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RESUMEN

El trabgjo de investigacion titulado Propiedades Fisicas de dos especies forestales,
Guasmo (Guazuma ulmifolia) y Ajo (Gallesia integrifolia), € ensayo se realiz6 en €
Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. En €
periodo de julio 2012 a enero 2013. Los objetivos de ensayo fueron: Determinar €l
porcentaje de contenido de humedad, comprobar € peso especifico mediante proceso de
inmersion en agua y andlizar la contraccion mediante comparacion de muestras.
Obteniendo 60 probetas, de estas 30 para determinar €l contenido de humedad con una
dimensiéon de 3cm.x3cm.x5cm. y 30 probetas para comprobar €l peso especifico y la
contraccion con las medidas de 3cm.x3cm.x10cm. Finalizado € proceso de secado se
tomaron los datos que fueron tabulados para su pertinente andlisis. Para la
determinacion del peso especifico de la madera en estado anhidro, y previo a la
inmersion de las probetas en agua, se las recubrié de vaselina para evitar la captacion
de agua. Se utiliz6 las Normas COPANT 460 y 461(1972).

En & ensayo de contenido de humedad a muestras de madera de Guasmo (Guazuma
ulmifolia) los valores promedios fueron: seinicié en 99,03% y se estabilizo en €l secado
15,65% y de las muestras de maderade Ajo (Gallesiaintegrifolia) seinicio en 98,07% y
se estabilizé en el secado 12,89%. En la comprobacion del peso especifico a muestras
de madera de Guasmo (Guazuma ulmifolia) los valores promedios fueron: seinicio en
0,95 gr/cm3 y se estabilizé en el proceso de inmersién en agua 0,60 gr/cm3 y de las
muestras de madera de Ajo (Gallesia integrifolia) se inicid en 0.92 gr/cm3 y se
estabilizd 0.49 gr/cm3. En la comprobacion de la contraccion a muestras de madera de
Ajo(Gallesia integrifolia) los valores promedios fueron: radia inicié en 0,89% y
estabilizd en 10.57%; tangencial inicido en 0,27% y estabilizd en 17,59%; longitudinal
inicio 0,38% Yy estabilizd en 0,97% y de la madera Guasmo (Guazuma ulmifolia)
fueron: radial inicié en 0,05% y estabilizd en 6.99%; tangencial inici6 en 0,16% y
estabilizd en 12,80% ; longitudinal inicio 0,20% Yy estabiliz6 en 0,58%.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el estudio de las propiedades fisicas de
las dos especies mediante procesos de secado es acertado.

Se recomiendarealizar estas valoraciones con otras especi es maderabl es para conocer €l
comportamiento de las propiedades fisicas y sirvan como opciones para la fabricacion
de material estructural de buena calidad.



SUMMARY

The present trial Physical Properties of two forest species, Guasmo (Guazuma
ulmifolia) and Garlic (Gallesia integrifolia), this work was performed in the Laboratory
of Food Science, State University of Southern Manabi from July 2012 to January 2013.

The objectives were:

-To determine the percentage of moisture content

-To check the specific gravity by water immersion process
-To anayze the sample by comparing contraction.

The results show that the average moisture content of the samples of Guasmo wood
were: It initially was with 99.03% and stabilized at 15.65%; As for the samples of
Garlic wood that initiated at 98.07% and resulting in the stabilization of 12.89%. The
specific gravity of Guasmo its samples averages was 0.95 g/ cm ® and stabilized at 0.60
g / cm ® where the samples of Garlic wood was initiated at 0,93 gr / cm ® and was
stabilized at 0.49 g/ cm®. In reference to the averages radia contractions of the Garlic
was initialy at 0.89% and stabilized at 10.57%, in tangential contraction was initiated
at 0.27% and stabilizing at 17.59%, in the longitudinal contraction was initiated at 0.38
stabilizing at 0.97% in Guasmo the radial contraction wasinitiated at 0.05% stabilizing
at 6.99%; The tangential contraction initiated at 0.16% and was stabilized at 12.80%, in
longitudinal contraction It initiated at 0.20% and was stabilized at 0, 58%.

According to the resultsit is concluded that:

- Guasmo Wood (Guazuma ulmifolia) contains 84.35% moisture and garlic wood
(Gallesiaintegrifolia) 87.11% moisture.

-Both species have a specific gravity between 0.60 and 0.49, aradial contraction 10.57
and 6.99, tangentia contraction 17.5 and 12.8, and a longitudina contraction 0.97 and
0.58 respectively.

-According to the classification of wood ranges, species of Guasmo and garlic arein the
midrange with a proper drying process can be used for decorative turnery and musical
instruments, boat building and house floors.

It is recommended to do these assessments with other timber species to know the

behavior of the physical properties and serve as options for manufacturing structural
material of goodness.

Xi.
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|. INTRODUCCION.

Desde tiempos prehistoricos la madera ha sido utilizada por € hombre como materia
prima, para la construccion de viviendas y herramientas para su uso persona. Su
utilizacion ha mejorado junto con & avance de la tecnologia, ya que es de mucha
importancia en cualquier proceso industrial, conocer las propiedades fisicas en lacua se
incluyen e contenido de humedad y su efecto sobre e comportamiento y los cambios
dimensionales de |la madera, |10 que hace que su estudio sea de mucha importancia por

sus caracteristicas anisotropico e higroscopico.

L as propiedades de la madera dependen, del crecimiento, edad, contenido de humedad,
clases de terreno etc. Dentro de su composicion contiene diferentes tipos de
humedad, como &€ agua de constitucion, inerte a su naturaleza organica, agua de
saturacion, que impregna las paredes de los elementos |efiosos, y agua libre, absorbida
por capilaridad por los vasos y traqueidas. Como es higroscopica porque absorbe o
desprende humedad, segin e medio ambiente donde se encuentre establecida. Estas
variaciones de humedad hacen que la madera se hinche o contraiga variando su

volumen, y por consiguiente su densidad.

Con los afios la madera se ha venido utilizando, sin ningun criterio técnico, para
muchos usos, como en las construcciones, |os e ementos tenian dimensiones superiores
alas necesarias. El desarrollo actual ha evidenciado, que para poder dar respuestas a las
nuevas y crecientes exigencias del mundo moderno la madera, es necesario auxiliarse
de estudios profundos que permitan darle un mangjo y uso adecuado de acuerdo a las

condiciones donde va a estar expuesta.

Este trabajo de investigacion sobre € estudio de las propiedades fisicas mediantes

procesos controlados, de las especies forestales (Guazuma ulmifolia) Guasmo y

(Gallesia integrifolia) Ajo. Se pretende incentivar a los estudiantes a que sigan

realizando trabajos sobre el comportamiento de las propiedades fisicas de especies
maderables de baja, medianay alta calidad.



Il. ANTECEDENTESY JUSTIFICACION.

2.1. Antecedentes.

La madera fue e primer material de construccion de que dispuso € hombre.
Ademas de usarla como combustible y como arma defensiva, le proporcioné una
defensa contra la intemperie. A medida que fue avanzando € conocimiento y la
tecnologia € hombre le encontré otras utilidades a la madera como para la
fabricacion de puentes, barcos y un sinnimero de accesorios que le permitian al ser

humano una mejor comodidad y confortabilidad en |os actuales momentos.

Desde e siglo XIX e ser humano ha comenzado a utilizar la madera en diversos
tipos de articulos que van en mejoras de su actividad econdmica, desde la
industrializacion el hombre comenzo a fabricar productos derivados de la madera
utilizando nuevas técnicas que permitieron producir tableros, contrachapado,
aglomerados, drupan, la cua se lo utiliza artesanalmente en las fabricaciones de
muebles y muchos artefactos para €l uso decorativo de interiores y exteriores de
viviendas, aeronaves y partes de vehiculos, ademas de la madera se pueden extraer

medicinas, pinturas, colas y adhesivos.

Nuestro pais con aptitud netamente forestal, no cuenta con estudios tecnol 6gicos
de sus especies maderables, lo que ha repercutido que muchas de ellas se hayan
extinguidos y otras que estan por extinguirse, porgue no hay suficiente informacion
sobre las propiedades fisicas de la madera para su mejor aprovechamiento y
utilidad, ya que se han explotados todas aguellas que por su naturalidad e intuicion
de los que trabgjan con madera son las mas apetecibles en e mercado en la
elaboracion de enseres para €l hogar, especies como € guayacan, madero negro,
cedro, cascol, etc. de muy buenas caracteristicas dentro de sus propiedades fisicas.



