - .
oducci6 Es asi como las técnicas no destructivas han llegado a desempenar

un importante papel en la evaluacién de propiedades fisicas y me-
canicas, como también, en la deteccién y evaluacion de defectos
en una pieza de material o estructura sin alterar sus capacidades
(Tanasoiu et al., 2002). Asi mismo, estas técnicas son usadas para
evaluar en la madera, ya sea como material sélido o reconstituido,
los dafios inducidos en su interaccién con el medio ambiente (Ross
y Pellerin, 1994), la deteccién de sus defectos y la evaluacién de
sus propiedades mecdnicas (Emerson et al., 1998).

La inspeccion de elementos de madera es hecha con el objetivo
de proporcionar informacion valiosa para el andlisis de la seguir-
dad de estructuras construidas con este material (Machado et al.,
2009). Sotomayor y Cruz de Leén (2003) agregan que la evalua-
ci6n del estado estructural de las edificaciones es un aspecto im-
portante para mantener la estabilidad del edificio, garantizar la se-
guridad de los usuarios, y en el caso de edificaciones histéricas,
conservar su valor cultural.
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De acuerdo a lo senalado por Tomppo et al. (2009), la propaga-
cién de ondas mecanicas de ultrasonido han sido utilizadas am-
pliamente para la evaluacién no destructiva de la madera. En la
generacion de estas ondas los transductores incorporan un ele-
mento piezoeléctrico que convierte las senales eléctricas en se-
fales mecanicas (Bucur, 1995), las que se propagan en los medios
solidos a través de ondas longitudinales o transversales (Vasquez,
1982; Bucur, 1995). La propagacién de una onda de ultrasonido
en la madera es un proceso dindmico que estd relacionado con
sus propiedades fisicas y mecdnicas (Wang et al., 2004). De ma-
nera general, una onda viaja mas rapidamente debido a la mejor o
peor transmisién mecénica de la perturbacién en una madera sana
y de alta calidad que en una madera deteriorada y de baja cali-
dad. Los tiempos de transmisién en madera estan influenciados
por algunos factores, entre los cuales se encuentran la direccién de
medicion y el contenido de humedad (CH). Para la direccién de
medicion los menores tiempos de transmision se presentan en el
sentido longitudinal al grano, en tanto que los mayores tiempos se
encuentran en el sentido tangencial. De acuerdo a lo sefialado por
Bravo (1996), los valores promedios de velocidad en madera de
Pinus Radiata D. Don con un 12% de contenido de humedad son
de 5.249 (m/s) en el sentido longitudinal, 2.027 (m/s) en el sentido
radial y 1.487 (m/s) en el sentido tangencial. Por otro lado, es
necesario considerar el efecto del contenido de humedad en las
mediciones de ultrasonido, debido a que se produce un aumento
en los tiempos de transmisién desde el estado seco hasta el punto
de saturacion de las fibras (Ross y Hunt, 2000; De Oliveira et al.,
2005).

En el presente trabajo se analiza, mediante un disefo factorial, el
impacto relativo de los factores direccion de medicién en el plano
radial-tangencial (RT) y contenido de humedad (CH) sobre la ve-
locidad de propagacién de ondas de ultrasonido en madera de
Pinus radiata D. Don. Esto, con el objetivo de estudiar la factibili-
dad de aplicacién de esta técnica para la evaluacién in situ de es-
tructuras en servicio. En particular, las humedades de equilibrio de
una gran cantidad de las edificaciones construidas en madera y
que abarcan, desde Arica hasta Chillin en Chile, se encuentran
dentro de los rangos de CH estudiados.

Desarrollo experimental

La planificacién del trabajo experimental consideré la aplicacién
de un disefo factorial 2° completamente aleatorio (Tabla 1). Los
factores estudiados y sus niveles fueron la direccién de medicién
(radial y tangencial) y CH (0 y 15%). La variable respuesta fue la
velocidad de ultrasonido.

Para el disefo y andlisis estadistico se utilizé el software Design
Expert versién 7.0 (StatEase Inc.).

Madera

Las muestras para este ensayo fueron preparadas a partir de tablas
de 50 x 100 x 3.200 mm de madera de Pinus radiata D. Don. Para
el ensayo se utilizaron probetas de 20 mm de espesor, 60 mm de
ancho y 100 mm de largo, orientadas en ambos planos de eva-
luacion. Toda la madera utilizada estaba libre de defectos como
nudos, bolsas de resina, manchas y evidencia de ataque de micro-
organismos. Cada muestra tenfa igual cantidad de anillos de creci-
miento. Para cada tratamiento se realizaron 50 repeticiones.

