Introduccion

En Bolivia, la creciente demanda obliga a buscar cada vez nuevas especies que puedan
ingresar al mercado maderero y para ello es necesario la realizacion de pruebas para
evaluar de manera individual cada una de las propiedades fisicas de la madera,
proporcionando asi una idea muy aproximada de 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 permiten
encontrar los usos mas adecuados a las especies que aln se desconocen sus

caracteristicas fisicas. (Felix, 2021)

La madera es una materia prima renovable, es decir que se puede regenerar y nacen
nuevos arboles, y unas de las principales caracteristicas tecnologicas que se consideran

para su aprovechamiento son sus propiedades fisicas (Juela, 2015)

Las propiedades fisicas de la madera como: la humedad, densidad, el peso especifico,
contraccion e hinchamiento todas estas sufren una disminucion en sus dimensiones del
estado verde al anhidrido, estas variaciones de humedad hacen que la madera se hinche
0 se contraiga, variando su volumen y por consiguiente su densidad. (Barrios, 2015).
De este modo se podria considerar que la variacion de las propiedades fisicas de la
madera permite dar a conocer a mas detalle el comportamiento de la madera ante
diferentes usos y establecer una clasificacién que tiene mucha importancia para la

industria maderera. (Gamez, 2009)

El presente estudio contribuira a entender y a predecir el comportamiento de la especie
Eucalipto a través del presente estudio de las propiedades fisicas y para poder
complementar la informacion estadistica, valores que permiten sugerir los posibles

usos de la especie.



Justificacion

Es muy importante conocer las propiedades fisicas de la especie establecida debido a
que esta informacion es muy importante dentro de la industria forestal, en este caso de
la especie (Eucalyptus grandis W. HILL EX MAIDEN )

Debido a que hay un aprovechamiento excesivo y selectivo de las especies mas valiosas
en la industria maderera, lo cual est4d generando una disminucion de estas, surge la

necesidad de introducir nuevas especies al mercado.

Razon por la cual se pretende realizar el presente estudio sobre esta especie, para
calificar los posibles usos en base a los resultados obtenidos, de esta manera contribuir

mas al conocimiento tecnoldgico de especies de nuestros bosques naturales

Hipatesis

La madera es un material anisotropico, es decir que presenta diferentes
comportamientos fisicos, la humedad de la madera afecta directamente a las
propiedades fisicas, por lo cual estas propiedades permitiran evaluar la calidad como

también sus relaciones con las posibilidades de usos que presenta la especie
EUCALIPTO (Eucalyptus grandis W. HILL EX MAIDEN )

Objetivos
Objetivo general

Realizar el estudio de las propiedades fisicas del EUCALIPTO (Eucalyptus grandis W.
HiLL EX MAIDEN ) empleando la norma COPANT MADERAS, con la finalidad de dar
a conocer sus caracteristicas y poder dar algunas recomendaciones respecto a sus

posibles usos de la madera.

Objetivos especificos
e Determinar el peso especifico aparente en contenidos de humedad verde, seca
al aire (ajustado al 12%) y anhidro empleando técnicas propuestas por las
normas COPANT MADERAS 461.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Maiden

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

volumétrica) de la madera

Determinar el coeficiente de estabilidad y la porosidad para relacionar con

la variabilidad de sus propiedades fisicas.
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1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Descripcién de la especie Eucalipto (Eucalyptus grandis W.HILL EX
MAIDEN)

1.1.1 Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Subfamilia: Leptospermoide

Geénero: Eucaliptus

Especie: Eucalyptus grandis W. HILL EX MAIDEN

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus grandis

1.1.2 Descripcién Dendrologica

1.1.2.1 Arbol
Es un arbol que alcanza hasta 60 m de altura existen algunos que llegan a los 80m o

mas, con un diametro de 1.2 a 2 m. (Rodas, 2006)
1.1.2.2 Lacopa

Mayormente ostenta una copa poco densa y amplia, y tienen porte columnar en

plantaciones densas. (Rodas, 2006)


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus_grandis

1.1.2.3 Hojas

Hojas alternas y horizontales o colgantes. En estado juvenil son opuestas por algunos
pares, luego alternas ovadas, de hasta 16 cm de largo y 8,5cm de ancho, verdes a verdes
oscuras. Las hojas adultas son alternas, lanceoladas, o ampliamente lanceoladas, de
hasta 15 cm de largo y 3 cm de ancho, verdes por la haz y verdes palidas por el envés,

penninervadas, densamente reticuladas. (Rodas, 2006)
1.1.2.4 Flores

Las flores son blancas y crecen en umbelas, estas inflorescencias son axilares y simples,
con siete flores, pedunculos aplanados de hasta 2,0 cm de longitud, yemas sésiles o
cortamente pediceleadas, los pedicelos con frecuencia son robustos y atenuados de 0,8
a 0,5 cm y presenta una cicatriz, las flores tienen cinco estambres flexados
irregularmente y fertiles, enteras versatiles, oblongas que se abren por ranuras
longitudinales. (Rodas, 2006)

1.1.2.5 Frutos

Con forma de cupula lefiosa de forma conica o ligeramente piriforme, contenedor de
muchas semillas muy pequefias pedicelos cortos , en ocasiones sesiles, frecuentemente
glaucos de hasta 0,8 cm de largo por 0,6 cm de ancho, con frecuencia contraidos hacia
el apice , reborde delgado, disco no visible , dehiscentes, con cuatro a cinco valvas,
cada capsula contiene minimo 3 y maximo 25 semillas, en la inflorescencia se obtienen
hasta 7 cupulas, el momento en que comienza a dar frutos este arbol es entre los 4y 5
afios de edad. (Rodas, 2006)

1.1.2.6 Semilla

Las semillas fértiles son de un tamafio mindsculo, de tan solo 1 mm de diametro, el

numero de semillas viables por gramo es de 690 aproximadamente. (Rodas, 2006)
1.1.2.7 Corteza

Presenta una corteza aspera y persistente desde la base hasta uno o dos metros de altura,

es delgada fibrosa o escamosa, tiene una tonalidad gris clara a marron y se puede



desprender en bandas alargadas inicialmente la corteza interna posee una tonalidad

rosacea brillante y después es blanca o grisacea -blanquecina. (Rodas, 2006)
1.1.2.8 Distribucion de la Especie

El Eucalipto (Eucalyptus grandis W. HILL EX MAIDEN) se encuentra naturalmente en
zonas costeras y montes subcosteros, principalmente en terrenos planos y pendientes
mas bajas, los suelos corresponden a limos aluviales muy fértiles, es el arbol dominante
en los bosques himedos y en los margenes de las selvas tropicales.
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus_grandis

1.1.3 Estudio Tecnoldgico de la Madera
Las propiedades tecnologicas muestran la idoneidad de la madera en procesos de
mecanizacion o para trabajarla, las caracteristicas fisicas incluyen en las propiedades

tecnologicas de la madera. (Barrios, 2015)
1.2 Factores que influyen en las propiedades fisicas

(Bozo, 2010) citado por (Barrios. 2015) indica que los factores que influyen son:

e Cantidad de sustancias en la pared celular presente en una muestra.

e Cantidad de agua presente en la pared celular.

e Proporcion de los componentes primarios en la pared celular, la cantidad y
naturaleza de las sustancias extrafas.

e Arreglo y orientacion de los materiales en los diferentes tejidos.