2.2. Justificacion.

Este trabgjo se justifica por € aporte que brindaréa a los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Forestal, a los profesores que imparten las asignaturas de Tecnologia de la
Madera, alos ebanistas que necesariamente utilizan procesos de secado, considerando la
alta demanda de madera para la construccion en e Ecuador, por lo que es necesario
realizar estudios que optimicen la utilidad de la misma, pero esto solo se puede
conseguir si conocemos sus propiedades tanto fisicas como mecanicas, procedimientos
de disefio, valores de resistencias (Ultimas o admisibles), médulos de e asticidad, tipos
de uniones y otros temas encaminados a desarrollar estructuras sismo- resistentes,

funcionalesy estéticas.

Lo anteriormente analizado, me emplazé a redlizar esta investigacion sobre El estudio
de las propiedades fisicas mediante procesos controlados de las especies forestales

(Guazuma ulmifolia) Guasmo vy (Gallesia integrifolia) Ajo, a observar

construcciones con maderas, tanto en la zona rural como en areas marginal es de centros
urbanos, que se han deteriorado prematuramente, debido a que no han tenido un estudio
técnico de las propiedades fisicas mas importantes como contenido de humedad,
densidad y contraccion, permitiendo que el elemento estructural sufra los embates
ambientales como insolacién, cambios de temperatura, variacion de humedad etc.,
disminuyendo su vida Util. Todo esto nos induce aredizar estudios experimentales de
todas o la mayoria de especies de mayor utilidad en la construccion.

Para conseguir estos objetivos, nos cefiimos documentadamente con trabaj os que hayan
realizado otros investigadores dentro de esta misma tematica como las Reglas |o han
estipulado por la Comision Panamericana de Normas Técnicas COPANT; el soporte
gue solicitamos de la Universidad Estata del Sur de Manabi, fue con ciertos
instrumentos de laboratorios con que cuenta nuestra Alma Mater. El tiempo que se
empled para € desarrollo de esta investigacion, estd expuesta en e cronograma de
trabgjo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

3.1. Problematizacion.

Desde tiempos muy remotos |os habitantes de todas las regiones del Ecuador han utilizado
la madera en distintos usos, pero su aplicacion se harealizado de acuerdo a conocimiento
empirico, en muchos de los casos existe un desperdicio de materia primay otros casos las
construcciones de madera no garantizan la seguridad adecuada ya que se han deteriorado
prematuramente, debido a que no se realiza un estudio técnico de las propiedades fisicas
mas importantes como contenido de humedad, densidad y contracciéon, permitiendo que e
elemento estructural sufra los embates ambientales como insolacion, cambios de

temperatura, variacion de humedad etc, disminuyendo su vida Util.

Esta inadecuada utilizacion de los diferentes tipos de maderas ha llevado a una desmedida
explotacion del bosque que ha sido utilizada en las construcciones, fabricacion de
muebles, construccion de vivienda, acarreando desbastacion que en la actualidad esta
causado cambios climéticos acelerados y que la disponibilidad de madera es realmente

critica en los actuales momentos.

3.2. Formulacion del problema.

¢De qué manera incide € estudio de las propiedades fisicas mediante procesos

controlados, de las especies forestales (Guazuma ulmifolia) Guasmo y (Gallesia

integrifolia) Ajo?

3.3. Delimitacion del problema.

Contenido: Propiedades fisicas de las especies forestales (Guazuma ulmifolia)

Guasmoy (Gallesia integrifolia) Ajo.

Clasificacién: Tecnologia Forestal.



Espacio: Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Estatal del Sur de Manabi del
Cantén Jipijapa.
Tiempo: Periodo Septiembre 2012—- Marzo 2013.



V. OBJETIVOS.

4.1. Objetivo General.

-Determinar las propiedades fisicas mediante procesos controlados de las especies

forestales Guasmo (Guazuma ulmifolia) y Ajo (Gallesia integrifolia).

4.2. Objetivos Especificos.

-Determinar e porcentge de Contenido de humedad de las especies maderables

Guasmo (Guazuma ulmifolia) y Ajo (Gallesia integrifolia), por € método gravimétrico.

-Comprobar € peso especifico de las dos especies en estudio, mediante €l proceso de

inmersion en agua.

-Andlizar la contraccién en las dos especies forestales estudiadas, mediante la
comparacion de muestras con contenidos de humedades.



V. LINEAMIENTO DEL MARCO TEORICO.

5.1. Propiedades Fisicas dela madera.

Se llaman propiedades fisicas de la madera, aguellas que pueden determinarse sin
alterar la integridad de la muestra sometida al ensayo, ni cambiar su composicion
quimica; es decir, que pueden definirse mediante lainspeccion, la pesada, lamediday el
secado. Otra definicion igualmente utilizada es |a referente a que propiedades fisicas
son aquellas que para manifestarse, no requieren de la aplicacion de una fuerza externa
sobre la muestra (Fuentes, s/f).

Las propiedades fisicas y mecanicas son determinadas a través de ensayos de
laboratorio, realizados en equipos propios para esta finalidad, siguiendo normas que
especifican métodos, procedimientos, formulas de cdculo, formas y dimensiones de las
probetas, etc. En estos ensayos las Normas maés utilizadas mundialmente estan: la
norteamericana ASTM (American Society for Testing and Materiales); la britanica BSI
(British Standard Institucion), las internacionales de SO (International Organization for
Standardization); y las de COPANT (Comision Panamericana de Normas Técnicas). En
Brasil existen las Normas de ABNT (Associaco Brasileira de Normas Técnicas)
(Borges, 2002). (%)

En probetas de laboratorio se han comprobado que la madera a secarse mejora sus
propiedades Fisico Mecanicas y estabilidad dimensional; es por eso que préacticamente
todas las maderas reciben un acondicionamiento fisico mecanico antes de su empleo. La
eliminacién de agua obedece a diversos propdsitos, algunos de los cuales son
indispensables para conseguir buena calidad de los productos acabados (durabilidad y
estabilidad en las dimensiones) y economia en la produccion a reducirse e peso de la
madera. Afirma también que para la determinacion del contenido de humedad se hace
considerando solo los valores del agua libre y de saturacion o higroscopica, en la
préctica, la madera se considera totalmente seca cuando a secarla en estufaa 103 +_2

grados centigrados alcanza su peso constante. El contenido de humedad se define como

L AITIM. 1997. Especies de maderas para carpinteria, construccion y mobiliario. Asociacion de
Investigacion Técnica de la Madera, Madrid.

7



el peso de la cantidad de agua presente en una pieza de madera, expresado en funcion
del peso de esa pieza en condicién secaa horno o anhidra. (%)

5.2. Humedad dela madera.

Cuando un &bol esta recién cortado, su madera contiene gran cantidad de agua,
variando su contenido, segun la época del afio, la region de procedencia y la especie
forestal de que se trate, segin JUNAC (1989).

Para la mayoria de las especies, € equilibrio higroscopico esta entre e 12 y 18% de
contenido de humedad, dependiendo del lugar donde se redliza €l secado. La madera
secada a aire libre slo puede alcanzar éstos valores de humedad de equilibrio. Para
obtener contenidos menores de humedad, debe acudirse al secado artificia para

eliminar el resto del agua de saturacién o higroscopica. (%)
5.3. Relacion agua total materia seca lefiosa.

La relacién agua total materia seca lefiosa, es muy variable en una pieza de madera, ya
gue esta sujeta a la influencia de varios factores, entre ellos, la estructura celular y €
peso especifico de la madera. Asi mientras e duramen no permite contenidos de
humedad elevados debidos a sustancias infiltradas contenidas en sus células, la albura
puede acumular méas del 100% de su peso seco en agua e incluso llegar a un 400% en
maderas livianas. El agua contenida en la madera se encuentra bgo las siguientes

formas. (%)

El contenido de humedad de una madera influye mucho en su peso (y por lo tanto en su
comercializacién) ala vez que afecta otras propiedades fisicas (como €l peso especifico
y a la vez contraccion o hinchamiento de sus dimensiones), las propiedades de

resistencia mecanica y de resistencia a ataque de hongos e insectos xil6fagos. Por las

2 JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA PRID-MADERA. Manual del Grupo Andino para la preservacion de
maderas, Lima Peru 1998

SLUISCARLOSMEJIA. 2007, Edicién original: Medellin, Mayo de 1987. Edicién en labiblioteca virtual: Bogota Mayo de 2007
4 Ariza, L. 1. 2002. El nuevo enfoque en los ensayos mecénicos de la madera aserrada para uso estructural en la normativa europea.
Maderay Bosgues. 8(2):3-16.