Acondicionamiento CH

El acondicionamiento del CH se llevé a cabo en dos grupos. En el
primero, las probetas fueron dejadas a temperatura ambiente has-

ta alcanzar un CH de 15%. El segundo grupo de probetas se acon-
dicioné mediante secado en estufa a 105 °C durante 24 horas,
hasta alcanzar un CH de 0%. Estas Gltimas probetas, para mante-
ner el CH, fueron almacenadas en un desecador y sélo retiradas al
momento de la medicién por ultrasonido.

Medicion de ultrasonido

Las mediciones fueron realizadas con la frecuencia de 1 Mhz de
polaridad longitudinal, utilizando un equipo ultrasénico Paname-
trics 5800 P, observandose la sefial por medio de su transmisién a
través de la medicién en un osciloscopio Kenwood CS-4025.
Todas las mediciones fueron hechas de acuerdo a los niveles de
los factores de cada tratamiento establecido por el disefio factorial
(Tabla 1).

Tabla 1. Disefio factorial 27

Tratamiento A: Direccién de Medicién B: CH
1 Tangencial 0
2 Radial 15
3 Tangencial 15
4 Radial 0

Resultados y discusién

El andlisis de la mitad de la grafica de probabilidad normal de los
efectos muestra que las interacciones y los efectos que no son sig-
nificativos siguen una distribucion normal y tienden a localizarse
en una linea recta. Por otro lado, aquellos que sf son significativos
se ubican lejos de la linea con valores distintos de cero
(Montgomery, 2005). Asi, el factor individual direccién de
medicién (A) aparece como el tGnico efecto significativo del mode-
lo (Figura 1).
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Figura 1. Probabilidad normal de los efectos.

Los estadisticos F asociados al ANOVA de este experimento se
muestran en la tabla 2, en la que se aprecia que tanto el modelo
como el factor A (direccién de medicién) son significativos, expli-
cando este Gltimo el 95% de la variabilidad total observada. Com-
plementariamente, el anlisis de los residuales y la constancia de la
varianza permiten concluir la idoneidad del modelo.

En la figura 2 se sefala el efecto de la direccién de medicién, en e-
lla se nota que la velocidad en el sentido radial es de aproxima-
damente 2.100 (m/s), mientras que en el sentido tangencial la ve-
locidad baja a 1.670 (m/s) aproximadamente.
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Tabla 2. Andlisis de Varianza (ANOVA)

Fuente de Sumade |Gradosde| Cuadrado Fo Valor P
variacion cuadrados libertad medio
Modelo 2.367E4+005 1 2.367E4+005 38.86 | <0.0001
A: Direccion |, 367€ 1005 1 2.367E+005 | 38.86 | ~0-0001
Medicion
Residual 12180.50 2 6090.25
Total 2.489E+005 3
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Figura 2. Efecto de la direccién de medicién

Debido a la naturaleza organica de la madera, la velocidad de pro-
pagacion de ultrasonido varfa dependiendo de la orientacion de
los componentes anatémicos que la constituyen, siendo los tiem-
pos de transmisién mas cortos en el sentido longitudinal y mas lar-
gos en el perpendicular (Ross y Hunt, 2000; Wang et al., 2004).

De acuerdo a lo sehalado por Ross y Hunt (2000), varios trabajos
han examinado el efecto del contenido de humedad en los tiem-
pos de transmision de ultrasonido en maderas. Segln estos auto-
res, los tiempos de transmisién en el sentido perpendicular al gra-
no, a partir del punto de saturacién de las fibras (PSF) disminuyen
a medida que el CH decrece, en tanto que sobre el PSF, los
tiempos de transmisién permanecen sin variaciones significativas.

Los valores obtenidos para la velocidad tangencial varian de 1.678
a 1.609 m/s en promedio al aumentar desde 0 a 15 % de conteni-
do de humedad. Por su parte, los valores promedios de velocidad
radial varfan de 2.200 a 2.060 m/s al aumentar el contenido de
humedad en igual cantidad. Como se puede observar, las veloci-
dades no sufren cambios importantes como efecto de la variacion
de los niveles de humedad en ambos planos de medicién, siendo
cercanos a los obtenidas por Bravo (1996) y concordantes con lo
senalado por Bucur (1995), Ross y Huntt (2000) y Wang et al.
(2004).

