INTRODUCCION

En Bolivia, la creciente demanda de productos maderables y la disminucién paulatina
de muchas especies de importancia economica obliga a buscar cada vez nuevas
especies de importancia economica que puedan ingresar al mercado maderero y para
ello es necesario realizar estudios para evaluar de manera individual cada una de las
propiedades fisicas de la madera, proporcionando asi una idea muy aproximada de la
cual puede ser su comportamiento bajo las diferentes condiciones de uso y servicio.
Por lo tanto, conocer los valores de las propiedades fisicas y su variacion
proporcionara datos de gran valor que permitira encontrar los posibles usos mas

adecuados de las especies forestales. (Aguirre, 1991).

La norma 462 COPANT MADERAS establece el procedimiento para determinar las
contracciones radial, tangencial y volumétrica. Se procedio a hacer las mediciones en

los distintos sentidos como radial, tangencial y longitudinal.

Actualmente hay mercados tradicionalmente que proporcionan el uso de maderas
poco conocidas pretendiendo buscar sustitutos de las especies valiosas en vias de

agotamiento.

El departamento de Tarija cuenta actualmente con bosques naturales y bosques
implantados en los cuales contienen una amplia gama de especies forestales, dentro
de las exoticas tenemos el presente estudio del Cipres (Cupresus sp), existente en el
departamento que no ha sido estudiado. El presente trabajo plantea conocer las
propiedades fisicas de la madera del Cipres (Cupresus sp) con la finalidad de poder

conocer los posibles usos de la especie.

Cada arbol es distinto a los otros individuos, e incluso dentro del mismo arbol las
caracteristicas y las propiedades fisicas de la madera varian; lo cual esta caracterizado

por las condiciones de sitio como lo afirma Vignote.

(Vignote, 2000).



JUSTIFICACION

La escases de informacion técnica de las maderas procedentes de los distintos
bosques implantados se traduce en una mala utilizacion de los productos maderables
y un aprovechamiento de pocas especies. Los productos obtenidos con altos costos y

baja calidad, se traduce en una baja participacion en los mercados.

El presente trabajo plantea conocer las propiedades fisicas de la madera del Ciprés
(Cupresus sp) con la finalidad de aportar datos técnicos de la presente especie no
tradicional y asi poder conocer sus posibles usos en los que pueda ser empleada esta
especie y de esta manera contribuir en la generacion de mayor conocimientos

tecnoldgicos de las diferentes especies bolivianas.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar las propiedades fisicas de la madera del Ciprés (Cupresus sp) proveniente
de la comunidad de San Blas, bajo las Normas COPANT MADERAS, con el fin de

conocer sus cualidades y poder inferir los usos posibles.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el peso especifico aparente en contenidos de humedad verde, seco
al aire (ajustado al 12%) y anhidro, empleando técnicas propuestas por las
normas COPANT MADERAS 461.

e Determinar las contracciones normales y totales (tangencial, radial, y

volumeétrica) de la madera.

o Determinar el coeficiente de estabilidad y la porosidad para relacionar con la

variabilidad de sus propiedades fisicas.

e Inferir los posibles usos en base a la clasificacion de propiedades fisicas de la

madera de la especie Ciprés.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1. ASPECTOS GENERALES DE CIPRES

TAXONOMIA:

Division: Pinophyta
Clase: Pinopsida
Sub clase: Pinidae
Orden: Pinales
Familia: Cupressaceae
Género: Cupresus
Especie: Cupresus sp.

Nombre(s) comun(es): Ciprés, cipres moneterey
Fuente: Herbario U.A.J.M.S. (2018).
Descripcion dendroldgica

El Cupressus sp, es una especie arborea tiene una altura de 10 a 15 m.entre 50 y 80cm
de diametro; algunos ejemplares pueden alcanzar 1.2m y 1.5m de diametro tienen
copa frondosas, formadas por ramas bastantes largas; la poda natural es pobre. (A.
Betacourt. 2000)

a) Corteza

La corteza es lisa, de color pardo rojizo oscuro en los arboles jovenes; pardo claro,

escamosos Y fisurada, longitudinalmente en los arboles viejos. (A. Betacourt. 2000)
b) Hojas

Son en forma de escama de 1-2 mm de longitud de color verde, a veces amarillento, y
con apices obtusos que se disponen muy pegadas alrededor de las semillas terminales
y de forma solapada a modo de escamas de pez. Suelen tener los conos masculinos y
los femeninos separados en el mismo pie de planta son opuesta, decusadas, pegadas al

ramillo y de color verde brillante. (A. Betacourt. 2000)
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Figura 1: Hojas del Cipres
c) Flores

Tienen caracter unisexual, las masculinas terminales, de color amarillo las femeninas
agrupadas en un cono florifero. Los conos femeninos dan lugar a un fruto lefioso,
similares a una pifia botanicamente se llaman estrobilos que tienen en forma globosa
y son de color pardo rojizo al madurar. El tipo de fruto y el intenso olor a limén o
mandarina que desprenden de hojas y ramillas al frotarles, lo diferencian del ciprés

comun.
d) Semilla

Las semillas se caracterizan por ser aladas, presentando 150.000 semillas/kgr.

Figura 2: Flor y Semilla



1.1 La madera

La madera es un material duro y resistente que se produce mediante la transformacion
del arbol. Es un recurso forestal disponible que se ha utilizado durante mucho tiempo
como material de construccion. La madera es uno de los elementos constructivos méas
antiguos que el hombre ha utilizado para la construccion de sus viviendas y otras
edificaciones, pero para lograr un resultado excelente en su trabajabilidad hay que
tener presente ciertos aspectos relacionados con la forma de corte, curado y secado.
(Sosa, 2005).

El proceso de crecimiento del tallo se lleva acabo en la zona Ilamada cambio, que esta
ubicada en periferia de la formacion lefiosa antes llegar a la coteza propiamente dicha
en la zona liberiana. Donde se encuentra células vivas o meristematicas, obtenemos
de las cuales una conserva de las propiedades embrionaria de dividirse y la otra se
incorpora a la formacion lefiosa para integrar unas de sus partes de transformacion
luego por adaptacion en un vaso una traquea o traqueida parénquima o radio medular

0 corteza o tejido liberiario.(Galante 2000)

1.1.1 Partes del Arbol

= Copa: es el conjunto de ramas y hojas que forman la parte superior del arbol.

= Tronco o Fuste: se encuentra entre las raices y la copa. Esta constituido por

millones de células lefiosas como las fibras, radios y vasos.

» Raiz: es la parte inferior del arbol que penetra en el suelo, cuya funcion es

absorber agua y nutrientes minerales y fijar la planta al suelo. (Vignote, 1995).

1.1.2 Partes de un Tronco
» La Corteza: Es la parte més externa, formada por materia muerta de aspecto
resquebrajado debido a que el arbol sigue creciendo en espesor mientras que

la corteza no. Esta capa sirve de proteccidn contra los agentes atmosféricos.

= Liber o floema: Es una capa mas o menos delgada de apariencia similar a la
corteza, mas blanda cuyas funciones en el arbol es la conduccion de la savia

elaborada.



= Cambium: Es una capa préacticamente inapreciable a simple vista, formada
por células con funciones reproductoras, formando xilema hacia adentro y
floema hacia afuera.