8



razones apuntadas, el conocimiento del contenido de humedad reviste particular
importancia. (°)

La cantidad de agua existente en la madera puede variar mucho segun la especie (pino o
eucalipto), € tipo de madera (albura o duramen) y la edad de la madera (maderajuvenil
o madera adulta). (°)

La abura de una especie contiene generamente mas agua que e duramen de esa
especie. La madera juvenil de pino radiata contiene normalmente mas agua que la
madera adulta de esa especie. El contenido de agua o contenido de humedad puede
definirse como la masa de agua contenida en una pieza de madera expresada como
porcentgje de la masa de la pieza en estado anhidro El contenido de humedad de la
madera se cal cula con la expresion siguiente:

Masa anhidra
CH =~ x100 (1)
Masa agua

Doénde: masa de agua = masainicial madera - masa madera anhidra es decir,

Ph - Po
CH = -——— - X 100% (2)
Po

CH= contenido de humedad que tiene como unidad porcentaje.
Ph = masainicia delamadera que tiene como unidad gramos.

PO = masa de la madera en estado anhidro que tiene como unidad gramos.

De acuerdo a larelacion 2, es decir a contenido de humedad expresado en base seca,
valores de contenido de humedad por sobre un 100%, lo cual significa que la masa de
agua que la madera contiene es superior alamasa de la pieza en estado anhidro. (*)

®DeLimal., Rodriguez, R. y Da Silva, D. 2004. Comparacion de metodologias de determinacion de Densidad bésica en madera.
Revista Electronica de Ingenieria Forestal. Afio I1. Nim. 3. 4 p.

® RUBEN ANANIAS, 2006. Profesor Asociado Departamento Ingenieria en Maderas. Universidad del Biobio. Chile
”Carpio, IM; Arrollo, O; Sanchez. 1996. Anatomia y ultraestructura de 20 especies maderables de importancia
comercial en Costa Rica. Informe Final del Proyecto. San José. Universidad de Costa Rica, Instituto de Investigaciones
en Ingenier.a.114p.
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5.4. Métodos medicion contenido de humedad

Para determinar el contenido de agua en la madera, se utiliza con frecuencia el método:

5.4.1. Gravimétrico.

Para determinar la humedad de la madera por el método gravimétrico, se corta una
probeta de un largo de 3 a4 cm en ladireccion de las fibras y se pesa con una precision
de 0,1 g (Pc). Seguidamente |la probeta se seca en una estufa a una temperatura de 103+
2°C por 24 horas y se pesa nuevamente (Po). Finamente se calcula € porcentge del
contenido de agua con la relacion 2. Para obtener un buen resultado se deben tomar
varias precauciones: la probeta debe cortarse no menos de 15 cm de los extremos de la
tabla. No se debe degjar pasar méas de algunos minutos entre el corte y la primera pesada
de la probeta, s no envolver |la probeta en una bolsa de polietileno y mantener en un
congelador bajo -10 °C.

Para determinar la distribucion de agua en € espesor de la madera (gradiente de
humedad), se divide una probeta en tres secciones dos superficiales y una central; cada
seccion se pesa, se seca en estufa a 103 °C hasta peso constante, igual como la probeta

parala determinacion del contenido de humedad.

5.4.2. EI xilohigrémetro.

El xilohigrometro de resistencia es un instrumento que mide la resistencia eléctricade la
madera mediante electrodos en forma de agujas montadas en el extremo de un martillo
y gue se clavan con un golpe en la madera. Para utilizarlo bien, es conveniente conocer

el principio de su operacion y sus limitaciones.

La madera tiene una resistencia eléctrica que varia fuertemente con el contenido de
humedad y en menor grado con la temperatura. Ademéas depende de la especie; la
madera es un buen aislante eléctrico con una resistencia eléctrica aproximada de 1.000

millones de ohm. En cambio, a 30% de humedad |a resistencia eléctrica es de 200 mil
10



ohm, y a 80% de humedad la resistencia eléctrica de la madera es de 11 mil ohms. La
relacion entre resistencia eléctrica cambia entre 20% y 10% de humedad por un factor
aproximado de 4 mil, mientras que entre 50% y 40%, cambia solamente por un factor de
2. Se desprende entonces, que la sensibilidad del instrumento es mucho més grande a

bajas humedades que a altas humedades de la madera. (%)

5.4.3. Evaporacion.

Y a que la humedad de la madera es retenida por fuerzas capilares muy débiles, hasta el
momento en que ya no contiene mas agua de este tipo, es lo gue se denomina "punto o
zona de saturacion de las fibras" (PSF), que contiene entre e 21 y 32%. De contenido
de humedad. Cuando la madera ha alcanzado esta condicion, sus paredes celulares

estan compl etamente saturadas pero sus cavidades estan vacias.

Durante la fase de secado, la madera no experimenta cambios dimensionales, ni
alteraciones en sus propiedades mecanicas. Por tal razén, el PSF es muy importante
desde € punto de vista fisico mecanico y de algunas propiedades €eléctricas de la
madera.

5.5. Agualibrey € punto desaturacién delafibra.

Es la que se encuentra ocupando las cavidades celulares o lumen de los elementos
vasculares, dandole a la madera la condicién de verde. La cantidad de agua libre que

puede contener una madera esta limitada por su volumen de poros.

Al iniciarse el secado, €l agua libre se va perdiendo facilmente por evaporacion, ya que
es retenida por fuerzas capilares muy débiles, hasta el momento en que ya no contiene
mas agua de este tipo. En éste punto la madera estara en 1o que se denomina "punto o
zona de saturacion de las fibras' (PSF), que contiene entre el 21 y 32% de contenido de
humedad. Cuando la madera ha alcanzado esta condicidn, sus paredes celulares estén

completamente saturadas pero sus cavidades estan vacias.

8 Riesco Mufioz, G. (2001). Estudio de las propiedades fisico-mecéanicas de la madera de roble (Quercus robur L.) de
Galicia en relacién con las variables del medio. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica de Madrid.

11



El agua libre desaparece totalmente a cabo de un cierto tiempo, quedando, e agua de
constitucion, el agua de saturacion correspondiente a la humedad de la atmdésfera que
rodea a la madera, hasta conseguir un equilibrio, diciéndose que la madera esta secada
al aire. La humedad de la madera varia entre limites muy amplios. En la madera recién
cortada oscila entre el 50 y 60 por ciento, y por imbibicion puede llegar hasta el 250 y
300 por ciento. La maderaseca a aire contiene del 10 a 15 %, de su peso de agua se ha
convenido en referir los diversos ensayos a una humedad media internacional de 15 por
ciento. (%)

5.5.1. Aguadesaturacion, higroscopica o fija.

Es € agua que se encuentra en las paredes celulares, también es [lamada agua de
inhibicion. Existe la teoria de que e agua higroscopica esta constituida por
hidrogeniones fijados principamente a los grupos hidroxilo de la celulosa y

hemicelulosa 'y en menor cantidad a los grupos hidroxilo de lalignina.

Durante el secado de la madera, cuando ésta ha perdido su agua libre por evaporacion y
continua secandose, la pérdida de humedad ocurre con mayor lentitud hasta llegar a un

estado de equilibrio higroscopico con la humedad relativa de la atmésfera. (%)
5.5.2. Aguade constitucion.

Es e agua que forma parte de la materia celular de la madera y que no puede ser

eliminada utilizando |as técnicas normales de secado. Su pérdida implicaria la pérdida

parcial delamadera. (*)

9Dévalos, S. R. y Pérez, O. C 1995. Estudio comparativo de |as propiedades fisicas y mecanicas de la madera de Quercus laurina
Humb. & Bonpl. y Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. 11 Seminario Nacional sobre la utilizacion de los encinos. Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad Auténomade Nuevo Leodn. Linares, México. pp. 496-503.

° Egpinosa U, M. A. 1997. Estudio de alguna propiedades de la Madera de Acacia melanoxylon R.Br. creciendo en la IX region de
Chile. Tesis de grado. Facultad de Ciencias Agrariasy Forestales. Universidad de Chile. Santiago, Chile.