1.3 Propiedades fisicas de la madera

Las propiedades fisicas son las caracteristicas cuantitativas, que permiten dar a conocer
a detalle el comportamiento de la madera ante diferentes usos (Gamez, 2009) La
familiaridad con las propiedades fisicas es importante porque ellas pueden influir
significativamente en el desempefio y solidez de la madera usadas en aplicaciones

estructurales, las propiedades (Campos, 2015).

Segun (Hoheisel, 1968), las propiedades dependen tanto del crecimiento, edad,

contenido de humedad, posicion del tronco y de la ubicacién del terreno, de la cantidad


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus_grandis

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.

1.4 Contenido de humedad de la madera

El contenido de humedad de la madera varia de acuerdo a los cambios en las
condiciones atmosféricas que la rodean (Juela, 2015), también influye en el peso de la
madera a la vez que afecta a otras propiedades fisicas (como el peso especifico y

contraccion o hinchamiento de sus dimensiones).

1.5 Clasificacién de la madera segun su contenido de 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:
1.5.1 Estado de la madera verde

Es aquélla cuyo contenido de humedad es superior a 20%, este tipo de madera se utiliza
en construccién, pilotes sumergidos en agua. EI 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).

1.5.2 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. (Hoheisel, 1968).



1.5.3 Estado de la madera anhidra

Corresponde a una madera en el cual se ha eliminado el agua libre y el agua
higroscopica. Para contenidos de humedad por debajo 12 hasta el 0% que solo se puede
alcanzar mediante secado artificial en camara. (Juela, 2015)

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 liquidos a su interior, y la otra caracteristica
es su composicion quimica, que hace que los grupos oxidrilos reaccionen a las

moléculas de agua. (Cruz, 2006).
1.6 Contenido de humedad en equilibrio

El contenido de humedad de la madera debajo del punto de saturacion de la fibra es
una funcion de la humedad relativa y la temperatura del aire circundante (Campos,
2015)

1.7 Formas en que se encuentran el agua en la madera

El agua contenida en la madera se encuentra bajo diferentes formas tal y como se

describe a continuacion:
1.7.1 Agua libre

Es la parte del agua presente en la madera que se encuentra rellenando el interior de los
Iimenes celulares, su presencia se da cuando el contenido de humedad es superior al
30%, la que da a la madera su condicion de verde y la que ocupa las cavidades celulares.
La cantidad de agua libre que puede contener una madera esta limitada por su volumen
de poros, al comenzar el proceso de secado el agua libre se va perdiendo por
evaporacion, este proceso se produce facilmente ya que es retenida por fuerzas muy
débiles, hasta el momento en que ya no contiene mas agua de este tipo. Al llegar a este
punto, la madera esta en lo que se denomina punto de saturacion de las fibras que

corresponde a un contenido de humedad variable entre el 21 y 32%. Cuando la madera



ha alcanzado esta condicidn, sus paredes celulares estan completamente saturadas de

agua y sus cavidades vacias (Gamez, 2009)
1.7.2 Agua de Impregnacion

Es el agua que impregna las paredes celulares, rellenando los espacios microscépicos
y los submicroscépicos de la pared celular, siendo la causa de la contraccién de la
madera cuando la pierde (desorcién) y de su hinchazén cuando la recupera (sorcion:
retencion del agua) (Gamez, 2009)

1.7.3 Agua de Constitucion

Forma parte de la materia organica no puede eliminarse por el secado y su separacion
de la madera implica la destruccion, forma parte integrante de la madera lefiosa (de su
propia estructura) no se puede eliminar si no es destruyendo al propio material, con lo
que se consigue por el fuego (Gamez, 2009).

CUADRO 1: DENOMINACION DE LA MADERA EN FUNCION AL
CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la madera Nivel de humedad Lugar de ubicacion
(%)

Madera verde 80 a 200 Bajo cubierta en el bosque
Madera himeda 25a 80 Recién cortada en patio de trozas
Madera poco seca 20a 25 Aire libre
Madera seca al aire 15a20 Bajo techo
Madera muy seca 8als Interiores
Madera anhidrida 0 En laboratorio

Fuente: (Gamez, 2009)
1.8 Determinacion del Contenido de Humedad

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

mismos que seran descritos a continuacion:
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1.8.1 Secado al horno 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 desventaja es el tiempo que se necesita para obtener resultados, el
método consiste en cortar una pieza de madera con dimensiones establecidas segln
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 , lograndose obtener el peso anhidro.

Para realizar su calculo utilizamos la siguiente formula:

Ph —Po
H=——7+—%100%

Donde:  CH = Contenido de humedad en %  Ph = Peso humedo en gr.
Po = Peso Seco al Horno en gr.

1.8.2  Xilohigrometro Eléctrico
Es un medidor eléctrico de humedad, facil de manejar y se obtienen lecturas rapidas
permiten realizar el calculo del contenido de humedad sin cortar la pieza, existen dos

tipos de xildgrafos que son de resistencia y de capacidad.

1.8.3 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 Gnicamente entre
el 0% al 30% (Agua Higroscdpica), debido a que la resistencia eléctrica es proporcional

solo en el rango mencionado.

1.8.4 Método por destilacion
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.
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1.9 Maéaximo 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
haimedo, como ser sumergir la madera en un recipiente o estanque con agua por largo
tiempo. (Vignote, 2006).