= Xilema o madera: Es la capa maés interna, normalmente gruesa en relacion
con las demas capas, cuyas funciones son las de sostén del propio arbol y la
de conduccion de la savia sin elaborar. (Vignote, 1995).

1.1.3 Microscopia de la madera

La madera crece en la naturaleza en condiciones climéticas, geogréficas y de suelos
muy diversos. Esta diversidad de factores afecta el crecimiento y las caracteristicas de
la madera en relacion con su estructura celular.

La madera esta constituida por células alargadas dispuestas en su mayoria en
direccion del eje del arbol, y sin contenido protoplasmatico. Solo un pequefio
porcentaje de células tienen forma mas o menos rectangulares y estdn orientadas
transversalmente al eje del arbol en una direccion radial y tienen contenido
protoplasmatico.

A nivel de estructura celular, se pueden clasificar las especies arb6reas en dos

grandes grupos de arboles:

e Coniferas

e Latifoliadas

a) Coniferas

Las especies que forman el grupo de las coniferas tienen un plan lefioso ordenado y
simple, constituido aproximadamente en un 90% por traqueidas con funciones
conductoras y de sosten. Las caracteristicas de estas células son las siguientes:

Las células de traqueida no tienen contenido protoplasmatico, tiene forma de tubos
acabadas en punta denominada pico de flauta, que mide de 1 a 4 mm de longitud y de

seccion entre 40 pm. las de primavera y de 10 um. las de verano.



La comunicacion entre células se hace a través de punteaduras aeroleadas de gran
tamafio oscilando entre 6 y 30 pm. (Alvarez, 1992), que van a ser determinantes tanto

en la facilidad de impregnacion de la madera como en su secado.
1.2 PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA

Las propiedades fisicas de la madera, son aquéllas que para manifestarse no requieren
de la aplicacion de una fuerza externa sobre la muestra, se determinan sin alterar ni
cambiar la integridad de la misma, consiste en la observacion, pesada, medida y el

secado de cada probeta.

Para la preparacion de las probetas se debe tomar en cuenta la correcta orientacion de
los anillos de crecimientos y que estén libres de defectos con una orientacion bien

definida en las diferentes caras (radial y tangencial). Ver fig. 5

Segun Hoheisel 1968, las propiedades dependen tanto del crecimiento, edad,
contenido de humedad, posicién del tronco y de la ubicacion del terreno, de la
cantidad de sustancias, y la proporcion de los componentes primarios que se
encuentran presentes en la pared celular y de la orientacion y arreglo de los materiales

de los diferentes tejidos.

Las propiedades fisicas pueden ser determinadas tomando en cuenta los siguientes
pardmetros: Contenido de Humedad, Humedad Maxima, Contracciones (tangencial,
radial, volumétrica), Densidad o Peso Especifico (verde, seco al aire y anhidro),
Porosidad y Tasa de Estabilidad. (Vargas, 1987).

1.2.1 Contenido de humedad

El contenido de humedad de la madera es uno de los parametros mas importantes a
considerar para los distintos propositos en que sera utilizada la madera. El contenido
de humedad (CH) es la cantidad de agua que existe en una pieza de madera,
expresada como un porcentaje del peso que tendria ésta en condicién totalmente
anhidra, por estar el contenido de humedad referido a un porcentaje del peso anhidro
de la madera, su valor puede ser superior al 100 %. (Galante Juan José 1953).



1.2.2 Movimiento del agua en la madera

En las coniferas el movimiento de agua es a través de las traqueidas, durante el
secado el movimiento del agua es mayor en sentido longitudinal, luego radial y es

minimo en sentido tangencial. (Fromet g. 1954)

El agua se mueve de las zonas de mayor contenido de humedad a zonas de menor
contenido de humedad, es decir que la superficie debe poseer menor contenido de

humedad con relacion al interior. (Kollmann franz 1951)

El principio de la pared fria nos indica que el agua se mueve de las zonas mas
calientes a zonas frias, es necesario que el centro esté mas caliente que la superficie,

para facilitar la salida del agua del interior hacia fuera de la madera. (Cruz, 2006)

1.2.3 Formas en que se encuentra el agua en la madera

e Agua de sorcion: es la que esta retenida por fuerzas de tipo Van der Waals,
consecuencia de los grupos activos de la pared celular. Esta agua es el que
mas fuertemente queda retenido por la pared celular. La madera puede llegar a
contener un 8% de peso de agua respecto del peso de la madera seca.

e Agua de adsorcion: es el agua que queda retenida en la pared celular como
consecuencia de la fuerza de adhesion superficial. La madera puede llegar a
contener un 6 a un 8% de peso de agua respecto del peso de la madera seca.

e Agua de condensacién o capilar: es la que esta retenida por las fuerzas
capilares, provocadas por los espacios entre microfibrillas. La madera puede
llegar a contener un 14 a un 16 % de peso de agua respecto del peso de la
madera seca.

e Agua libre: es la contenida en el lumen de las células prosenquimatosas. Su
fuerza de retencion es muy pequefia, de forma que no puede captar agua de la
atmosfera solo si se produce inmersion de la madera en agua. (Vignote, 1995)

1.2.4 Clasificacion de la madera segun su humedad
Al apear un arbol su madera del mismo posee gran cantidad de agua, el contenido es

variable segun la especie, procedencia y época de corta.



Dependiendo de la cantidad de agua presente en una madera se presentan tres estados

los cuales son:

Estado de la madera Verde, es aquélla cuyo contenido de humedad es superior a
20%, este tipo de madera se utiliza en construccion, pilotes sumergidos en agua. El
mayor riesgo que presentan estas maderas, son las pudriciones, la madera verde se
seca en el sitio de utilizacion de la misma; se usa para la construccion de puentes,

caballetes y galpones de baja calidad. (Cruz, 2006).

Estado de la madera Seca al Aire, es la que se somete a un proceso de secado, ya
sea natural o artificial lo que hace que pierda el agua libre y parte del agua de
imbibicion. Posee un contenido de humedad entre 12 y 18 % Es la forma maés sencilla
y econdmica para secar madera aserrada. Se utiliza principalmente para durmientes,
postes y son maderas destinadas a tratamiento con protectores. (Marco Hoheisel
1968).

Estado de la madera Anhidra, aquella madera que tiene un contenido de humedad
menor del 12 hasta 0 %.Todo este proceso que ocurre en una pieza de madera se debe
a que esta es un material netamente higroscopico, es decir tiene la propiedad de ganar
y perder humedad en intercambio con la humedad del ambiente, hasta establecerse en
un equilibrio. Dicha propiedad se debe a dos caracteristicas, una de ellas es la
estructura porosa capilar que permite a la madera el paso de los vapores y liquidos a
su interior, y la otra caracteristica es su composicion quimica, que hace que los

grupos oxidrilos reaccionen con las moléculas de agua (Cruz, 2006).
1.2.5 Determinacion del contenido de humedad

Existen diversos métodos para ejecutar el célculo del contenido de humedad los

mismos que seran descritos a continuacion:
a) Secado al Horno o por Pesadas

Es uno de los métodos més utilizados, debido a sus ventajas que presenta, ya que para
su ejecucion se utiliza muestras de pequefias dimensiones, es preciso y sencillo, sin

embargo una de la desventajas es el tiempo que se necesita para obtener resultados,
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consiste en cortar una pieza de madera con dimensiones establecidas segun normas
COPANT, las muestras son pesadas en la balanza obteniendo asi su peso himedo,
posteriormente se la introduce a una estufa con temperatura de 40 °C, 60 °C y 101