™ CamposB, A.; CubillosC, G.; MoralesV, F.; Pastene, S. A. 1990. Propiedades y usos de especies madereras de corta rotacion.
INFOR. Informe Técnico n° 122. Chile- 114p.
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Propiedades Fisicas

Rangos de
clagficacion  Densidad Contraccion Relacion T/R .
basica (gfem3) volumétrica (%) (%) Estabilidad
Baja <0,40 <10 <16 Muy estable.
Media 0,41- 0,60 10,1-13 16-20 Estable.
> 0,61
Alta. >131 >2,0 Muy inestable.

FUENTE: JUNAC-PADT-REFORT, (1999).

5.6. Densidad o Peso Especifico

La densidad se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y e volumen gque
ocupa. Asi, como en e S.I. la masa se mide en kilogramos (kg) y € volumen en

metros cubicos (m3) ladensidad se medira en kilogramos por metr o cubico (kg/m3).

Aungue toda la materia posee masa y volumen, la misma masa de sustancias diferentes
tienen ocupan distintos volumenes, asi notamos que € hierro o € hormigén son
pesados, mientras que la misma cantidad de goma de borrar o plastico son ligeras. La
propiedad que nos permite medir la ligereza o pesadez de una sustancia recibe €l

nombre de densidad. Cuanto mayor sea la densidad de un cuerpo, més pesado nos

parecera.
m
d = -
Vv
d= densidad
m= masa
v= volumen

La mayoria de las sustancias tienen densidades similares a las del agua por lo que, de
usar esta unidad, se estarian usando siempre nimeros muy grandes. Para evitarlo, se
suele emplear otra unidad de medida el gramo por centimetro cubico (gr. /c.c.).

13



La densidad, esta determinada por la cantidad de sustancia madera presente en un
volumen dado, € contenido de humedad de la pieza de madera y la cantidad de
extractivos presentes. La cantidad de madera esta relacionada directamente con €l
espesor de la pared celular, de los elementos congtituyentes de la madera,
especificamente de aguellas células que se encargan de llevar a cabo la funcion de
soporte o0 resistencia mecanica: tragueidas en coniferas y fibras en latifoliadas. La

elasticidad y laresistencia alaflexion dependen generalmente de la densidad.

Una madera de baga densidad se caracteriza por tener fibras de paredes delgadas y
una alta proporcion de espacios vacios, es decir, células con volumen amplio. Si se
observa a nivel microscopico una determinada muestra de madera que presente fibras de
paredes delgadas, poros grandes y en adta proporcion, radios anchos y
abundante parénquima, se puede definir que se trata de una madera de baga
densidad.(*)

La densidad de |a madera tiene gran influencia en las propiedades mecanicas como, por
gemplo, resistencia a la flexion, dureza y otras, indica que una madera con densidad
alta es importante para el uso en parquet; una de densidad baja, como el pao de balsa,
como material aislante y que las caracteristicas méas sobresalientes de la madera es su
baja densidad comparada con su gran resistencia mecanica, razon por la cual la hace un
elemento muy importante en las construcciones. Para efectuar un andlisis y evaluacion
se debe lograr cierto grado de comparacion de los resultados, formando grupo de
maderas de propiedades y usos similares; el sistema de clasificacion simple y practico
empleado, corresponde a la agrupacion de las maderas seguin su densidad béasica, debido
a su importancia en € uso y a su relacion con la resistencia mecanica, segin este
sistema de clasificacion de las maderas del pais en 5 grupos de densidad basica.

Grupo | - Muy Bga(MB - Densidad Menor de 0,30 g/cm3
Grupo Il - Bga(BA) - Densidad de 0,30 g/cm3 a 0,40 g/cm3

Grupo Il - Media(ME) - Densidad de 0,41 g/cm3 a0,60 g/cm3

2 Ananias, A. 1989. Variabilidad de la densidad bésica y la contraccién en madera de aromo australiano (Acacia
melanoxylon R.Br). Revista Ciencia e Investigacion Forestal 3 (6): 118-130.
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Grupo V- Alta(AL) - Densidad de 0,61 g/cm3 a0,75 g/cm3
Grupo V - Muy Alta(MA) - Densidad Mayor de 0,75 g/cm3 ™
5.7. Peso especifico.

El peso especifico es la relacion entre €l peso seco de la madera y € peso de un
volumen igual de agua. Viene determinado por varias caracteristicas de la madera tales
como tamarfio de las células, espesor de sus paredes, proporcion de madera temprana y
madera tardia, cantidad de células radiales, tamafio y cantidad de vasos, entre otros.
Ademas de la presencia de extractivos dentro y entre células que pueden afectar las
variaciones de peso especifico. La influencia de los radios sobre el peso especifico est4
relacionada con las diferencias en € volumen de los radios, las dimensiones de las
células radiades y la relacion entre € volumen de células procumbentes y céulas
erectas.(*)

La variacion del peso especifico se debe a diferencias en su estructura y ala presencia
de constituyentes extrafios. La estructura de la madera esté caracterizada por la cantidad
proporcional de células de varios tipos como fibras, vasos, radios, parénquima,
conductos gomiferos y por las dimensiones, especialmente el espesor de las paredes
celulares y la longitud de los elementos estructurales. Indica que las tendencias
hereditarias y los factores ambientales como suelo, precipitacion, viento, calor, afectan

la estructura de la madera. (*°)

B |gartta, D.V.; Monteoliva, S. 2007. Efecto de la altura de muestreo, el arbol, d sitio y la edad en la densidad bésica de la madera
de Acacia melanoxylon R. Br. Revista Investigacion Agraria: Sistemasy Recursos Forestales. INIA. Madrid, Espafia. Recibido para
su evaluacion, nimero de referencia 20/07.

* Instituto Argentino De Normalizacion. 1993. Norma IRAM 9544: Maderas. Método de determinacién de la
densidad aparente. Buenos Aires. Argentina.

% Ananlas, R. 1989 b. Andlisis de algunas propiedades fisicas de la madera juvenil de eucalipto crecido en Chile.
Actas Il EBRAMEN, Vol. 3; 233-242, Sao Paulo.
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5.8. Férmulas paracalcular ladensidad o peso especifico.

5.8.1. Densidad verde

F)\/
DV e e gr/Cm3
Vv

DV Densidad verde; gramos/centimetro cubico
Pv  Peso delaprobeta en estado verde, gramos

Vv  Volumen verde, centimetro cubico

5.8.2. Densidad en estado anhidro

Psh
DA = ---mememememeeeee gr/cm3
Vsh
DA Densidad anhidra, en gramo/centimetro cubico

Psh Peso de |a probeta seca al horno en gramos

Vsh Volumen de la probeta seca al horno en centimetro cubico

5.8.3. Densidad basica

Psh
Db = --e-eeeememeeeeee- gr/cm3
Vv
Db Densidad béasica, gramo por centimetro cubico.
Psh Peso probeta secaa horno en gramos.
Vv Volumen verde en centimetro cubico.
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5.8.4. El peso especifico de la madera depende de tresfactores:
1. Del tamafio delas células.
2. Del espesor de las paredes celulares.

3. Delainterrelacion entre el numero de células de diferentes tipos en término
dely?2.

Las fibras son particularmente importantes en la determinacion del peso especifico ya
que sus secciones transversales pequefias permiten e agrupamiento de ellas en un
espacio reducido. Si las fibras son de paredes gruesas y |Umenes pequerios, € espacio de
aire es relativamente pequefio y € peso especifico tiende a ser alto. Si por €l contrario,
son de paredes delgadas, |Umenes amplios, 0 ambas cosas, € peso especifico sera bgjo.
Madera liviana como el balso, ilustra esta Ultima condicion, ya que presentan ata
proporcién de fibras de paredes delgadas y grandes |lUmenes, con bajo volumen de
vasos. El peso especifico bgjo también puede ser € resultado de un alto volumen de
vasos en lamadera. (*°)

Es indispensable al comparar pesos especificos que se haga Unicamente entre maderas
gue tengan & mismo grado de humedad, para esto se han establecido como puntos de
comparacion, los valores fijos de 0% y 12% de humedad. El primero corresponde a

estado anhidro, presentala ventaja de poder reproducir siempre con valor constante. (*)

5.9. Contraccion y expansion.

La contraccion y expansion de la madera son los cambios dimensionales, tanto en
sentido radial, tangencial y longitudinal, que sufre la madera como consecuencia del
cambio de su contenido de humedad, por debagjo del punto de saturacion de las fibras.
La causa de estos cambios dimensionales, se debe principalmente ala pérdida o entrada

del agua higroscopica entre la estructura celul6sica de la pared celular, € agua libre no

® Ananfas, A. 1989. Variabilidad de la densidad basica y la contraccién en madera de aromo australiano (Acacia
melanoxylon R.Br). Revista Ciencia e Investigacion Forestal 3 (6): 118-130.