1.10 Densidad

La densidad esta descrita como la caracteristica fisica mas importante de la madera, y
dentro de los criterios mas usados para determinar la calidad de la madera. Existe
variacion de la densidad de la madera diferentes niveles de altura'y en didmetro, ademas
del tamafio de las fibras, espesor de la pared célula, tipo y didmetro de las células, la
edad de los arboles y la interaccion con el medio ambiente (Campos, 2006)

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

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

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

e Densidad Basica (DB), es la relacion entre el peso seco al horno (PSH) vy 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?).
1.11 Contraccion de la madera

Son los cambios dimensionales que experimenta la madera en el sentido radial,
tangencial y axial, como el resultado de cambio de humedad. La adicion de agua u otros
liquidos polares en la sustancia de la pared celular causa que la estructura,
microfibrillas se expande en proporcién a la cantidad de liquido que se afiade, esto
continua hasta que alcance el punto de saturacion de la fibra, la eliminacion de
humedad en la pared celular por debajo del punto de saturacion de la fibra causa la

contraccion de la pared celular (Solano,1998)
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1.12 Peso especifico

Cruz, (2006) citado por (Barrios, 2015)sefiala que el peso especifico viene determinado
por varias caracteristicas de la madera tales como tamafio de las células, espesor de sus
paredes, proporcion de madera temprana y tardia, cantidad de células radiales, tamafio
y cantidad de vasos, entre otros. Ademas de la presencia de extractivos dentro y entre
radios sobre el peso especifico esté relacionada con las diferencias en el volumen de
células procumbentes y células erectas.

1.13 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, 1991)

1.14 Factores que influyen en el peso especifico
1.14.1 Factores Propios de la Madera

Contenido de Humedad

Sustancias Extractivas

% de Lefio Otofial y Primaveral

Espesor de los Afillos de Crecimiento
1.14.2 Factores Externos de la Madera

e Lugar de Crecimiento

e Tratamientos Silviculturales
1.14.3 Fendmenos Climaticos

e Incendios
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e |nundaciones
e Heladas, etc.
(Campos, 2015)

1.15 Porosidad

Es la propiedad que poseen los cuerpos de tener entre sus moléculas unos espacios
vacios llamados poros que tiene la madera cuando se encuentran en estado anhidro,
Cruz, (2006) citado por (Barrios, 2015).Los poros son orificios de las células tubulares
observables en la seccion transversal, generalmente se encuentra abierto, originado por

el corte transversal de un vaso, Existen tres tipos de porosidad:

b) Porosidad Circular: Presenta poros grandes al inicio de los anillos de
crecimiento y poros pequefios al final del mismo.

c) Porosidad Semicircular: Se presentan poros grandes en la madera temprana y
poros pequerfios en la madera tardia, pero existe una transicion gradual entre los
poros de madera temprana y los de madera tardia.

d) Porosidad Difusa: Los poros no presentan ningun patrén definido de variacion,
en cuanto a tamafio, a lo ancho del anillo de crecimiento. Se pueden presentar
poros de diferentes tamafios entremezclados entre si 0 poros de un tamafio
aproximadamente uniforme a lo ancho de la seccion transversal.

Figura N° 1: Tipos de porosidad

Poro circular Poro semi circular Poro difuso
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CAPITULO Il
2 MATERIALES Y METODOS

2.1  Descripcion de la zona de estudio

2.1.1 Localizacion

La superficie total del area seleccionada es de 6,13 ha. en el predio de los hermanos
Don Omar Crayasich y Mariela Crayashich Valdiviezo esta ubicada en la Comunidad
de Emborozl zona el Baden (EI Limal), perteneciente al Distrito 9 del Municipio de
Padcaya, Primera Seccién de la Provincia Arce del Departamento de Tarija, Estado

Plurinacional de Bolivia.

MAPA N°1: Mapa de Ubicacion

MAPA DE UBICACION

DEPARTAMENTO DE TARIJA PROVINCIA

Ppancis OC
Vo vmie Carace Prewacs Gran Crace

Fuente: Gabinete de SIG — FCAyF 2022
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2.1.2 Accesibilidad

Emborozl se encuentra a 150 km de la ciudad de Tarija sobre los margenes de la
carretera asfaltada Bermejo-Tarija.

De acuerdo a informacion de la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC), por
Emborozl pasa la red fundamental que une a Bermejo con la Ciudad de Tarija; la
carretera nacional sirve de conexion con la Republica Argentina considera como una
carretera internacional, la cual cuenta con un sector asfaltado Emboroz( cuenta con un
camino de Ripio Regular Temporal se puede ingresar en el predio objeto de estudio por
un camino de segundo y tercer orden, que en la época de lluvia se dificulta la

transitabilidad por falta de mantenimiento.

2.1.3 Fisiografia

La vegetacion natural tiene multiples relaciones con los componentes bidticos y
abioticos del medio como protector del suelo, estabilizador de pendientes, regulador de
la calidad y cantidad de agua en las cuencas, habitat de la fauna silvestre; expresion de
las condiciones locales ambientales y estabilidad ecolégica y calidad general del

sistema.

2.1.4 Clima
Presenta un clima subtropical himedo, con temperaturas maximas de 43°C y minimas
de -5°C, la temperatura media anual 20,2°C, con una precipitacion pluvial de 2049,1

mm, el 90% de ella concentrada entre los meses de octubre a abril. (SENAMHI, 2018).
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CUADRO 2: Datos Climatoldgicos

RESUMEN CLIMATOLOGICO

Estacion:

EMBOROZU Latitud S.: 22°16' 01"

Provincia: Longitud

ARCE W.: 64° 33' 16"

Departamento: ' 898

TARIJA Altura; m.s.n.m.
Indice Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL

Iﬁeergg LR °c |312|304|287|250]210207[209]| 254 | 278|296 301|208 267

I/leergg AL, °c [187|181|183|159|113| 91 |61 | 7.4 | 96 | 147|161 | 179 | 136

Temp. Media °c | 250|243 | 235|204 |162 |149|135| 16,4 | 187 | 22,1 | 23,1 | 239 | 20,2

Temp.Max.Extr. °C 41,0 | 40,0 | 39,0 | 3555 | 35,0 | 31,5 | 35,0 | 40,0 | 42,5 | 42,0 | 43,0 | 41,0 | 43,0

Temp.Min.Extr. °C 11,0 | 90 | 10,0 | 6,0 20 |-50|-30| -20 | -10| 1,0 | 7,0 8,0 -5,0

Dias con 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 4
Helada
Precipitacion mm | 398,0|360,3|346,4|170,0| 61,1 | 33,2 | 23,4 | 12,6 | 31,7 | 93,8 | 194,6|324,1| 2049,1

Pp. Max. Diaria | mm |180,0|165,0|157,5|104,5| 86,0 | 35,0 | 47,0 | 23,0 | 85,0 | 67,0 | 150,5|160,0| 180,0

Dias con Lluvia 17 | 17 | 20 | 15 | 12 9 7 5 6 11 | 13 | 16 148
FUENTE: (SENAMHI, 2020)
2.1.5 Suelos

Los suelos que caracterizan al paisaje, ubicados en el predio objeto de estudio son
moderadamente profundos a muy profundos de 30 a 150 cm, la textura es de media a
liviana en los horizontes superiores y mas pesada en los horizontes profundos, varia de
franco a franco arenoso, con un PH ligeramente acido a acido, la fertilidad es moderada,
las zonas y los grados de erosion. los principales cambios y transformacion en el medio
ambiente estan ligados a la actividad del hombre (PDM, 2016)
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2.1.6 Flora

La vegetacion natural tiene mdltiples relaciones con los componentes bidticos y
abidticos del medio ambiente como protector del suelo, estabilizador de pendientes,
regulador de la calidad y cantidad de agua en las cuencas, habitad de la fauna silvestre,
esta cubierta por innumerables especies arbdreas, arbustivas y herbaceas.