°C, + - 2°C en intervalos de 24 horas peso que es registrado como anhidro.
Para realizar su calculo utilizamos la siguiente formula:

_ Ph—-Po
Po

CH *100%

Donde: CH = Contenido de humedad en %  Ph =Peso humedo en g
Po = Peso Seco al Horno en gr.
b) Xilohigrometro Eléctrico

Son medidores eléctricos de humedad, faciles de manejar y se obtienen lecturas
rapidas permiten realizar el calculo del contenido de humedad sin cortar la pieza,
existen dos tipos de xilografos que son de resistencia y de capacidad.

c) Xilohigrometro de Resistencia

Poseen dos electrodos de tipo aguja, cuando éstos se introducen a la madera a una
profundidad de 1/5 de espesor, el resultado brindado es el promedio del contenido de
humedad de la muestra en estudio, lo mismo que se debe al normal gradiente que
tiene. Una de las ventajas que presenta las lecturas realizadas son confiables
unicamente entre el 0 % al 30 % (Agua Higroscépica), debido a que la resistencia

eléctrica es proporcional s6lo en el rango mencionado.
d) Método por Destilacién

Al ejecutar el método por pesadas en especies que poseen maderas que contienen
sustancias volatiles, aceites y resinas los errores pueden alcanzar del 5 % al 10 % del

peso seco, utilizando el método por destilacion se puede eliminar los errores.

(Tito josé1988).
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1.2.6 Maximo Contenido de Humedad

Se presenta cuando las paredes celulares se encuentran completamente saturadas y los
limenes estan llenos de agua, se da al colocar la madera en un ambiente demasiado
himedo, como ser sumergir la madera en un recipiente o estangque con agua por largo

tiempo. (Vignote Pena Santiago 2000).
1.3 DENSIDAD

Es la masa por unidad de volumen a un determinado contenido de humedad,
expresada en gramos por centimetro cubico (gr/cm®), la madera por ser un material
poroso estd constituido por sustancias las mismas que son indicadores de las
propiedades mecanicas, caracteristicas de trabajabilidad comportamiento en el
secado, propiedades eléctricas, térmicas y acusticas. (JUNAC). Se distingue cuatro

densidades para la misma muestra de madera que son:

Densidad Verde (DV), es la relacion existente entre el peso verde (PV) y el volumen
verde (VV).

Densidad Seca al Aire (DSA), relacion existente entre el peso seco al aire (PSA) y el

volumen seco al aire (VSA).

Densidad Anhidra (DA), relacion que existe entre el peso anhidro (PSH) vy el
volumen anhidra (VSH).

Densidad Basica (DB), es la relacion entre el peso seco al horno (PSH) y el volumen
verde (VV), es bastante utilizada debido a las condiciones en las que se basa, ya que

son estables en una especie determinada.( gr/cm?®).
1.4 PESO ESPECIFICO

El peso especifico (Pe) es la relacion entre el peso de la madera a un determinado
contenido de humedad y el peso del volumen de agua desplazado por el volumen de
la madera, considerando que la densidad del agua es igual a 1, se dice que la relacion
entre la densidad de la madera dividida entre la densidad del agua iguala a su peso
especifico (WorldwideScience, 2011).
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Peso Especifico Real

Es el peso que corresponde a la pared celular, es referido como el peso especifico de
la madera sin tomar el volumen de espacios inherentes a la misma, es un valor
relativamente constante para todas las especies de maderas, ya que solamente se toma
en cuenta la densidad de los componentes quimicos que forman la pared celular de la
madera. Para su determinacion es necesario medir el volumen de los espacios vacios,
la manera de realizarlo es utilizando un elemento que desplace el aire de sus espacios.
(Aguirre Santiago 1991).

1.5 POROSIDAD

Es el porcentaje total de espacios vacios en la madera cuando es eliminada la

totalidad del agua en la pieza (Galante1953).
1.6 SORCION EN LA MADERA (ABSORCION)

Es la capacidad que tienen ciertos materiales de absorber humedad de la atmdsfera
que le rodea y de retenerla en forma de agua liquida o vapor de agua. La madera
contiene huecos en el lumen celular, todos ellos susceptibles de ser ocupados por
agua., Por otra parte, la atmoésfera tiene una fuerza desecante dependiente de la
temperatura, humedad relativa y presion a la que se encuentra, es también capaz de
captar agua de la pared celular de la madera. Dependiendo de la fuerza de uno u otro,
la madera capta o cede agua. (http://www.arghys.com/contenidos/madera
propiedades.html”2012).

1.7 ENCOGIMIENTO DE LA MADERA

La madera pierde humedad a medida que se seca. Si el resto de humedad baja lo
suficiente, la madera comienza a encogerse generando deformacion y puede provocar
gue la madera se deforme. Las microfibrillas de la pared celular secundaria de
espesor estan alineadas paralelamente entre si se extienden en direccion longitudinal.
La pared celular puede absorber una cantidad considerable de agua, y sélo una vez
que el contenido de humedad cae por debajo del punto de saturacion no se comenzara

a disminuir. (http://www.arghys.com/contenidos/madera propiedades.htm1”2012).



http://www.arqhys.com/contenidos/madera%20propiedades.html
http://www.arqhys.com/contenidos/madera%20propiedades.html
http://www.arqhys.com/contenidos/madera%20propiedades.html

13

1.7.1 Encogimiento transversal y volumétrico

La diferencia entre la contraccion transversal y la tangencial es la causa por la que se
deforman las maderas durante el proceso de secado; por esa razon, en ebanisteria se
emplean maderas cuyas contracciones radiales y tangenciales son muy parecidas,
siendo mé&s apreciada la madera cuanto menor es la diferencia entre ambas.

(http://www.arghys.com/contenidos/madera propiedades.html”2012).

1.8 IMPORTANCIA DE LA MADERA

En sentido global, la industria de la madera abarca la transformacién de la madera en
productos de consumo. Haciendo una clasificacion sencilla, distingimos entre
empresas de primera transformacion, que originan productos semielaborados
(empresa de tableros, aserrado y preparacion industrial de lamadera), de segunda
transformacion que proporciona productos finales (empresas de envases y embalajes,
de muebles, carpinteria) y cerrando el ciclo, tambien incluyen a las empresas gestoras
de biomasa de madera recuperada.

La madera del Ciprés se utiliza en la actualidad principalmente para la elaboracion de
cajas o torneria. También se utiliza para la confeccion de ldminas con la que se forran
las guitarras.Los arboles son buenos como ornamentales y se emplean en cortinas

rompevientos a causa de su denso follaje y resistencia al viento.(A. Betancourt.)


http://www.arqhys.com/contenidos/madera%20propiedades.html
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOLOGIA
2. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Tarija, seccion municipal Unica de la provincia Cercado del
departamento de Tarija comprende la ciudad de Tarija capital con aproximadamente
75 comunidades rurales, se encuentra ubicado dentro del Valle Central de Tarija, con
alturas que varia desde los 1.250 metros sobre nivel del mar en la parte més baja, por
la comunidad de Tipas, llegando al pie demonte con altura de 2.100 msnm y pasando
a elevaciones mas altas de 4.300 msnm, como la montafia de la Reserva Biologica de
Sama. (INE 2017).