Conclusiones

Los resultados denotan que la variabilidad inducida por el factor
de direccién de medicién, de acuerdo al andlisis de varianza, re-
sulté ser estadisticamente significativa, mientas que por el contra-
rio, en el contenido de humedad en el rango estudiado de la
medicién no lo fue. Por lo tanto, esta dGltima variable no es un ele-
mento relevante en el momento de una evaluacién mediante ul-
trasonido.

Sin embargo, cabe senalar que las estructuras construidas en ma-
dera no presentan planos radiales y tangenciales perfectos en ser-
vicio, sino que pueden exhibir planos mixtos, por lo cual es neces-
ario determinar los tiempos de transmision bajo estas condiciones
en particular. Esta investigacion debe ser llevada complementaria-
mente en conjunto con un estudio que considere la ampliacién
del rango superior del contenido de humedad, con el fin de abar-
car la totalidad de las humedades de equilibrio presentes en Chile.

Bibliografia

Bravo, I., Evaluacién preliminar de la anisotropia y determinacién
del médulo de elasticidad de la madera de Pinus radiata D. Don
por ultrasonido., Memoria Ingeniero Civil en Industrias
Forestales, Departamento de Ingenieria en Maderas, Universidad

del Bio-Bio, Concepcién, Chile, 1996. pp. 70.

Bucur, V., Acoustics of Wood., CRC Press. Boca Raton, U.S.A,,
1995.

De Oliveira, F., Candian, M., Lucchette, F., Moisture Content
Effect on Ultrasonic Velocity in Goupia Glabra., Materials
Research, Vol. 8, No. 1, May., 2005, pp. 11-14.

Emerson, R., Pollock, D., Kainz, J., Fridley, K., McLean, D., Ross,
R., Nondestructive evaluation techniques for timber bridges., V

World conference on timber engineering. Montreux, Switzerland.,
August,1998., Vol. 1, pp. 670-677.

Machado, J., Palma, P., Simoes, S. Ultrasonic indirect method for
evaluating clear wood strength and stiffness., NDTCE’09, Non-
Destructive Testing in Civil Engineering., Nantes, France., June
30th — July 3rd, 2009.

Montgomery, D.C., Disefio y andlisis de experimentos., Segunda
Edicién. Limusa (ed), Mexico, 2005, pp. 686.

Ross, R., Pellerin, R., Non-destructive testing for assessing wood
members in structures: A review., Gen. Tech. Rep. FPL-GTR-70
(Rev.). Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest
Service, Forest Products Laboratory., May., 1994, pp. 40.

Ross, R., Hunt, M., Stress wave timing nondestructive evaluation
tools for inspecting historic structures., A guide for use and
interpretation.  General Technical Report FPL-GTR -119.
Department of Agriculture Forest Service, April, 2000, pp.15.

Sotomayor, J., Cruz de Leén, J., Ancient wood structures evaluation
methodology., Coordinacién de la Investigacién Cientifica.
FITECMA. UMSNH, 2003, pp. 18.

Tanasoiu, V., Miclea, C., Tanasoiu, C., Nondestructive testing
techniques and piezoelectric ultrasonics transducers for wood and
built in wooden structures., Journal of Optoelectronics and
Advanced Materials, Vol. 4 No. 4, December., 2002, pp 949-
957.

Tomppo, L., Tiitta, M., Lappalainen, R., Ultrasound evaluation of
lathe check depth in birch veneer., Holz als Roh- und Werkstoff,
Vol. 64 No. 1, February, 2009, pp 27-35.

Vésquez, M., Andlisis de aspectos sobre ensayos no destructivos
para maderas., Memoria Ingeniero en Maderas, Departamento
de Ingenierfa en Maderas, Universidad del Bio-Bio, Concepcién,
Chile, 1982, pp.85.

Wang, X., Divos, F., Pilon, C., Brashaw, B., Ross, R., Pellerin, R.,
Assessment of decay in standing timber using stress wave timing
nondestructive evaluation tools: a guide for use and inter-
pretation Gen. Tech. Rep. FPL-GTR-147. Madison, WI: U.S,,
Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products
Laboratory, March., 2004, pp. 12.

REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 29 No. 3, DICIEMBRE DE 2009 (139-141) 14 1]




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