Por lo tanto, existen bosques primarios y secundarios, es comun el corte de arboles para
obtener madera, especialmente de aquellas especies forestales de mayor importancia
relativa como es el Cedro (Cedrela odorata), Quina (Cinchona officinalis), Tala (Cetis
tala), Nogal (Juglans australis Griseb.), Pacay (Inga feuilleei), Cebil (Anadenanthera
culubrina), Aliso (Alnus gluti

Hill EX MAIDEN) etc. (PDM, 2016)

nosa), Eucalipto (Eucalyptus grandis W.

CUADRO N°3: Especies Arbdreas

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
BETULACEAE Alnus acuminata H.B.K. Aliso, aliso enano, aliso
blanco
FABACEAE Amburana cearensis A.C. Smith Roble, serico
Anadenanthera .
MIMOSACEAE colubrina(Vell.Conc.) Benth. Cebil colorado
MIMOSACEAE Anadenanthera sp. Cebil blanco

ANACARDIACEAE

Astronium urundeuva Engler

Urundel, soto

Blepharocalyx salicifolius(H.B.K.)

MYRTACEAE Barroso
0.Berg

MELIACEAE Cedrela sp. Cedrillo

MELIACEAE Cedrela sp.1 Cedro

MORACEAE Chlorophora tinctoria (L.)Gaud. Mora negra



https://es.wikipedia.org/wiki/W.Hill
https://es.wikipedia.org/wiki/W.Hill
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Maiden

BORAGINACEAE

Cordia
trichotoma(Vell.)Arrab.ex.Steudel
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Afata, lanza amarilla,
mindiola

SAPINDACEAE

Diatenopteryx sorbifolia Radlkofer

Suiquillo, anco anco,

quebrachillo
MIMOSACEAE Enterolobium contortisiliquum Tlmbgy, oreja de negro,
Morong pacara
FABACEAE Erythrina falcata Benth. Ceiba
MYRTACEAE Eugenia sp.1 Guayabo

CAESALPINIACEAE

Gleditsia amorphoides Taubert

Coronillo, espina corona,
paripuete

JUGLANDACEAE

Juglans australis Griseb.

Nogal

FABACEAE

Lonchocarpus lilloi (Hassler)Burk.

Quina blanca, mara blanca

ANACARDIACEAE

Loxopterygium sp.

Mara chaquefia, mara sota

FABACEAE Machaerium sp. Guayacan
FABACEAE Myroxylon peruiferum L. anl;'ga colorada, quina
LAURACEAE Nectandra sp. laurel, Iayrel blanco,

laurel hojudo
LAURACEAE Ocotea sp. Laurel

BORAGINACEAE

Patagonula americana L.

Palo lanza, lanza blanca
verdadera

Phyllostylon rhamnoides(Poisson)

ULMACEAE Tauberth Perilla
ULMACEAE Phyllostylon sp. Blanquillo
MIMOSACEAE Piptadenia sp. Chari, vilcaran

(PDM, 2016)




CUADRO N°4: Especies Arbustivas y Herbaceas
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
MIMOSACEAE Acacia sp.4 Garrancho
MIMOSACEAE Acacia visco Lorentz ex Griseb. ]

arca
EUPHORBIACEAE Acalypha sp. Cascarilla
ACHATOCARPACEAE | Achatocarpus praecox Griseb.

Palo mataco

ADIANTACEAE

Adiantum pectinatum Ettingsh.

Helecho, cedacillo

POACEAE

Aegopogun sp.

Bramilla de campo

ADIANTACEAE

Adiantum pectinatum Ettingsh.

Helecho, cedacillo

Alchemilla pinnata Ruiz &

ROSACEAE .
Pavon Hierba arrocillo
SAPINDACEAE Allophyllus edulis Radlkofer Chalchal
Aloysia cf.
VERBENACEAE fiebrigii(V.Hayek)Moldenke | cedrn

SCHIZAEACEAE

Anemia herzogii Rosenstock

Helecho con flor

POACEAE Aristida adscencionis L. Cola de zorro
POACEAE Aristida mandoniana Henr. Pasto
POACEAE Arundo donax L. Cafia hueca
EABACEAE Astragalus diminutivus
Johnston. Garbancillo
Athyana

SAPINDACEAE

wienmannifolia(Grisebach)
Radlkofer

Sotillo ,garbancillo

Baccharis coridifolia De

ASTERACEAE )

Candolle Romerillo
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolia De

Candolle Thola
ASTERACEAE Bacgharls salicifolia (Ruiz & .

Pavon)Persoon Chilca verdadera
ASTERACEAE Barnadesia sp. Estrella
BERBERIDACEAE Berberis sp.1 Juvilla
BERBERIDACEAE Berberis sp.2 Dominguillo
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ASTERACEAE Bidens andicola H.B.K. Suncho, saitilla
ASTERACEAE Bidens sp.1 Saitilla
SAPOTACEAE Bumelia obtusifolia Roemer & B
Schultes Chirimolle
CAESALPINIACEAE | Caesalpinia floribunda Tul. Negrillo
CAESALPINIACEAE Caesalpinia paraguariensis '
Burkart Algarrobilla
CAESALPINIACEAE | Cassia carnaval Spegazzini Carnaval
CAESALPINIACEAE | Cassia bicapsularis L. Hierba de burro
CAESALPINIACEAE | Cassia corymbosa Lam. Carnavalillo
POACEAE Cenchrus echinatus L. Cadillo
Cestrum albotomentosum
SOLANACEAE Dammer ex Francey Hediondilla
AMARANTHACEAE Chamissoa altissima
(Jacg.)H.B.K Lengua de vaca
BOMBACACEAE Chorisia sp.1 Toboroche blanco
Chrysophyllum
SAPOTACEAE gonocarpum(Martius&Eichler)
Engler Laurel
RUTACEAE Citrus sp. Naranjo agrio
COMMELINACEAE Commelia sp. Santa lucia

Fuente: (PDM, 2016)

2.1.7 Fauna

Existe una gran diversidad de especies de animales silvestres, entre ellos en peligro de

extincion.