La provincia Cercado, limita al norte con las provincias Méndez y al sur con la
provincia Avilés, al este con O"Connor y al oeste con la provincia Méndez.
Geograficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas minima 21° 51 30”
latitud S. 64° 59 51" longitud W; la maxima 21° 08" 07"" latitud S. y 64° 17°42"" de

longitud oeste.

La zona de extraccion del material de investigacién se encuentra en la provincia
Cercado del Departamento de Tarija, dentro de los predios del terreno del Sr. Pedro

Brozovich.

El acceso a la propiedad, es a través del camino carretero San Blass, con acceso a
través de la avenida Felipe Palazon, la cual tiene una parte de camino asfaltado y lo
demas de tierra, limitando como colindante con la familia Campero al Sur-Este, al
Sur-Oste con la familia Fernandez, y un canal de desague, al Nor-Oeste con el
colegio La Salle, y al Nor-Este con la Avenida Felipe Palazon correspondientes al
camino de San Blas. Con las siguientes coordenadas 21°33°22.22” de Latitud S. y
64°43°14.80” Longitud W.
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MAPA DE UBICACION

Departamento de Tarija

O'Connor
Mendez Provincia Cercado

Gran Chaco
&luﬂo

Avilez

Area de Estudio

7615400

7615200

Figura 3: Mapa de Ubicacion Fuente:(Hiza, 2018)

Los arboles de extraccion se encuentran en la plantacion de deslinde de la propiedad
del Ingeniero Pedro Brozovich (como Cortina Rompe Vientos) en la zona de San
Blas, en un terreno con una extension aproximadamente de 13000 metros cuadrados,

como se puede observar en el mapa de ubicacion, en las siguientes coordenadas:
Arbol N° 1:  21°33°19.86” Latitud y 64°43°14.64” Longitud
Arbol N° 2:  21°33°21.52” Latitud y 64°43°15.65” Longitud

Arbol N° 3:  21°33°22.71” Latitud y 64°43°15.11” Longitud
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2.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONADE ESTUDIO
2.1.1 Clima

La Provincia Cercado es la region que tiene instalada una red aceptable de estaciones
meteoroldgicas, consistente en 7 estaciones climaticas y 10 estaciones pluviométricas,

la de mayor informacion record es la estacion Aeropuerto.

Para realizar las respectivas interpolaciones a traves de un Sistema de Informacion
Geografica y obtener los diferentes mapas tematicos de precipitacion, temperatura, se
precisé de otras estaciones aledafas a la Provincia Cercado, tal como se muestra en

los cuadros siguientes de informacion climatica.

Segln el PERTT se determind, por el método Schaufelberguer quien establece la

unién de dos metodologias como la clasificacion de Caldas y Lang.

Para los cuales Caldas establece sus parametros en funcién de la altura y la

temperatura, como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 1: Rangos De Clasificacion Climéatica De Caldas

Variacion de la altitud por

Piso témico Sim bolo Rango de alturas (m) |Temperaturas(°C) |condiciones locales

Calido C 0-1000 T=>=24 Limite superior + - 400
Limite superior + - 400

Templado T 1001 - 2000 24>T>=17,5 Limite inferior + - 500

Frio F 2001 - 3000 175> T>=12 Limite superior + - 400
Limite inferior + - 400

Paramo bajo Pb 3001 - 3700 12>T=7

Paramo alto Pa 3701 - 4200 T=<7

Fuente: (PERTT, 2015)

De la misma manera se muestra los parametros de clasificacion climatica segin Lang

en el siguiente cuadro:



Cuadro N°2: Rangos de Clasificacion Climatica de Lang

Factor de Lang P/IT |Clase de clima Simbolo
0a20 Desértico D
20,1 a 40 Arido A
40,1 a 60 Semiarido Sa
60,1 a 100 Semihumedo Sh
100,1 a 160 Humedo H
> 160 Superhumedo SH

Fuente: (PERTT, 2015)

2.1.2. Temperatura
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La temperatura media oscila alrededor de 17°C, con maéaximas extremas que

sobrepasan 30°C en verano y minimas de hasta -9.6°C en invierno. La localidad de

cercado se caracteriza por tener un clima templado. (SENAMHI 2017)

En forma general el clima de la provincia Cercado, en funcién a 9 estaciones

climaticas, se presenta con una temperatura media anual

de 17,4° C, la méxima

media de 25,5° C, minima de 9,4° C, se tiene en verano extrema maxima de 39,4°C, y

extrema minima de invierno de -8,6° C, tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 3: Provincia Cercado: Area Rural; Temperatura Media

. Temperatura Media

Estaciones .
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic

Aeropuerto 20.720.3(19.1|18.3|15.4|13.3|13.1| 15 |16.8|19.4| 20.2 | 20.7
San JacintoSud |20.6|20.2| 20 |18.6|16.1|13.9|13.8|15.3|16.6|19.3| 20 20.7
Turumayo 20.420.1(20.2|18.2|15.6|14.6|13.9(16.7|17.5|19.6| 19.8 | 20.6
San Andrés 20.1(19.5(19.2| 18 |15.4|143|143(16.3|17.1|18.2| 19.2 | 19.7
Sella Quebradas |19.7 | 19 |18.8|17.8|15.5|14.5|13.8(15.816.8| 19 | 19.2 | 19.9
Yesera Norte 17.4|16.4|16.2149|13.4|12.7|11.4|12.8|14.2|16.2| 16.5 | 17.7
San PedroBella |18.9(18.1(18.1|17.5|15.2| 14 |12.4|16.4|15.6|19.9| 18.9 | 19.6
Santa Ana P. 22.2| 28 (21.6]15.1|13.2|13.1|18.7| 16 |19.6| 18 | 16.5 | 20.7
Promedio 20 [20.2|19.2|17.3| 15 |13.8|13.9|15.5|16.8|18.7| 18.7 | 19.9

Fuente: SENAMHI, 2017
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2.1.3. Precipitacion

La precipitacion media anual es de 605.2 mm, el 85% de la precipitacion estd
concentrada en los meses de noviembre a marzo, existiendo un 90% de probabilidad
que las precipitaciones no sean mayores a los 630 mm y un 50% de que no sean
mayores a 550 mm.

La precipitacion se caracteriza por periodos relativamente cortos de lluvias
(noviembre-abril), con regimenes de precipitaciones muy variables en cuanto a
frecuencia e intensidad y con un periodo largo de estiaje (mayo-octubre), periodo en
el cual es més notorio el déficit de agua en las subcuencas del Rio Santa Ana, Sellay
El Monte.