7 Calvo, C.F; Cotrina, A.D.; Cuffré, A.G.; Matias, O. 2004. Propiedades de hinchamiento y contraccién en la madera
de Eucalyptus grandis de Argentina. IX Encontro brasileiro em madeiras e en estructuras de madeira. Cuiaba — julio de
2004.Brasil.
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tiene ninguna influencia en estos cambios, debido a las variaciones de las condiciones
climaticas (humedad relativa y temperatura), la madera en uso esta sujeta a cambios
dimensidnales; ademas, estos cambios son diferentes segun las secciones de la madera,
por 1o que en la parte interna se originan tensiones causando defectos durante e secado,
tales como grietas, deformaciones, entre otros.(*?)

La densidad es una medida de la cantidad de material sélido que posee lamaderay tiene
una marcada influencia en la resistencia mecanica de esta. En probetas pequefias libres
de defectos, puede esperarse que la resistencia sea directamente proporciona a la
densidad, es decir, a mayor densidad mayor resistencia. Los ensayos de laboratorio con
estas probetas, indican que existe buen nivel de correlacion entre todas y cada una de las

propiedades mecénicas y ladensidad del material en estudio. (*°)

La densidad debe ser considerada como una expresion de la presencia relativa de los
distintos elementos celulares que la componen (vasos, tragueidas, fibras, células del
parénquima) y de la variacion de la pared celular, lumen y espacios intercelulares.
Agrega también que la densidad sirve para caracterizar tecnol 6gicamente a una madera,
pues esta altamente relacionada con e espesor de las paredes celulares y por

consiguiente, con la mayoria de sus propiedades fisico-mecanicas.

El valor de ladensidad de la maderay su variacion, depende en alto grado de la alturay
seccion del érbol de donde se toma la muestra. Menciona que la densidad de la madera
esta influenciada por |la estructura genética del arbol. La densidad de la madera varia, a
la vez, por la cantidad y clases de sustancias que contiene, por eemplo resinas y
ligninas. ()

8 Fuentes, L. M. E. 1990. Propiedades fisico-mecéanicas de cinco especies de encino (Quercus spp.) del Estado de
Puebla. Tesis Profesional de Ingenieria. Divisiéon de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma de Chapingo. 54 p.

¥ Kollmann, F. 1999. Tecnologia de la madera y sus aplicaciones. Tomo I. Ministerio. de Agricultura. Madrid, Espafia.
675 p.

®Gonzales, R. A.; Pereyra, O.; Suirezs, T. M.; Eskiviski, E. Estudio de las propiedades tecnoldgicas de las maderas
de cinco especies forestales de interés industrial de Misiones, Argentina. Ivyrareta, nimero 11. Afio 2003.
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5.9.1. Férmula paradeterminar la expansiony Contraccion dela madera.

5.9.1.1. Contraccion en estado verde al estado seco anhidro.

A - Contraccion tangencial total.

Dvt - Dsht
Ctl. = e x 100
Dvt

C.t.t.  Contraccion tangencial total verde.
Dvt Dimensién tangencial en estado verde

Dsht  Dimension tangencial secaal horno.

B - Contraccion radial total.

Dvr - Dshr
Crt = = X 100
Dvr
Crt Contraccion radial total en porcentaje.

Dvr Dimensién radia estado verde.

Dshr Dimensién radial seca al horno.

C - Contraccién longitudinal total.

Dvl - Dshl
Clt = - x 100.
Dvl
Clt Contraccion longitudinal total, %
Dvl Dimension longitudinal, estado verde

Dshl  Dimension longitudinal secaa horno



D - Contracciéon volumétricatotal.
Cvt = Clt + Crt + CIt.
Cvt Contraccion volumétricatotal, en base del estado verdeal secoa  horno

La madera se caracteriza por ser un material de naturaleza higroscépica, es decir, que
muestra afinidad por los cambios de humedad que se producen en e medio ambiente
gue le rodea. Esta afinidad se manifiesta por contraccion o hinchamiento ante pérdidas o

ganancias de humedad. (%)

5.10. Laanisotropiaen la madera.

La anisotropia de lamadera, trae como consecuencia que se produzcan diferentes tasas
de contraccion en cada una de las direcciones; longitudinal, radial y tangencial. El
principal constituyente de la pared celular es la celulosa y la misma se caracteriza por
presentar una alta afinidad por e agua debido a la presencia de numerosos grupos -OH.
L as moléculas de celulosa se encuentran agrupadas en forma de microfibrillas y €l agua
penetra a las llamadas regiones amorfas de las mismas. En vista que la mayor
proporcion de microfibrillas se encuentran orientadas en direccién casi paraela a ge
longitudinal de la célula, 10-30° en la capa S2, la mayor parte del hinchamiento o
contraccion se va a producir en direccion transversal. En las capas S1 y S3 las
microfibrillas estan orientadas con angulos de inclinaciéon de 50-70° y 60-90°
respectivamente, el hinchamiento y contraccion es predominantemente en direccion
longitudinal, pero debido al menor espesor de estas capas en comparacion con la capa
S2 los mayores cambios dimensionales se van a producir en direccion transversal.(%)

Usualmente, la contraccion en direccion tangencial es mayor que en direccion radial.
L edn (2001), indica que e menor valor de contraccion radial puede ser atribuido a dos

factores;

2 Najera, L. J. Ay Mendoza, L. T. 1994. Caracteristicas fisicas y mecanicas de dos especies de coniferas de la regién
de El Salto, P. N., Durango. Tesis Profesional de Ingenieria. Instituto Tecnolédgico Forestal No.1. El Salto, Dgo., México.
214 p.

22 \/ vivian, A.. 2004. Propiedades de hinchamiento y contraccién en la madera de Eucalyptus grandis de Argentina. IX
Encontré brasileiro en madeiras e en estructuras de madera . Cuiaba — julio de 2004 .Brasil.
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- La redtriccion de la contraccion radial debido a la presencia de células

parenquematicas radiales.

- Lapresencia de bandas de madera temprana de baja densidad que alternan con zonas
de madera tardia de alta densidad.

El efecto de estos dos factores es aditivo en la direccion radial pero, en direccion
tangencial, la zona mas densa de madera tardia controla la contraccion a lo ancho del
anillo de crecimiento.

La contraccion e hinchamiento son mayores en maderas de ata densidad y son
directamente proporcionales a peso especifico o cantidad de sustancia de la pared

celular presente.

La diferencia entre contraccién tangencia y radia se explica por la influencia de los
radios para restringir los cambios dimensionales en sentido radial, asi como
caracteristicas estructurales de la pared celular, tales como modificaciones en la

orientacion de las microfibrillas, las punteaduras y composicion quimica. (%)

5.11. Estabilidad dimensional.

Su conocimiento permite determinar € comportamiento de las diferentes especies frente

alos cambios de humedad del medio a que se hallan expuestas. (*%)

5.11.1. Cambiosdimensionalesy punto de saturacién delasfibras.
El coeficiente de contraccion linea resulta de aplicacion técnica en la industria y

establece el porcentgje de contraccion o hinchamiento lineal por cada unidad porcentual
de cambio en el contenido de humedad (Coronel 1994). En el presente trabajo tomaron

2 |Instituto Argentino De Normalizacién. 1966. Norma IRAM 9543: Método de determinacion de las contracciones
totales, axiles, radiales y tangenciales y el punto de saturacién de las fis bras. Buenos Aires. Argentina.

* Garcia F.A y Diaz, T.E. 1992. La Madera, su explotacién, secamiento, propiedades y utilizacion, La Sub-América,
Santiago de Chile, 219 pp.
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valores medios para el conjunto de todos los arboles de 0,16 y 0,30 en sus orientaciones

radial y tangencial respectivamente. ()

5.12. Coseficiente de contraccion lineal.

Sitio CC Sitio LC

Arbol  Orientacién

VM (%/%) CV (%) n VM (%/%) CV (%) n

| Tangencial 0,32 2 6 0,31 11 6
Radial 0,19 11 6 0,14 7 6

5 Tangencial 0,27 18 6 0,27 16 6
Radial 0,15 13 6 0,19 6 6

3 Tangencial 0,30 21 5 0,32 12 6
Radial 0,17 5 5 0,19 7 6

4 Tangencial 0,35 - 1 0,36 12 6
Radial 0,13 16 4 0,17 4 6

5 Tangencial 0,23 11 2 0,35 19 6
Radial 0,13 7 2 0,18 3 5
Todos en  Tangencial 0,29 17 20 0,32 17 30
el sitio Radial 0,16 18 23 0,17 13 29

VM: valor medio; CV: coeficiente de variacion; n: nimero de probetas.