CUADRO N° 5: Fauna, Principales Especies

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Gato montes

Felis geoffroyi

Zorro de monte

Cerdocyon thous

Lechuza

Tyto alba

Chancho negro

Tayyasu tajacu

Condor

Vultur gryphus




Mono

Cebus apella

21

Chancho del monte

Dicolyles lazaen

Cotorra Verde Aratingaleu cophihunus
Cascabel Crotalus durissus terrrificus
Tucén Ramphastos toco

Sébalo Prochilodus lineatus
Zorrillo Conepatus chinga

Fuente: PDM "~ Plan de Desarrollo Municipal ~

2.2 Materiales

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizd los siguientes

materiales:
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Fase de Gabinete

Computadora

Normas técnicas COPANT MADERAS

Material del escritorio

Libreta o planillas de anotacion

Calculadora
Fase de Campo

Brujula

Eclimetro
Motosierra

Machetes

Cinta métrica
Wincha

Pintura al aceite
Céamaras fotogréficas
GPS



2.2.3
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Planilla de campo
Material bioldgico
madera de la especie de estudio

Fase de Aserradero

Sierra circular

Sierra sin fin

Grueseadora

Cepilladora

Flexémetro

Escuadra, reglas de carpinteria

Planillas de registro
Fase de Laboratorio

Balanza eléctrica (precision de 0,01)
Estufa

Lupa (10x10)

Soporte universal

Lija para madera

Tornillo micrométrico

Probetas

Vernier

Punzon

Recipiente

Desecador

Reactivos
Agua precipitada, destilada

Parafina

22
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2.3 Metodologia

Para llevar adelante el presente estudio se recurri6 al uso de (Comision Panamericanas

de Normas Técnicas):

COPANT 458 Seleccidn y coleccion de muestras

COPANT 459 Acondicionamiento de las muestras fisicas-mecéanicos
COPANT 460 Método de determinacion del contenido de humedad
COPANT 461 Método de determinacion del peso especifico aparente
COPANT 462 Método de determinacion de contraccion

COPANT 30:1-012  Anadlisis estadistico

2.3.1

Seleccion y coleccion de las muestras

La seleccion y extraccion de muestras se lo practico en base a la norma COPANT

(Comision Panamericanas de Normas Técnicas), de manera que todos los componentes

de la zona pueden tener la opcién de ser seleccionado, formar parte del estudio y ser

representativas en el area.

2.3.2

Seleccion de la zona.

Seleccion de los arboles.

Seleccion de las trozas.

Extraccién de las trozas.

Obtencion de las viguetas

Obtencion de las probetas a partir de las viguetas

Codificacion de las probetas

Seleccion de la Zona

El primer aspecto a tomar en cuenta fue la representatividad (en cuanto a la poblacion

y calidad de individuos) que tiene la especie.
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30 metros 10 metros
< > «—>
Bloque 1 Parcelal | Parcela2 | Parcela3
15 metros
Bloque 2 Parcelal | Parcela2 | Parcela3
Bloque 3 Parcelal | Parcela2 | Parcela3
Bloque 4 Parcelal | Parcela2 | Parcela3
Bloque 5 Parcelal | Parcela2 | Parcela3

Para este propoésito dentro de la superficie del area seleccionada, se dividio en cinco
bloques en diferentes lugares dentro del predio, con medidas de 30 m x 15 m (0,045
ha).

30 metros

4
v

Bloque 1

!

Y cada bloque en tres parcelas de 10mx15 m (0,015ha), seleccionando al azar una

15 metros

parcela por blogue.

10 metros
—

15m Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
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2.3.3 Seleccion de los arboles en las parcelas identificadas

Para la seleccion de los arboles dentro del predio se procedio a seleccionar 5 arboles
uno de cada parcela al azar dentro de los bloques, la seleccidn de cada arbol se realiz6
tomando en cuenta sus caracteristicas morfolégicas, DAP y estado sanitario, de cada

individuo:
Cuadro N°6. Datos dasométricos de los arboles.
N° Arbol DAPcm | ATm ACm Estado sanitario
1 2 3
1 90 25 16 X
2 80 23 15 X
3 95 28 23 X
4 91 21 18 X
5 72 25 14 X

Fuente: (Elaboracion propia)
Donde:
DAP: Diametro altura del pecho
AT: Altura total
AC: Altura comercial

Calidad:

1: Bueno

2: Regular

3: Malo



MAPA N° 2: Ubicacion de los bloques y parcelas
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COORDENADAS UTM DE LOS ARBOLES
SELECCIONADOS
Arbol X COORD Y COORD

1 346731 7534917
2 346766 7534775
3 346830 7534664
4 346733 7534621
5 346886 7534472

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4 Seleccién de la troza
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Identificado y tumbados los arboles seleccionados, se dividio el fuste en secciones de

1.5 m parte basal, media y alta, habiéndose obtenido 3 trozas por arbol haciendo un
total de 15, posteriormente se selecciond una troza al azar de cada arbol, las cuales

fueron marcadas en su extremo para facilitar su identificacion, el total de trozas

obtenidas para el estudio fueron cinco. Las mismas que fueron trasladadas hasta el

camino para su posteriormente carga y transporte respectivo al aserradero de propiedad

del sefior Marcelino Martinez.

Figura N° 2: codificado de las trozas

Cuadro N° 7: Seleccionado de las trozas

Arbol trozas
1 C
2 A
3 A
4 B
5 A
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2.3.5 Obtencidn y seleccion de las viguetas a partir de la troza

Por los defectos registrados en los extremos de las trozas se eliminaron 25 cm en cada
lado obteniéndose trozas de 100 cm las misma que permitieron obtener los tablones
centrales, a partir de los cuales se obtuvieron las viguetas de 4 cm de seccion
transversal, cada vigueta fue codificada de la siguiente forma: I, 11, 111, etc. Las mismas
que fueron sometidas a un proceso de secado de encastillados en un galpén, por el lapso

de 15 dias, luego fueron trasladadas a un aserradero.

Figura N°3: Troceado y aserrado de la madera

1.ARBOL
2. TROZA
3.TABLON
' A 4. VIGUETA
‘l A; L 5
) I \ - 5.PROBETA
"N ecee -
o !