También se presenta precipitaciones maximas en 24 horas en un promedio de

111mm, dias con lluvia de 70, tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 4: Provincia Cercado: Area Rural; Precipitacion Media

Estaciones Precipitacion Media PP | Pmax |Dias de|Velocidad| Direccion
E |IF M A M |J J A |S |[O IN |D anual | en 24h| lluvia viento viento

Aeropuerto 133 114 84 220 21 1 1 2] 7] 3¢ 70 131 602 125 65 6|SE

San Jacinto 110 107] 100] 20| 3] 0] 1| 3 o 45 79 115 590 111 55 5|E

Sud

Turumayu 169 170 161) 30 6f 1 1 2] 21| 55 97| 169 881 99 82 715

San Andrés 2021 195 177 431 9 2| 3 & 17| 83| 135 201 1074 150) 92,

Sella 132 115 99 201 5 1 1 2l 13| 28 60 120 595 110) 73 5w

Quebradas

Yesera Norte | 142| 125] 105 27 5 1 2l 5 9 39 70| 124 654 97| 69, 10[E

San Pedro 136 97| 84 18 1 of o 4 4 16 53 100 512 89| 73

Bella Vista

SantaAna P. | 107 67| 54 11 4 1 1 0 4] 24 27 &7 386 99| 43

Pinos Sud 226] 227| 184 47 10 4| 21 8 19| 60| 126 187 1098| 146] 90

Obrajes 147 14 91 320 4 1 4 1 2| 38 68 155 656[ 48 60

San Mateo 1400 161 129] 36 5 2| 4 11 71 41 70| 146 751[ 65| 72

Pampa 169 170 138 56 8 3] 3 10 13| 62 99 175 905 144 82,

Redonda

Gamoneda 125 991 78 160 4 O] O 3 6] 28 52 &7 499 109 60

Junacas 1260 102 83| 201 4 3 1 3 10| 30| 54 88 524 100) 52|

Calderillas 310] 261] 204 50 11 5 5§ 12 19| 57) 111] 207 1251 130 11

Laderas 91 79 T1| 12 1 00 0 1 6| 24 421 73 399 164 28

Centro

San Agustin 8347|3726l 20| 0] 2| 3|20)|33|55 308|

Promedio 1490 131 110] 28] 5 1 2] 4 10| 401 74 13 684| 111 70, 6| SE

Fuente: SENAMH, 1 2017
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2.1.4 Velocidad y direccion de los vientos

La velocidad promedio anual es de 6.0 km/h, éstos se presentan con mayor intensidad
de agosto a diciembre. La direccion de los vientos son hacia el SE (Sur-Este), con una
velocidad de vientos de 10 km/h. (SENAMH,1 2017)

Se presenta vientos débiles a moderados de direccion variable de origen local, el régimen
normal de vientos en la provincia Cercado, que corresponde en gran parte al Valle central
de Tarija, estad determinado por el ingreso de masas de aire denso a traves de la fractura
geoldgica de la Angostura, razon por la cual, la intensidad, asi como la direccion
predominante se modifica al distribuirse tanto hacia el norte como al sur, de este punto de

referencia.

2.1.5. Humedad relativa
La humedad relativa media es de 59.4% en general, siendo alta en verano y baja en
otofio e invierno y los meses més humedos son febrero y marzo que en promedio

tienen 73% de humedad relativa.

Una de las caracteristicas interesantes con respecto a la humedad, la presencia de
masas de aire hiumedo y frio (surazos) en algunos dias de la estacion de invierno que
acompafados de vientos,dan origen a una sensacion térmica diferente a la observada

en los termdmetros.

2.1.6. Evaporacion

La evaporacion media diaria es de 4.41 mm. Bajando este promedio los meses de
invierno y elevandose en los meses de verano. La evapotranspiracién calculada por el
método del tanque evaporimetro tipo “A” basandose en los datos de evaporacion

alcanza los 1.287 mm/afio. (SENAMHI 2017).

2.1.7. Radiacion solar
Alcanza un valor promedio de 406.8 cal/cm2/mes, alcanzando los meses de invierno

150 cal/cm2/mes en verano.

La insolacién (horas de brillo solar), se tiene un promedio en agosto el valor mas alto
8.1 horas y el mas bajo en enero con 5.1 horas.(SENAMHI 2017)
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2.1.8. Suelos

Los suelos de acuerdo a la geomorfologia, en la parte de Cercado, son
moderadamente desarrollados, moderadamente profundos, con moderadas y fuertes
limitaciones por erosion, originados a partir de sedimentos fluvio lacustre, aluviales
coluviales. (SENAMHI 2017)

2.1.9. Vegetacion

La existencias de variables ambientales existentes en las areas de estudio, genera
diferentes tipos de clima, que son determinantes para existencia de diferentes tipos de
formacion vegetal natural, estas caracteristicas ambientales han originado una gran
varibilidad de paisajes caracterizado por sus diferentes especies nativas.(Gobierno
Municipal de la Ciudad de Tarija, 2007)

Cuadro N° 5: Principales especies nativas de arbustos en la zona de San Blas.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Churqui Acacia caven mol. Leguminosae
Molle Schinus molle L. Anacardiaceae
Algarrobo Prosopis alba sp. Leguminosae
Jarca Acacia visco lor. griseb Leguminosae
Chanar Geoffroeadecorticans Leguminosae

Fuente: (Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija, 2007)
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Cuadro N° 6: Cultivos fruticolas mas comunes en San Blas.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Duraznero Prunus pérsica L. Rosaceae
Higuera Ficus carica L. Moraceae

Fuente: (Gobiernomunicipalde la ciudad de Tarija,2007)

2.1.10. Agricultura
Se desarrolla, bajo dos formas de explotacion: A temporal o secano y bajo
condiciones de riego. En las areas de secano los cultivos son el maiz para choclo y

grano, papa, higueras duraznos, etc. Y bajo riego son: cebolla, maiz, etc.
2.2. MATERIALES

Los materiales y equipos empleados en el presente estudio se describen en la

siguientes 4 fases:
2.2.1. Fase de campo

e Motosierra

e Machetes
e Brgjula
e Eclimetro

e Cinta métrica

e Flexometro

e Marcadores

e Cémara fotogréafica
¢ Planillas de campo
e Pintura al aceite

e Vehiculo para el transporte del material




2.2.2. Fase de aserradero

e Sierrasin fin
e Sierra circular

e Cepilladora

e Canteadora

e Despuntadora
e Grueseadora
e Lija

e Marcadores

e Serrucho

e Flexometro

e Escuadras y reglas de carpinteria
e Cepillo manual

e Marcadores y lapices

e Planillas de registro
2.2.3. Fase de laboratorio

e Balanza eléctrica ( 0.01 gr. de precision)
e Soporte universal

e Horno o estufa eléctrica

e Vernier

e Punzén

e Recipiente de 5 litros

e Desecador

o Parafina( velas)

e Vasos de precipitacion

22
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2.2.4. Fase de gabinete

e Mesa 0 escritorio

e Planillas de registro

e Cartas geograficas de la zona

e Mapas de la zona de estudio

e Normas COPANT MADERAS
e Material de escritorio

e Computadora

2.3 METODOLOGIA
La metodologia que se utilizo en el presente trabajo corresponde a la que recomienda
las normas panamericanas COPANT MADERAS que son puntualizadas a

continuacion:

Cuadro N° 7: Normas COPANT MADERAS

NORMAS TEMAS

COPANT 158 | Glosario

COPANT 459 | Acondicionamiento de las muestras de maderas destinadas a los

ensayos fisicas-mecanicos

COPANT 460 | Método de determinacién del contenido de humedad

COPANT 461 | Método de determinacion del peso especifico aparente

COPANT 462 Método de determinacién de contraccién

COPANT Analisis estadistico y presentacion de los resultados de las
30:1-012 propiedades fisicas.
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2.3.1. Seleccion de las muestras

Se realizo primeramente un censo y se georeferencio el area asi como los arboles;
habiendo seleccionado 3 arboles (Ver anexo 8) dentro de las cortinas perimetrales que

constituyen en rompe viento.
2.3.2. Seleccion de la zona

Para la seleccidn de la zona se tomo en cuenta la distribucion de los individuos en el
area, de tal manera que la seleccion de los individuos sea equitativa. Teniendo
siempre presente los accidentes hidrograficos, geograficos y otros puntos. La

topografia del terreno es plana sin pendientes.
2.3.3. Definicion de la poblacion

De acuerdo a la finalidad del estudio se evaluo las diferentes caracteristicas para cada
individuo bajo estudio, dentro de la hilera perimetral tales como: especie, edad,

didmetro a la altura del pecho, sanidad, etc.
2.3.4. Seleccion de los arboles

Se selecciono tres arboles realizando un muestreo al azar, los cuales fueron marcados
y posteriormente apeados, teniendo siempre presente que los individuos rednian las
caracteristicas especificas requeridas en el estudio a realizar y obtener el material para
la elaboracion de las probetas.