Los cambios dimensionales para € conjunto de los arboles, su anisotropia y la
estimacion del contenido de humedad en e punto de saturacion de las fibras se indican
en la Tabla 4, en la cua se presentan separados por una barra los valores
correspondientes a sitio CC y a LC (CC/LC). Ta lo esperado, los mayores cambios
dimensionales correspondieron alos ocurridos en el sentido tangencia (Coronel, 1994).
La contraccion lineal maxima como promedio de todos los arboles, resultéd de 3,82 % en
el sentido radia y de 7,38 % en €l tangencial. Ananias (1989) observo en la especie que
las contracciones maximas aumentaron desde la médula hacia la corteza, con rangos de
3,1% - 3,9 % (sentido radial) y 6,6 % - 8,6 % (sentido tangencial).

El valor estimado del punto de saturacion de las fibras, como promedio de todos los
arboles, correspondio a un contenido de humedad del 24,7 %. Evaluaciones realizadas
sobre plantaciones de la misma especie en Nueva Zelanda mencionaron que € PSF

% Galante, J.J. 1982. Tecnologia de la Madera. Libreria y Editorial Nigar S.R.L., Buenos Aires, Argentina.
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correspondi6 a un contenido de humedad del 25,4% (Haslett 1986; Nicholas y Brown
2002), en cambio para Ananias (1989) quedd determinado en € 26,1 % de contenido de
humedad. (*°)

5.13. Puntode Saturacion delafibra.

El punto de saturacion de la fibra (PSF), es el contenido de humedad en e cual las
paredes celulares o fibras estan saturadas con agua higroscopica pero los lUmenes y

espacios libres entre fibras no tiene agualibre o liquida.

El punto de saturacion de la fibra es €l contenido critico a partir del cual cambian
drasticamente ciertas caracteristicas, tales como contraccién, hinchamiento, la rigidez,
laresistencia mecanica, etc. Los valores del punto de saturacion de la fibra varian del 18
a 36% de contenido de humedad (Tarkow, 1979; Fuentes, g/f).

La resistencia de la madera a la mayoria de los esfuerzos mecanicos es maxima en €
estado anhidro y minima en e PSF, en donde para valores superiores, las variaciones ya
no son significativas; la madera en estado anhidro presenta su maxima resistividad
eléctrica, pero disminuye conforme aumenta la humedad en forma proporcional hasta el
PSF; por ultimo, y e mas importante aspecto, los cambios dimensionales por
contraccion o hinchamiento en la madera, solo se experimentan por la variacion del CH
abajo del valor correspondiente al PSF & cual varia poco entre las diferentes especies,
para las hojosas va de 32 a 35% de CH, y en coniferas es entre 26 y 28%. Para casos
préacticos se toma en promedio un 30% de CH como el punto de saturacion de la fibra
(Fuentes, g/f).

El punto de saturacion de la fibra (PSF) es importante considerarlo puesto que en este
punto es cuando empiezan a presentarse las contracciones y e punto maximo donde

llega el hinchamiento (Roblesy Echenique, 1983).

% Coronel, E.0.2001. Estudio y determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de las maderas del Parque Chaguefio Valoresy
variaciones de las propiedades 1a Parte, Instituto de Tecnologia de la Madera, Fac. de Ciencias Forestales’'Univ. Nac. De Santiago
del Estero. Serie de publicaciones 8906.
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5.14. Anisotropia.

La madera es un material anisotrépico, es decir, sus propiedades fisicas y mecanicas se
manifiestan con diferente intensidad seguin & plano que se trate. Asi tenemos que por la
colocacion que presentan los e ementos en la madera, la contraccién y € hinchamiento
en cada sentido: axial, tangencia y radial, se presentaran con diferente intensidad
(Fuentes, g/f).

Teniendo que en su sentido axia o longitudinal se encuentran alavez colocados lagran
mayoria de sus e ementos y como en este sentido individualmente se contraen poco,
también la madera tendra una contraccion minima en esta direccion, fluctuando entre
0.1y 09 %. En & sentido transversal la contraccion aumenta considerablemente;
aunque también entre la direccion radial y la tangencia se presentan diferencias. La
razon de esto es que en la direccion radial se encuentran algunas fibras con su gje axial
en esta direccion (elementos de rayo), como estos a lo largo se contraen poco, influyen
en aminorar la contraccion. Otra causa es también |la presencia del gran nimero de
puntuaciones en este plano. En el sentido tangencial la contraccion de elementos tanto
axiales como los rayo, se realiza transversalmente en formalibre (Fuentes, sff).

5.15. Estudio de las especies.

5.15.1. Clasificacion taxondmicade Guasmo

Nombre binomial (Guazuma ulmifolia)
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales

Familia Malvaceae
Subfamilia: Byttnerioideae
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Género. Guazuma

Especie: ulmifolia

Descripcion Botanica del Guasmo (Guazuma ulmifolia)

Caracteristicas

Es un arbol de porte bajo y muy ramificado que puede alcanzar hasta 20 m de altura,
con un tronco de 30 a 60 cm de didmetro recubierto de corteza gris. Savia incolora,
mucilaginosa. Las hojas son simples, alternas, con estipulas, con la base asimétrica
subcordada con peciol os cortos, aovadas u oblongas, aserradas, de 6 a12 cm de largo y
con & &pice agudo. Produce flores pequeiias agrupadas en inflorescencias axilares y
cortamente estipitadas; tiene 5 pétalos de color blanco-amarillento. El fruto es un
cdpsula subglobosa o0 €lipsoidea, negro-purplrea a madurar y con la superficie
muricada

Habitat

Es muy comuan en la América tropical continental e insular. Es una especie helidfita'y
colonizadora por |o que es comun encontrarla en terrenos yermos y cultivados, faldas de
colinas y bosques secundarios de mediana elevacion. Para la presente investigacion la
especie Guasmo (Guazuma ulmifolia) fue recolectada en el Recinto Chade ubicado a
6Km. del Cantdn Jipijapa, en lafincadel Sefior Antonio Pinargote a 295m.s.n.m. con la
siguiente coordenada 17M 546812 y UTM 9850766

Usos

El mucilago se emplea para tratar las quemaduras, hemorroides, atribuyéndosele
propiedades emolientes, diurético, caida. Las hojas se usan para tratar afecciones del

higado y rifiones, asma, bronquitis, fiebre y gonorrea.
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Componentes

Se ha detectado cafeina en las hojas. El tamizge fitoquimico preliminar indica la

presencia de compuestos mayores. (

27)

5.16. Clasificacion taxondmicadel Ajo (Gallesiaintegrifolia)

Reino
Subreino
Division
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género

Especie

Descripcion botéanica.

Copa
Tronco

Corteza

Plantae

Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Caryophylidae
Caryophillales
Phytol accaceae
Gadlesia

integrifolia

Pequefia. Hojas simples lanceoladas
Deformairregular, alturatotal 20 m

Color marroén claro, delgada y de poco espesor.

Caracteristicas organolépticas dela madera.

Color albura
Color duramen.
Olor.

Sabor.

Blanco amarillento
Amarillo
Parecido a go, penetrante

Picante

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Guazuma_ulmifolia Tropicos.org. Jardin Botanico de Misuri. Consultado €l 5 de

octubre de 2010.
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Brillo. Mediano

Grano. Entrecruzado
Veteado. Suave
Textura. Fina.

Condicionestécnicas para el procesamiento.

Trabajabilidad  Fé&cil de procesar mecanicamente
Preservacion Permeable.
Durabilidad No durable, susceptible ala mancha azul

Habitat Para |la presente investigacion la especie vegetativa Ajo (Gallesia
integrifolia) fue recolectada a 373m.sn.m. con la siguiente coordenada
17M 0553405y UTM 9854431.

Secado Para los procedimientos de pre-secado o secado a aire libre,
requiere de cuidado por su tendencia a las arqueaduras, no se tiene informacion

respecto a su comportamiento en el secado artificial. Construcciones (%)

5.17. Normas COPANT para € estudio delas propiedadesfisicasdela madera

-Parala determinacion del contenido de humedad, COPANT 460.