1232 IJAL‘LZII

Fuente(Felix 2021)
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Figura N° 4: Codificacion de las viguetas

= —
Y <<(; 1Cll

2.3.6 Obtencidn de las probetas a partir de las viguetas

A partir de las viguetas las mismas que fueron cepilladas, para obtener cara y canto a
escuadra de (90°), posteriormente las viguetas fueron sometidas a la gruesadora para
uniformizar el espesor y ancho de las mismas y obtener luego las probetas de 10 cm de

longitud, con una cierra circular, obteniendo un total de 50 probetas.

FIGURA N°
Orientacion de la Probetas

2.3.7 Codificacion de las probetas

La codificacion de las probetas se realizo con la finalidad de poder facilitar una correcta

tabulacién de datos y mejor identificacion.

1BIII3

Donde:

1= Numero de arbol
B=Troza
I11=Vigueta

3= Probeta
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2.3.8 Ejecucion de los ensayos de las propiedades fisicas
El estudio de las propiedades fisicas del EUCALIPTO se efectud en tres etapas:
a) Estado Verde

Una vez obtenido las probetas las mismas fueron colocadas en un recipiente con agua
para alcanzar un contenido de humedad mayor al 30 %, Posteriormente se procedio a
sacar el volumen por el método de inmersion como asi también a pesar y a medir las

diferentes dimensiones radial y tangencial. (Ver anexo planilla N° 1)
b) Estado Seco al Aire

En esta etapa se procedio a hacer secar las probetas bajo un galpdn, procediendo a pesar
como también a medir las dimensiones: radial, tangencial, habiéndose echo un registro
cada 5 dias por el lapso de 15, hasta que las probetas tengan un peso constante, una vez
obtenido dicho peso se procedio a determinar el volumen en seco al aire por el método

de inmersién (Ver anexo planilla N° 1)
c) Estado Seco al Horno

Realizada las anteriores lecturas de ensayo, se procedio al colocado de las probetas en
la estufa durante 24 horas a 40°C, 60°C, 80°C, y luego a 101°C + 2°C, hasta obtener
un peso constante. Luego se retiraron las mismas de la estufa y fueron colocadas en un
desecador hasta enfriar para el pesado de las mismas, posteriormente se procedié a
medir las dimensiones y a determinar el volumen por el método de inmersién
previamente tratado con parafina. (Ver anexo planilla N° 1)
Con dichos datos se determinaron las diferentes propiedades.

e Contenido de humedad en %

e Densidad aparente y basica en gr/cm

e Contraccion normal y total (radial, tangencial y volumétrica en %)

e Tasa de estabilidad(T/R)

e Porosidad en %

e Humedad méaxima en %
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2.3.9 Contenido de humedad

Para la determinacion del contenido de humedad se utiliz6 la norma COPANT, por el
método de pesas o0 secados en estufa para cada una de las probetas, en la realizacion se
utilizo una balanza de precision (0.01 gr).

Se hizo el colocado de las probetas en una estufa, la misma que contiene un
termorregulador cada 24 horas se fue incrementando la temperatura en forma gradual
40, 60, 80, hasta llegar a los 101 +2°C. con la finalidad que los pesos lleguen a ser
constantes, y finalmente se procedid al peso de las probetas registrandose en la planilla,
con los datos obtenidos se calculd el contenido de humedad por medio de la siguiente

formula. (Ver anexo planilla N° 2)

Ph — Po 101,14 — 41,16
=—*100% =

CH Po CH = 41,16

*100 = 145,72 %

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

PSH: Peso de probeta en estado anhidra (gr)
2.3.10 Peso especifico y densidad basica

Segun la norma COPANT a través de la lectura que se realizo en la balanza se obtiene
el peso de las probetas en gramos y el volumen mediante el método de medicion
indirecta por inmersion en agua destilada, obtenidos los datos se determind el peso
especifico aparente para los tres estados correspondiente, con la relacion del peso
anhidrido y volumen verde se obtiene la densidad basica, o peso especifico basico. (Ver

anexo planilla N° 2)
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CUADRO N°8: Densidad en verde, seca al aire, anhidra y basica

PV VvV PSA VSA PSH VSH

ar cm3 ar cm3 ar cm3

101,14 92,63 46,43 86,42 41,16 82,65

104,73 93,93 47,93 84,08 42,17 80,10
PV: peso verde PSA: Peso seco al aire PSH: Peso Seco al Horno

VV: volumen verde VSA: volumen seco al aire  VSH: VVolumen Seco al Horno

a) Densidad Verde
PV _ 101,14

DVZWZ DV = 9263 =1,09 gr/cm3
b) Densidad Seca al Aire
DSA = PS4 _ DSA = 1643 _ 0,54 3
~VsA =864z otgr/em
c) Densidad Anhidrida
DSH = PSH _ DSH = 16 _ 0,50 3
“VSH ~ = 8265 2P0gr/em
d) Densidad Basica
DB = PSH _ DB = 16 044 3
“w T = 9263 04tgr/em

2.3.11 Contraccion

La contraccion tanto como el corte radial, corte tangencial y corte volumétrico, se
determind segun la norma COPANT, la contraccion es una reduccion dimensional que
sufre la probeta desde la condicién verde hasta el seco al horno denominada

contraccion total y desde la dimensién verde a la seca al aire, contraccion seca al aire.
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Con las dimensiones iniciales y las obtenidas en los estados posteriores se procedi6 a

determinar las respectivas contracciones. Tal cual se demuestra en el siguiente ejemplo.

Y en el cuadro de resultados de propiedades fisicas. (Ver anexo planilla N° 2)

CUADRO N° 9: contraccién tangencial normal, radial y volumétrica

DRV DTV VvV DRSA DTSA VSA
mm mm Cm3 mm mm cm3
30,42 30,33 92,63 29,56 28,89 86,42
30,56 30,47 93,93 29,67 28,73 84,08

DRV: Dimensién radial verde DTV: Dimensidn tangencial verde

DRSA: Dimension radial seco al aire DTSA: Dimension tangencial seco al aire

VV: Volumen verde VSA: Volumen seco al aire

2.3.12 Contraccion seca al aire

crsa = 2TV — D134 00 crsa = 2933 = 2889 100 = 4759
= % = * =
DTV 30,33 11270
crsa = PRV —DRSA . o0 crsa = S042 2956 0 83%
e —————— 3 = * =
DRV 30,42 2270
cvsa="Y"V54 00 cvsa = 220378642 0 670
= — % = * =
vV 92,63 R0

CUADRO NP 10: contraccion total tangencial, radial y volumétrica

DTV DTSH DRV DRSH \AY] VSH
mm mm Cm3 mm mm cm3
30,33 27,77 30,42 28,94 92,63 82,65
30,47 27,69 30,56 29,05 93,93 80,10

DTV:

Dimension tangencial verde

DRV: Dimension radial verde
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DTSH: Dimension tangencial al horno  DRSH: Dimension radial seco al horno

VV: Volumen verde VSH Volumen seco al horno

2.3.13 Contraccion seca al horno

DTV — DTSH 30,33 — 27,77

=— = = 0,
CTT oy * 100 CTT o35 100 = 8,44%
crr = PRV —DRSH 00 CRT = SXA2 — 2891 00— 4g6n

-~ DRV T 3042 0T weoM
CcVT Vv - VSH 100 CVT 92,63 — 82,65 100 = 10,77%

= —% = * =

vV 92,63 070

2.3.14 Tasa o coeficiente de estabilidad

Se determino en funcién a la CTSA que relaciona la contraccion tangencial y la
contraccion radial. Es un valor dimensional que expresa la estabilidad de la madera

durante el proceso del secado.