2.3.5. Seleccion de las trozas

Una vez selecciondo los ejemplares se procedio al derribe del arbol se realizo el
desrramado y se obtuvo trozas de 0.50 m. de longitud, teniendo en cuenta que las
trozas estén libres de anomalias y defectos, las cuales fueron marcadas en sus
extremos para facilitar su identificacion, utilizando letras mayusculas en orden
secuencial desde la parte inferior a la parte superior de la troza, como se puede
observar en la figura N° 4, luego se realiz6 un sorteo de las trozas a utilizar de cada
arbol, posteriormente se registré los datos relacionados con las trozas en una planilla.
(Cruz 2006).
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2.3.6. Seleccion de las viguetas dentro de la troza

Las viguetas fueron obtenidas de los tablones centrales y laterales, los mismos que se
dividieron longitudinalmente para obtener de cada una de las viguetas de 7*7 cm de
seccion transversal, teniendo en cuenta la escuadria adecuada para una buena
orientacion de los anillos de crecimiento la direccion de las fibras. Posteriormente,

para darle una seccion transversal requerida de 3.5 cm *3.5 cm * 10 cm de longitud.
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2.3.7. Obtencidn de las probetas dentro de las viguetas

La preparacion de las probetas se realizo de acuerdo de la siguiente paso:

>

En una primera fase se procedio a aserrar los tablones centrales para luego
apilarlos en un galpon el mismo debe tener una buena circulacion de aire,
aplicando tratamientos profilacticos parafina o pintura en los extremos de los

tablones centrales.

Después de un lapso de tiempo de 10 dias, cuando el contenido de humedad
bajo, se procedid a la preparacion de listones de 3.5*3.5*50 cm. de tal forma
que dos lados opuestos tengan una cara tangencial paralela a los anillos de

crecimiento y los otros dos lados presenten una cara radial.

Sobre las viguetas seleccionadas se procedio a marcar 50 cm longitud,
requerida para el ensayo de propiedades fisicas y se evito los defectos que
puedan presentarse en la madera (como rajaduras, nudos, pudriciones, etc.)

La obtencion de listones para los ensayos en verde son de 3.5*3.5*50 cm.
elegidos al azar, éstos se los dejo secar en un galpon al aire libre durante 10
dias hasta que llegue a un contenido de humedad adecuado, se realizaron éstos
listones mediante una sierra sin fin, una sierra circular de mesa, una maquina
cepilladora, y una grueseadora, tomando en cuenta siempre la correcta
orientacion de los anillos de crecimiento y la direccién de la fibras.

Después de un tiempo determinado de 7 dias, se comenzd la preparacion
definitiva de las probetas (3cm x 3cm x 10cm). Esta etapa es importante y se
debe tener un cuidado especial en la elaboracion de las probetas ya que una
inadecuada orientacion de los anillos de crecimiento, como asimismo de la

direccion de las fibras traen resultados incorrectos.



28

3cm

Figura 5: Orientacién de las Probetas

» El nimero de probetas que se utilizé en la determinacion de las propiedades
fisicas fueron las mismas probetas para las diferentes etapas ( en estado verde,
seco al aire y estado seco al horno), teniendo probetas auxiliares para sustituir

probetas que presenten un defecto minimo si el caso amerita.
2.3.8. Codificacion de las probetas

Para tener una correcta tabulacion de datos y mejor identificacion de las probetas se
realizo una codificacion de manera que sea clara y sencilla con l&piz indeleble que

nos permita ubicarla cuando se realice el ensayo.
Donde:

2 = NUmero de Arbol

A = Troza 2A N
I11= Vigueta
1= Probeta

2.4. EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE PROPIEDADES FISICAS

La determincién de las propiedades fisicas se efectud en tres etapas de acuerdo al

estado de las probetas por su contenido de humedad.

a) Estado verde

e Primera etapa

Las probetas fueron extraidas del recipiente donde se encontraban en remojo hasta
alcanzar un contenido de humedad mayor a 30% debido a que la madera pierde

humedad desde el momento del apeo hasta la preparacion de las probetas.
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Luego se escurrio el agua de las probetas y se procedio a pesarlas ,para determinar las
dimensiones radiales, tangencial y la medicion del volumen por el método de

inmersion, datos que se tabularon en las respectivas planillas (Ver anexo N°1).

b) Estado seco al aire

e Segunda etapa

En este caso las probetas se las dejo secar en condiciones normales de humedad
procediendo a medir cada 5 dias y luego cada 10 y 15 dias hasta que las probetas
Ilegaron a un peso constante. Los valores correspondientes al peso seco al aire, se
procedio a medir las dimensiones radial, tangencial y la determinacion del volumen
seco al aire por el método de inmersion en agua destilada. los datos fueron tabulados

en la planilla (Ver anexo N°2).

c) Estado seco al horno

e Tercera etapa

Se procedio a colocar las probetas en la estufa dejandose 24 horas, a 40°C,
incrementando la temperatura a 60°C durante 24 horas, luego 80°C por el lapso de 24
horas y finalmente después a 101-+ 2°C, hasta obtener un peso constante, se retiran
las probetas de la estufa y posteriormente se peso y se midio sus dimensiones de la
cara radial y tangencial. Luego se cubre las probetas con parafina liquida, esto se
realiza para evitar la absorcion de agua en la determinacion del volumen por el

método de inmersion.

Los valores registrados de los pesos, dimensiones y volumenes en los diferentes
estados como ser: Estado Verde, Estado Seco al Aire y Estado Seco al Horno o

Anhidro. Con los datos obtenidos se procedié a realizar los diferentes calculos.
Con todos estos datos se procedio a calcular

e Contenido de humedad %

e Densidad aparente y basica en gr/cm?3

e Contraccion normal y total (radial, tangencial y volumétrica en %)
e Tasa de estabilidad (T/R)
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e Porosidad en %

e Humedad maxima en %
2.4.1 Contenido de humedad

De acuerdo a la norma COPANT 460 se determind el contenido de humedad por el
método de pesas 0 secado en estufa para cada una de la probetas, en la misma se
utilizé una balanza de (0,01 gr) de precisién y una estufa que permita regular la
temperatura de 101 -+2°C. (Cruz, 2006).

Se puso las probetas en la estufa, la misma que contenia un termorregulador, que cada
24 horas se incrementaba la temperatura en forma gradual de 40, 60, 80, hasta llegar a
los 101-+2°C, con la finalidad de que dos pesos lleguen a ser constantes, para luego
extraer las probetas y dejarlas en un desecador para posteriormente pesar y registrar
los pesos en la planilla correspondiente. Y con los datos obtenidos calcular el
contenido de humedad.