-Parala determinacion del peso especifico y contracciones COPANT 461(1972) ( %°).

% |nformacion técnica para el procesamiento industrial de 134 especies maderables de Bolivia, proyecto FAO — GCP/BOL/028/NET.
2001

% COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS, (COPANT) Anteproyecto Primero de Recomendaciones de Normas para
Maderas. Asuncién, 1971. 64p.
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5.18. Resultados de Otras | nvestigaciones.

De acuerdo a estudios realizados sobre secados de las dos especies forestales tropicales

en maderas de chanul (Humiriastrunprocerum) y Sande (Brosimunutile) en la primera

especie el promedio de peso inicial verde fue de 309.2gr. Obteniendo un promedio de

peso final en estado seco de 205.8gr. teniendo un porcentgje de contenido de humedad

de 31,02%; mientras que para el sande los promedios de contenido de humedad inicial

entre 171. Ogr y 205.7gr, €l peso en gramos seco a horno fuede 129.8gr y 153.3 gr.

teniendo un porcentaje de contenido de humedad de 38.02% (*°)

De los resultados obtenidos de los ensayos de | as propiedades fisicas y mecanicas de las

especies Moral fino (Chlorophoratinctoria) vy
31
)

(Centrolobiumparaense), se resume o siguiente. (

Amarillo lagarto

Especie CH % Densidad Contraccion

\% S b |r tg vol.

Chlorophoratinctoria 66,4 1,1 0,76 0,71 |22 39 6,9
(Centr ol obi umpar aense), 48,2 1,01 081 0,72 |20 3,6 5,9

PROPIEDADESFIiSICAS. AJO
Contenido de humedad en verde = 99 %
Densidad bésica o Peso Especifico = 0,52 g/cm®
Densidad a 12% de humedad = 0,64 g/cm®
Contraccion radial =5,5 %

Contraccion tangencial = 8,9 %

Contraccion volumétrica= 13,8 %

®F. Quimis. 1994. Tesis de grado previo para la obtencién del titulo de Ingeniero Forestal. Universiadad
Técnica de Manabi; Facultad de Ingenieria Ahronémica. Escuela de Ingenieria Forestal. Extension Jipijapa.

% J. Figueroa Ch. 2000. Tesis de Grado para obtener el titulo de Ingeniero Forestal. Estudio de las Propiedades
Fisicas y Mecénicas de dos especies forestales Moral fino (Chlorophoratinctoria) y Amarillo lagarto

(Centrolobiumparaense)
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Relacion T/R = 1,6 (%)

PROPIEDADES FISICAS AJO: Gallesiaintegrifolia (Spreng) Harms.

Densidad Bésica o Peso Especifico: 0.49 gr/cm3
Contracdon Vaumétrica 1340%

RdadonT/R: 1.60

Contraodion Tangendd: 7.80 %

Contraccion Radial: 4.90 %. (*3).

2 Fuente: I nformacion técnica para el procesamiento industrial de 134 especies mader ables de Bolivia. Proyecto FAO-
GCP/BOL/028/NET http://www.cadefor.or g/index.php?option=com_remository& func=fileinfo& id=29& | temid=65

3 CACERES Nancy. Confederacion Peruana dela Madera. CPM. Eddn ATEraa2° Edicion: 1500 Ejemplares Lima-Per G,
Diciembre 2008. Pag.41. http://es.scribd.com/doc/85108447/18/PAL O-AJO
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VI. HIPOTESS.

6.1. Hipotesis General.

-Las propiedades fisicas de las especies forestales (Guazuma ulmifolia) Guasmo y

(Gallesia integrifolia) Ajo, incidiran en e método de secado de la madera en los

procesos controlados aplicarse.

6.2. Hipotesis Especificas.

-El méodo gravimétrico, es €l mas eficiente para determinar el porcentaje de Contenido

de humedad de las especies maderables (Guazuma ulmifolia) Guasmo y (Gallesia

integrifolia) Ajo.

-Las especies en estudios incurrirdn en el secado artificial peso especifico, al aplicarle €l

proceso de inmersion en agua.

-La contraccidn sera igual en las dos especies forestales a estudiarse, a redizar la

comparacion de muestra con contenidos de humedades conocidos.
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VII. VARIABLES E INDICADORES

7.1. Variable Independiente.

Determinacion de | as propiedades fisicas.

7.2. Variable Dependiente.

Mediante procesos control ados de secado.

7.3. Indicadores.

- Determinacion del contenido de humedad.

- Determinacion del peso verde y anhidro.

- Determinacion del peso verde y volumen verde

- Determinacion del peso anhidro y volumen anhidro.

- Determinacion del volumen verde tangencial, radial y longitudinal.

- Determinacion del volumen anhidro tangencial, radial y longitudinal.

- Determinacion de la contraccion y expansion.
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VIIl: DISENO METODOLOGICO.

8.1. Tipo deestudio.

La presente investigacion esta basado en determinar las propiedades fisicas de las
especies forestales del Guasmo (Guazuma ulmifolia) y Ajo (Gallesia integrifolia),
logrando asi determinar el contenido de humedad, peso especifico y contracciones de
las especies ya mencionadas, €l tipo de estudio que se utilizo fue cuasi-experimental,

apoyandose de informaciones relacionadas al proyecto.

8.2. Ubicacion Geografica.

La zona de estudio donde se realizd esta investigacion fue los predios Universitario del
Campus “Los Angeles” kilémetro 1%, via Jipijapa Noboa, que pertenece a la
Universidad Estatal del Sur de Manabi; se encuentra ubicada en un cuadrante que
presenta las siguientes coordenadas UTM.

Puntol: E =566, 930,00 N = 9°587, 534,00

Punto2: E =566, 905,00 N = 9°587, 533,58

Punto3: E =566, 903,32 N = 9'587, 633,56

Punto4: E =566, 928,31 N = 9'587, 633,99. (*)

8.3. Caracteristicas Climatoldgicasy Pedolégicas dd Sitio de la I nvestigacion.

Altitud 320 msnm.
Longitud 01°20°'N
Latitud 80°%- 27" W
Humedad relativa 2%
Heliofania anual 1400
Precipitacion 450mm

(**). Datostomadoscon el GPS. Por e autor.
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Temperatura 28°-25°C

Textura Arcillo limoso
Topografia Irregular
Zonadevida Bosque seco tropical. (*°)

8.4. Materiales

a). De campo.

Motosierra.

Flexometro.

L apices

Formularios.
Camarafotografica
Cuaderno de apunte
Cuerdas

Cdlibrador de piesderey
Herramientas de corte para preparacion de probetas.
Escuadra.

Fundas

GPS

Botas

Machete

b). Deoficina.

Formularios
Computadora
Papeleria
Carpetas

(**). Datos obtenidos de Tesis Ing. Fabian Vega 2008.
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L apices
Cuaderno de apunte
Textos

Internet

c). Delaboratorio.

Desecador

Balanzadigita (0,01 gramo de precision)
Estufa de secado

Alcohol

Probetas de vidrio milimétrico.
Parafina

Algoddn Cardé

Pinzas

Calibrador

Mandil

Agua destilada

Soporte brazo movil

8.5. Recursos Humanos

Ebanistas y carpinteros.
Profesor - Tutor
Egresada.
Laboratorista



8.6. Poblaciéon y Muestra.

Poblacion.
La poblacion o universo fueron las dos especies forestales en estudio de las
cuales se obtuvieron 60 probetas, 30 probetas de Ajo (Gallesia integrifolia) y

30 probetas de Guasmo (Guazuma ulmifolia).

Muestra

La muestra fue de 60 probetas, 30 probetas de Ajo (Gallesia integrifolia) y 30

probetas de Guasmo (Guazuma ulmifolia).

8.7. Proceso metodoldgico dela I nvestigacion.

a). Determinacion del porcentaje de Contenido de humedad de las dos especies

mader ables, por el método gravimétrico.