TASA: Tasa
CTSA: Contraccién tangencial seco al aire

CTSA: Contraccion radial seco al aire

2.3.15 Porosidad
Es el porcentaje total de espacios en la madera cuando se encuentra en estado anhidra,
para su calculo se utiliza los valores de densidad anhidrida, se calcul6 con la siguiente

relacion:

0,50
>*100= P=(1— )*100=66,67%

P =100 (1 Pea
N 1,5

1.5
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Donde:

P : Porosidad de la madera (%)

Pea: Peso especifico anhidrido (gr/cm3)
1.5 : Peso especifico real (gr/cm3)

2.3.16 Humedad méaxima

Es la mediciodn indirecta de la cantidad de agua que contiene la madera (agua libre y
agua de impregnacion). Que puede albergar la madera cuando se encuentra
completamente saturada, la humedad se expresa en porcentaje (%) y con su valor
podemos deducir el peso especifico maximo en estado verde de la madera o arbol recién

apeado. Los posteriores resultados ver (Ver anexo planilla N° 2)

1 1
Hm=|+——-—— 28+x1
m <f0 1,5)+0, 8100

1 1
Hm = (s -1

— 0
0.50 115) + 0,28 « 100 161,33 %

Hm= humedad méaxima (%)
f6 = Peso especifico anhidro(gr/cm3)
1.5 = Peso especifico real de la madera (gr/cm3)

Todos los valores para las propiedades fisicas se detallan en el cuadro de resultados de
propiedades fisicas (Ver anexo planilla N° 2)

2.4 Analisis estadistico de los resultados

El analisis 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.
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Los datos para el andlisis estadistico son:

Cuadro N°11

Datos para el Analisis Estadistico
NUmero de arboles ensayados k=5
NUmero de probetas por arbol =10
NUmero total de probetas por ensayo N =50
Donde:
k
N=l+h 4+, e, L =>1,
j=1

Los datos anteriores permiten los siguientes valores:
2.4.1 Promedio (x) de los valores individuales por arbol

_ |
X1 -

* (X, 4 Xy + X+ Xy F e, +%) =D %

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

cada probeta.
2.4.2 Estimacién de la varianza

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

adelante para el célculo de la varianza de los valores individuales, estimacion de la

varianza promedio y la varianza total ( S;;S5;S?).



. hy L 2.c2.¢2
Cuadro N°12: Determinaci6n de las variaciones S; ;S5 ; Sy
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Grados de Suma de cuadrados | Varianza

Libertad de la desviacién
Entre los grupos §2_ A

N =k—1|A =11-1 S
Dentro de los grupos

s A

n, =N —k A, =111l 2,
Total S A +A,

n+n,=N-1|A+A=I-I T nen,
Donde:

N=K—-1=5-1=4
N2=N — K =50-5 = 45

Ni+N2= N—1=49

Los nimeros romanos son agrupadores de datos y/o formulas; para su desarrollo se

“presenta el siguiente ejemplo:

Donde:

N= 50 (numero de probetas por ensayo)
K= 5 (nimero de arboles)

1= 10 (namero de probetas dentro de un arbol por ensayo)

N
I 1 Z ' (7519,023)° 1130714,005
= — %k - —
N X 50 ’

2

k k | K
II=1x% ijz = Zz = (Z xl-) = 1132723,167

=1
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N

HI= ) x} = 1138858649

j=1

-1 2009162

2 —
S == 7 = 502,291
2 _ III—11 6135482 136,344
27 N—K 45 '
, HI—1 8144644
S2 = = = 166,217

T N—1 49

§2 = Variacion de los valores individuales entre los arboles
§2 = Variacion promedio

§Z = Variacion de todos los valores individuales alrededor del promedio total
2.4.3 Determinacion de los coeficientes de variacion

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

de los valores de variacion, obteniéndose:
S; =/502,291 = *22,412
S, = /136,344 = ¥11,680
S = /166,217 = +12,893

EL coeficiente de variacion (CV1) para la varianza promedio de los valores

individuales entre los (K) arboles se determina de la siguiente forma:

CV. 51 100 22,412 100 = 14,904 %
= — % = — % =
17 150,380 ’ 0

El coeficiente de variacion (CV2) para la varianza promedio de los valores

Individuales entre los (K) arboles se determina de la siguiente forma:



39

v 52 100 11,680
= — Xk =
27 x 150,360

* 100 = 7,768 %

El coeficiente de variacion (CVT) para la varianza promedio de los valores alrededor

del promedio total (Xi) alrededor del promedio total(X) se obtiene de la siguiente

forma:

ST 12,893
CVy = — %100

= 100 = 49
X 150,360~ 100 =8>74%
2.4.4 Célculo del intervalo de confianza para el valor promedio total

En esta férmula (t) es un factor que depende (k-1) y que tiene los siguientes valores

para una seguridad estadisticas de 95 %. como muestra la siguiente tabla.

CUADRO NP 13: Valores estadisticos
k-1 2 3 4 5 7 9 14 19 &

t (k- 4,3 3,18 | 2,78 | 257 | 237 | 2,26 | 2,15 | 2,09 | 1,96
1)

t(k—1)— =278 22412 _ vgg11
=T — —_— = 4, * = _0O,
1 N V50
q 8,881
p=-x100 = 100 = 5,859

x 150360
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3 Resultados para las propiedades fisicas

Una vez concluidos con los ensayos de las propiedades fisicas y obtenidos los valores
correspondientes de cada etapa, se procedio a realizar los diferentes célculos fisicos y
el posterior analisis estadisticos segun los estipulado por las normas COPANT, en lo
referente a la obtencién de los resultados individuales.