_ PV —PSH

H
¢ PSH

* 100

CH=Contenido de humedad (%)
PV=Peso de la probeta en estado verde (gr)

PSH= Peso de la probeta en estado anhidro (gr)

2.4.2 Peso especifico y densidad basica

Segun la norma COPANT MADERAS 461, a través de la lectura de la balanza se
obtubo el peso de las probetas en gramos y el volumen mediante el método de
medicion indirecta por inmersion en agua. Después de los datos se determina el peso
especifico aparente para los tres estados correspondientes. Con la relacion peso

anhidro y volumen verde se obtiene la densidad basica o peso especifico basico.
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Cuadro N° 8: Densidad en verde, densidad seca al aire, densidad anhidray

densidad basica

Densidades Dv DSA DSH DB
Totales (gr/cmd) | (gr/cmd) | (gr/cmd) | (gr/cmd)
Promedio 1.13 0.47 0.43 0.39

Fuente: (Elaboracion propia 2018)

PV = Peso verde. PSA = Peso seco aire. PSH = Peso seco horno.

VV = Volumen verde. VSA =Volumen seco aire. VSH =Volumen seco horno.

Peso Verde (PV)

_ PV 3 _ 102,11 _ 3
PV = v gr/ cm PV = 5005 = 1.13 gr/cm
Peso Seca al Aire (DSA)

__ Psa 3 _ 3978 _ 3
PSA = VsA gr/ cm PSA = o362 — 0.47 gr/ cm
Peso Anhidra (DA)

PANH =22 gr/ om3 PANH =322 = 0.43 gr/ cm?
VSH 83.38
Densidad Basica (DB)
DB =2 gr/ cm? DB =37 — 0.39 gr/ cm®
\'A% 90.87

2.4.3 Contraccion

La contracciones tanto Cr, Ct y Cv. Se determind segun la norma COPANT
MADERAS 462, por lo cual se acondicioné de tal forma que las probetas alcancen la
condicion de equilibrio tanto en el peso como en las medidas. Se procedio a
introducir las probetas en la estufa durante tres dias graduando la temperatura de 40,
60, 80, hasta los 101-+2°C con el fin de evitar las rajaduras, se registrd las mediciones

hasta obtener un peso constante en todas las probetas.



32

Cuadro N° 9: Contracciones, tangencial normal,radial norma y volumétrica

normal.
Contracciones CRN (%) CTN (%) CVN (%)
Estado seco al aire 1.36 6.44 7.71
Estado seco al horno 2.22 6.85 8.92
Ajuste al 12 % 1.38 6.46 7.75
Fuente: (Elaboracion propia, 2018)
DRV = Dimensién radial verde. DTV = Dimension tangencial verde.

DRSA = dimensién radial seco aire. = DTSA = Dimension tangencial seco aire.
VV =Volumen verde. VSA = Volumen seco aire.

Contraccion radial normal (CRN)

CRN = DRV-DRSA _ 100CRSA = 3017-29.75 100 = 1.36 %
DRV 30.17

Contraccion tangencial normal (CTN)

DTV-DTSA 30.17-28,10

CTN = ——* 100CRSA = * 100 = 6.44 %
DTV

Contraccion volumétrica normal (CVN)

CVN = % + 100 CRSA = 228778%%0 , 100=7.71%

90.87

2.4.4 Tasa de estabilidad

Se determind en funcion Ctt respecto a la radial que relaciona la contraccion
tangencial y la contraccion radial. Este valor dimensional que expresa la estabilidad

de la madera durante el proceso de secado.

TASA = EL TASA = 222 =333
CRT 2,22
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TASA = Tasa

CTSA = Contraccidn tangencial seco aire.
CRSA = Contraccion radial seco aire.
2.4.5 Humedad méaxima

Se utilizé la medicién indirecta de la cantidad de agua que contiene la madera (agua
libre y agua de impregnacion) la que puede albergar la madera cuando se encuentra
completamente saturada. Donde la humedad se expresa en porcentaje (%) y con sus
valores podemos deducir el peso especifico maximo en estado verde de la madera o

arbol recién apeado.

1 1

hm= humedad méxima (%)
f6 = Peso especifico anhidro(gr/cm?)

1.5 = Peso especifico real de la madera (gr/cm3)

hm = (== — =) +0.28) * 100) = 196.97 %

0,43 1.5
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CAPITULO 11l
ANALISIS ESTADISTICO
3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Para realizar el andlisis estadistico, se tomd en cuenta las siguientes condiciones

indispensables para su ejecucion:

e Que los arboles del area y cuya madera no presenten defectos y tengan la

misma posibilidad de entrar en el muestreo.
e Larecoleccion de las probetas fue realizada segun el muestreo al azar.

El andlisis estadistico, se realizd de acuerdo a la norma COPANT 30:1-012 que
establece el procedimiento y la presentacion de los resultados para poder determinar

las propiedades de la madera.

Los datos para el analisis estadistico son:

NUmero de arboles ensayados =k=3
NUmero de probetas por arbol =1=4
Numero total de probetas por ensayo =N =12
Donde:
K
N=lL+L+1+1, +, L, =Dl

Los datos anteriores permiten calcular los siguientes valores:

a. Valor promedio () de los valores individuales por arbol

X =

1 Ll
I—*(X1+X2+x3+x4+ ................ +%) =7

(x) es la variable que indica cada uno de los valores de los resultados obtenidos en

cada probeta.
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b. Estimacion de la varianza

La estimacién de la varianza, se determina en base a las relaciones indicadas mas

adelante para el calculo de la varianza de valores individuales, estimacion de la

varianza promedio y la varianza total (S/;S2;S?).

Cuadro N° 10: Determinacion de las variaciones S;7;SZ;S?

Grados de Suma de cuadrados Vari
. - g arianza
Libertad de la desviacion
Entre los grupos
orip n =k-1 A=1-1 sf:ﬁ
nl
Dentro de los A
grupos n,=N -k A, ==l Szzzn_
2
Total A+ A
n+n,=N-1 +A =1ll1-1 S, =1 "2
P At T n, +n,
Donde:

n=k-1=3-1=2

n,=N-k=12-3=9

n+n,=N-1=11

Los numeros romanos son agrupadores de datos y/o formulas; para su desarrollo se
presenta el siguiente ejemplo:

Donde:

N = 12 (numero de probetas por ensayo)

k = 3 (numero de arboles)

| = 4 (ndmero de probetas dentro de un arbol por ensayo)
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N 2 2
| = i*(z xjj _(2262.29)" _ 4296495,41
N 12

W
S
x
B
Il
Mx

1(& )
T(inj — 427465,03
i=1

N
=2 x’ =427842,84

i=1

gz M1 _96963_ 10,
k-1

go M-I _37781_,, o0
N —k 9

g2 M1 134743 10 4o
N -1 11

S/ = Variacion de los valores individuales entre los arboles
SZ = Variacion promedio
SZ = Variacion de todos los valores individuales al rededor del promedio total

c. Determinacion del coeficiente de variacion

Se desarrolla primeramente el célculo de la desviacion tipica, que es la raiz cuadrada

de los valores de variacion, obteniéndose:

S, =+/48481=%2202
S, =4198 = 16,48
S, =4122,49=+1107

Coeficiente de variacion (CV,) para la varianza promedio de los valores individuales

entre (k) arboles se determina mediante la siguiente formula:
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S
Cv, :;1*100:_22,02 %100 =11,68 %
X 188,52
Coeficiente de variacién (CV,) para la varianza promedio de los valores de las

varianzas dentro de los (k) arboles se determina como sigue:
%

6,48 *x100 = 3,44

Cv, = SEZ %100 =
X 188,52
El coeficiente de variacion total (CV; ) para la varianza de los valores individuales

(X;) Alrededor del promedio total (7) se obtiene segun:

S
CV, == *100 =ﬂ*1oo =587 %
X 188,52
d. Célculo del intervalo de confianza para el valor promedio total

En esta formula “t” es un factor que depende de (k-1) y que tiene los siguientes
valores para una seguridad estadistica de 95%.como demuestra la siguiente tabla:

Cuadro N°11: Valores estadisticos
K-1 2 3 4 5 7 9 14 19 &
t(k-1) | 4,3 |3,18 | 2,78 | 2,57 | 2,37 | 2,26 | 2,15 | 2,09 | 1,96
q==x(k-1) 5y = 4,3*& = 127,46
JN 12

= 27,48 *100 =14,57%
8,52

b= %100
X 1
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
4. RESULTADOS PARA LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CIPRES SP.

Una vez concluido con los ensayos de las propiedades fisicas y obtenidos los valores
correspondientes de cada etapa, se procedio a realizar los diferentes céalculos fisicos y
el posterior analisis estadistico segun lo estipulado por las normas COPANT

MADERAS 30:0.12, en lo referente a la obtencion de los resultados individuales.
4.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

Se determind en tanto por ciento de peso seco en estufa con valores promedios de:
Contenido de humedad en estado verde: 188,52 %

Contenido de humedad en estado seco al aire:12,24 %

4.2 PESO ESPECIFICO APARENTE

Los resultados obtenidos en sus tres estados (verde, seco al aire y anhidro), es
determinado mediante la relacién entre el cociente del peso sobre el volumen de las

probetas, obteniéndose resultados promedios en sus tres estados, 1os mismos que son:

e Densidad verde: 1,13 gr/cm?
e Densidad seca al aire: 0,47 gr/cm3
e Densidad anhidra: 0,43 gr/cm?3

4.3 PESO ESPECIFICO BASICO

Conjuntamente la densidad ajustada al 12%, el peso especifico basico, son variables
relacionadas con la resistencia mecanica de la madera, ademas a coadyuvar a dar los

posibles usos de la madera.

e Peso especifico basico: 0,39 gr/cm3

e Densidad ajustada al 12%: 0,46 gr/cm?



4.4 CONTRACCIONES

Cuadro N° 13: Contracciones tangencial, radial y volumétrica

ESTADO C.T% C.R.% CV.%
Verde a Seco al Aire 6,44 1,36 7,71
De Verde a Anhidro 6,85 2,22 8,92
De Verde a C.H. 12% 6,46 1,38 7,75

Fuente: (Elaboracion propia, 2018)

La contraccion tiene su importancia en los procesos de absorcion, si una pieza de
madera seca se pone en contacto con vapor de agua, absorbe ese vapor hasta que se
produzca un equilibrio, dicho fenémeno se llama absorcion, el cual es responsable de

las modificaciones que se presentan segun las diferentes dimensiones lineales y

volumeétricas de la madera.

45 TAZA DE ESTABILIDAD

La determinacion de la estabilidad dimensional se realiza mediante el cociente de la

contraccion tangencial y la radial, es un valor adimensional que sirve para indicar el

comportamiento de la madera al secado y a otros diversos usos.

Los resultados promedios son los siguientes:

Cuadro N° 14: Taza de estabilidad

ESTADO TAZA DE ESTABILIDAD
Seco al Aire 479
Anhidro 3,14

Fuente: (Elaboracion propia, 2018)
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4.6 POROSIDAD

La obtencion de la porosidad es una propiedad fisica importante para la
determinacion del contenido de humedad méaximo de la madera, se determina
mediante la férmula que establece la relacién de sustraccion entre el volumen anhidro

igual a 1 cm y el volumen real del mismo.
Obteniéndose un promedio de: Porosidad = 71,66 %.
4.7 MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la humedad que tiene un arbol recién apeado, cuyo valor promedio es: Contenido
de Humedad Méximo: 196,97 %

Concluida con la determinacion de las propiedades fisicas del se llegé a las
siguientes conclusiones y recomendaciones de acuerdo a las estipulaciones de la
Clave de Clasificacién de Maderas (Arostegui A. 1975).

4.8 USOS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CIPRES (Cupresus sp.)

Segun los valores obtenidos en el presente estudio la densidad basica es 0,39 gr/cm?,
se utiliza para embalaje, encofrados, material aislante, chapas de corte rotatorio,
revestimientos de interiores de muebles.

Segun el peso especifico se obtuvo 0,43 gr/cm3, se caracterizan por su buen
comportamiento al trabajo con maquinas de carpinteria, estas maderas son utilizadas
en la industria de la construccion: encofrados, revestimientos, estructuras clavadas y

empernadas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5. CONCLUSIONES DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CIPRES SP.
5.1 PESO ESPECIFICO

e Segun su peso especifico basico promedio es de 0,39 gr/cm3, que es un

indicador de calidad de la madera, se clasifica como una madera Liviana.

e De acuerdo al peso especifico ajustada al 12% de contenido de Humedad

de 0,46 gr/cm?, se clasifica como Bajo.

e El peso especifico anhidro de 0,43 gr/cm3, se clasifica como una madera

Liviana.
5.2 CONTRACCION

e Segln el valor que presenta la contraccion volumétrica de 8,92 %, se
clasifica como madera Bajo.

5.3 TAZA DE ESTABILIDAD

Por la taza de estabilidad promedio de 3,1 la madera se clasifica como una madera

Muy inestable.

Los resultados promedios obtenidos para las propiedades fisicas de la madera del
Cipres (Cupresus sp) indican que es una especie de madera liviana de acuerdo a la

Clave de Clasificacion de Maderas.
5.4 POROSIDAD

Los resultados promedios obtenidos de las propiedades fisicas de la madera Cipres

(Cupresus sp) indican que esta especie segun su porosidad presenta un textura media.
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5.5 RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en el presente estudio y aplicando la clasificacion de

(Hannes Hoheisel 1,972) se recomienda los posibles usos:

La determinacion de los posibles usos de la madera del Cipres (Cupresus sp.) segun
las propiedades fisicas, estan sujetos a los valores obtenidos en los diferentes

ensayos, los mismos que permitieron hacer las siguientes recomendaciones.

e Recomendar el uso adecuado de la madera del Cipres (Cupresus sp) Se utiliza
para embalaje, encofrados, material aislante, chapas de corte rotatorio,
revestimientos de interiores de muebles.

e La realizacion de estudios tecnoldgicos complementarios como propiedades
mecénicas, trabajabilidad, uniones estructurales, secado, preservacion e

impregnacion.

e Realizar una coordinacion con las diferentes instituciones afines, para lograr
una planificacion a nivel regional y nacional para llevar adelante més
investigaciones.

e Recomendar a la Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho” socialice y
publique los resultados del estudio tecnologicos a las empresas madereras,

aserraderos, carpinterias y empresas constructoras y a la sociedad en general.
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