3.1 Contenido de humedad
Se determino en tanto por ciento de peso seco en estufa con valores promedio de:
Contenido de humedad en estado verde 150,38 %

Contenido de humedad en estado seco al aire 12,66 %

3.2 Peso especifico aparente

La determinacion del peso especifico aparente es considerada como una de las
propiedades mas importante en la madera, puesto que de él depende directamente otras
propiedades fisicas y mecanicas.

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

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

e Peso especifico en verde: 1,09 gr/cm?®
e Peso especifico seca al aire: 0,54 gricm?®
e Peso especifico seco al horno: 0,49 gricm®

3.3 Peso especifico béasico
Conjuntamente la densidad ajustada al 12 % el peso especifico basico, son variables
relacionados con la resistencia de la madera, ademas a coadyubas a dar los posibles
usos de la madera.

e Peso especifico basico: 0,44 gricm?®

e Densidad ajustada al 12%: 0,53 gricm?®
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3.4 Contracciones

La contraccion tiene su importancia en los procesos de absorcion, si una pieza de
madera seca se pone en contacto con vapor de agua, adsorbe ese vapor hasta que se
produzca un equilibrio, dicho fendmeno se Ilama absorcion, el cual es responsable de
las modificaciones que se presentan segun las dimensiones lineales y volumétricas de

la madera, los resultados de los diferentes estados se presentan en siguiente cuadro:

CUADRO N° 14: Contracciones en estado radial, tangencial y verde

ESTADO C.T% CR% CV %
Verde a Seco al Aire 5,03 2,97 8,23
De Verde a Anhidrido 8,21 4,89 11,85
De Verde aCH. 12 % 5,17 3,04 8,23

3.5 Taza de estabilidad

La determinacion de la estabilidad dimensional se realiza mediante el cociente de
contraccion tangencial y radial, es un valor adimensional que sirve para indicar el
comportamiento de la madera al secado y a otros diversos usos.

Los resultados promedio son los siguiente:

ESTADO TAZA DE ESTABILIDAD
Seco al Aire 1,71
Anhidro 1,68

3.6 Porosidad

La obtencidn de la porosidad es una propiedad fisica importante para la determinacion
del contenido de humedad méximo de la madera se determina mediante la formula que
establece la relacion de sustraccion entre el volumen anhidrido igual a 1 cm vy el
volumen real de mismo.

Obteniéndose un promedio de: Porosidad = 67,04 %



3.7 Méaximo contenido de humedad
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Es la humedad que tiene un érbol recién apeado, cuyo valor promedio es: Contenido
de Humedad Maximo: 164, 63 %

CUADRO N° 15: PROPIEDADES FISICAS: ANALISIS ESTADISTICO:
CONTENIDO DE HUMEDAD EN VERDE (CHV) %

Analisis estadistico s, contenido de humedad en verde

Arboles ensayados
Probetas 1 2 3 4 5 Total
1 145,72 155,50 133,71 166,07 146,19
2 148,35 149,64 134,99 150,80 152,20
3 156,27 156,27 134,91 154,12 146,30
4 137,19 131,10 133,22 178,63 152,49
5 145,44 155,46 139,30 181,24 157,34
6 152,70 128,67 152,21 168,42 150,78
7 140,02 155,65 154,07 134,32 170,78
8 141,89 131,33 155,05 154,20 156,99
9 127,75 158,29 165,68 149,28 176,19
10 152,53 131,03 155,37 162,11 151,49
| 10 10 10 10 10 50
1
; & 1447,867 1452,911 1458,499 1599,200 1560,546 7519,023
J X 144,787 145,291 145,850 159,920 156,055 751,902
1
Z xi? 210279,384 | 212594,650 | 213985,889 | 257581,726 | 244416,999 | 1138858,649
i=1 an
1 i
1= X 209631,744 | 211095,163 | 212721,893 | 255744,017 | 243530,35 | 1132723,167
=1 dn




Datos requeridos para los analisis estadisticos:
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N°arboles ensayados(k) =5

N° probetas por arbol (1) =10

N° total de probetas por especie (N) =50

Promedio total =5
GRADOS DE LIBERTAD VARIANZA DESV. TIPICA
nl=k-1 =4 |1 =1130714,005 | Al=1I-1 =2009,162 $21=502,291 S1=22.412
n2 = N-k =45 |1l =1132723,167 | A2=11I-II =6135,482 $22=136,344 S2=11,68
n3=nl+n2=N-1 =49 | I =1138858,649 | A3= Al-A2=111-1=8144,644 S2T=166,217 ST=12,893
COEFICIENTE DE VARIACION % INTERVALO DE CONFIANZA

=8,811

CV1=14,904 p=5,859
CVv2=7,768 xtq =150,38%8,811
CVT=8,574 x*p =150,38%5,859
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDASIONES

4.1 Conclusion de las propiedades fisicas
Concluida la investigacién de las propiedades fisicas del Eucalipto se llegd a las

siguientes conclusiones.

Propiedad fisica Basica Seca al aire Anhidra
Densidad gr/cm3 *0,44 0,54 0,49
(0,03/6,82) (0.04/7,41) (0,04/8,16)
*Clasificacion de la madera: Mediana
Propiedad fisica Ajuste al 12% Clasificacion
Peso especifico 0,53 Mediano
(0,04/7,55)
Propiedad fisica Normal Total Clasificacion
% %
Contraccion radial 2,97 4,89 -
(0,30/10,10) (0,30/6,13)
Contraccion 5,03 8,21 -
. (0,71/14,12) (0,59/7,19)
tangencial
Contraccion 8,23 *11.85 Mediano
i (1,75/21,26) (2,32/19,58)
volumétrica
Propiedad fisica Seca al aire Anhidra Clasificacion
Tasa de estabilidad 1,71 1,68 Estable
(T/R) (0,29/16,96) (0,15/8,93)
Propiedad fisica Valor promedio ( % )
Porosidad 67,04
(2,68/4,00)
Maximo contenido 164,63
de humedad (17,09/10,38)

e NuUmeros entre paréntesis representan Desviacion estandar total — coeficiente de

variacion.

e Clave para la clasificacion de maderas segun Arostegui A, 1975.
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4.2 Recomendaciones
Enmarcando los resultados obtenidos del presente trabajo el autor (Hannes Hoheisel
1,972) recomienda:

e Se recomienda usar la especie en obtencion de: embalaje, encofrados, material
aislante, chapas de corte rotatorio, revestimiento de interiores de muebles,
fabricacion de pulpa y papel.

e Recomendar a las empresas madereras, aserraderos, empresas constructoras,
barraqueros que trabajan con la madera, el uso de estos resultados

e Profundizar los estudios tecnoldgicos de la especie: en la parte de

trabajabilidad, propiedades mecéanicas, quimicas, anatdmicas, secado.