Para cumplir con este objetivo, sobre la determinacion del contenido de humedad se
utiliz6 e método por pesadas o secado en horno, basado en la Norma COPANT
460(1972), se utilizd una estufa termo regulable, de buena circulacion de aire, una
balanza electrénica de precision y un calibrador pies de rey, se tomaron las medidas o
mas exacto; se elaboraron 30 probetas por especies, 60 en € ensayo, las mismas que
tuvieron las siguientes dimensiones 3cm x 3cm x 5cm; una vez elaboradas las probetas
se las examinO, para comprobar que no tengan defecto alguno, y que tuvieran una
buena orientacion anatdbmica. Obtenido € peso inicial se las colocd dentro de la estufa,

dando inici6 al proceso de secado, realizando |os siguientes pasos:

Se colocaron las probetas a una temperatura de 30 °C, luego se incrementd la
temperatura 40°C, por €l lapso de 12 horas; posteriormente se examinaron para verificar
s no habian sufrido alguna anomalia; consecutivamente se reinicio e secado

incrementandol e la temperatura a 50°C por 12 horas, luego se prosiguio con €l proceso
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de secado a una temperatura de 60°C; luego a 70°C, 80°C, 90°C y 103°C,
posteriormente se las retird de la estufa dejandolas enfriar, se las pesd y € peso fue
constante. Finalizado el proceso de secado donde se tomaron los datos que fueron

tabulados para su pertinente analisis.

El contenido de humedad de la madera se calcul 6 con la expresion siguiente:

Masa anhidra
CH = e x100 1)
Masa agua

Doénde: masa de agua = masainicial madera - masa madera anhidra es decir:

Ph - Po
CH =~ X 100% ()
Po

CH= contenido de humedad que tiene como unidad porcentaje.
Ph = masainicia delamadera que tiene como unidad gramos.

Po = masa de la madera en estado anhidro que tiene como unidad gramos.

b). Comprobacion del peso especifico de las dos especies estudiadas, mediante €l

proceso deinmersion en agua.
Para la determinacion del peso especifico, se utilizd e método de medicion indirecta,
por inmersion en agua, nos basamos a procedimiento de la Normas COPANT

461(1972).

Para desarrollar este ensayo, se dispuso de una balanza electronica, una probeta de

vidrio milimetrada conteniendo 3/4 de agua destilada; un soporte con brazo mévil para
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sostener la probeta al sumergirla. Previamente se encerd |la balanza de manera que solo
registre lamasa de lamismaen lalectura.

Para la determinacion del peso especifico de la madera en estado anhidro, y previo ala
inmersién de las probetas en agua, se las recubrid de parafina para evitar la captacion
de agua. Las muestras para esta prueba tuvieron las siguientes dimensiones 3cm x3cm

x 10cm.

Formulas para calcular ladensidad o peso especifico.

Densidad verde

DV e gI’/Cm3
Vv

DV Densidad verde; gramos/centimetro cubico
Pv  Peso delaprobeta en estado verde, gramos

Vv  Volumen verde, centimetro cubico

Densidad en estado anhidro

Psh
DA = ---emeemeeceeeeeee gr/cm3
Vsh
DA Densidad anhidra, en gramo/centimetro cubico
Psh Peso de la probeta secaa horno en gramos

Vsh Volumen de la probeta seca al horno en centimetro cubico
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Densidad basica

Psh
Db = ----e-eemmeeeeeee gr/cm3
Vv
Db Densidad béasica, gramo por centimetro cubico.
Psh Peso probeta secaa horno en gramos.
Vv Volumen verde en centimetro cubico.

c). Analizar la contraccion en las dos especies forestales estudiadas, mediante la

compar acion de muestra con contenidos de humedades.

Para la determinacion de la contraccion, nos basamos en la siguiente Normas COPANT
461. Las probetas se elaboraron con las caras tangencial, perpendicular a los radios
lefiosos con € ge longitudina paralelo ala direccion del grano. Las dimensiones para
este ensayo fueron los siguientes 3 cm x3 cm x 10 cm, para el estado anhidro o seco se

sigui6 e procedimiento que se utilizé en € contenido de humedad.

Para la determinacion del porcentge de contenido de humedad (CH), se utiliz €
método por pesadas 0 secado en horno, para cumplir con este objetivo,se realizaron las
siguientes actividades; mediante una balanza el ectronica de precision se tomé datos del
peso inicia de cada una de las probetas, luego se las midid con un calibrador pies de
rey, tanto del lado radial, tangencia y longitudinal, con la finalidad de conocer €l
volumen, peso inicial y peso fina; de acuerdo a las normas COPANT 460 de
secado(1972).
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FOormula para determinar la expansion y Contracciéon dela madera.
Contraccién en estado verde al estado seco anhidro.

A - Contraccion tangencial total.

Dvt - Dsht
Ctl. = e x 100
Dvt

C.t.t.  Contraccion tangencial total verde.
Dvt Dimensién tangencial en estado verde

Dsht  Dimension tangencial secaal horno.

B - Contraccion radial total.

Dvr - Dshr
Crt = = X 100
Dvr
Crt Contraccion radial total en porcentaje.

Dvr Dimensién radia estado verde.

Dshr Dimensién radial seca al horno.

D - Contraccion longitudinal total.

Dvl - Dshl
Clt =~ x 100.
Dvl
Clt Contraccion longitudina total, %
Dvl Dimensién longitudinal, estado verde

Dshl  Dimension longitudinal secaa horno



E - Contraccion volumétrica total.

Cvt = Clt + Crt + CIt.

Cvt: Contraccion volumétricatotal, en base del estado verde al seco a horno.

8.8. Técnicas e Instrumentos.

L as técnicas que se utilizaron fueron:
- seleccidn de especies
- estadistica
- cuasi experimental

- toma de datos

Los instrumentos que se utilizaron fueron:
camarafotogréfica
balanza analitica
estufa
desecador
calibrador
motosierra
cierracircular
flexometro
probetas de vidrio milimétrica
GPS

8.9. Disefio Estadistico.

Una vez que se aplicaron los instrumentos, se procedid a la tabulacion de datos,
sistematizandolos en cuadro estadisticos, en cantidades y porcentgjes. Asi mismo se
realizé una representacion gréfica de los resultados.
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a). Factoresen Estudio.

Especies forestales

Turno de secado.

8.10. Recur sos Econémicos.

El costo que se utilizé en lainvestigacion fuede 1.100 dolares valor que fue cubierto

por la autora de laTesis.
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IX. ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS.

9.1.). Determinacion del porcentaje de Contenido de humedad de las dos especies

mader ables, por € método gravimétrico.
CUADRO N°1

PROMEDIOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD: ESPECIE AJO (Gallesaintegrifolia), POR EL METODO
GRAVIMETRICO
% CONTENIDO DE
FECHA | PESOINICIAL en gr. PESO FINAL en gr. % DE HUMEDAD HUMEDAD
43,43 42,61 1,93 -
17-Sep
43,43 37,67 15,29 84,70
18-Sep
43,43 34,09 27,39 72,60
19-Sep
43,43 31,76 36,72 63,27
20-sep
43,43 28,48 52,48 47,51
21-sep
43,43 23,29 86,44 13,55
24-Sep
43,43 23,21 87,11 12,89
25-Sep
43,43 23,21 87,11 12,89
26-sep
43,43 23,21 87,11 12,89
27-Sep
43,43 23,21 87,11 12,89
28-sep

Fuente: Datos tomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz L6pez

GRAFICO#1
% CONTENIDO DE HUM EDAD ESPECIE
AJO (Gallesia integrifolia)
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Fuente: Datos tomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lopez

Segun e cuadro y grafico N°1. e promedio de porcentagje de contenido de humedad
de la especie de Ajo (Gallesia integrifolia), por e método gravimétrico se inicié con
98.070 %y se estabilizo en 12,89 %.
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CUADRO N°2

PROMEDIOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD:GUASMO (Guazuma ulmifolia), POR EL METODO
GRAVIMETRICO

% CONTENIDO DE
FECHA PESO INICIAL en gr. PESO FINAL en gr. % DE HUMEDAD HUMEDAD
43,90 43,48 0,96 -
17-Sep
43,90 39,51 11,11 88,88
18-Sep
43,90 34,93 25,68 74,31
19-Sep
43,90 29,16 50,56 49,44
20-sep
43,90 24,59 78,51 21,48
21-sep
43,90 23,94 83,33 16,66
24-Sep
43,90 23,81 84,35 15,65
25-Sep
43,90 23,81 84,35 15,65
26-sep
43,90 23,81 84,35 15,65
27-Sep
43,90 23,81 84,35 15,65
28-sep

Fuente: Datos tomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez.
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Fuente: Datos tomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez.

Segun € cuadro y grafico N°2 e promedio de porcentaje de contenido de humedad de
la especie de Guasmo (Guazuma ulmifolia), por el método gravimétrico se inicid con
99.039 %y se estabilizo en 15,650 %.
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b). Comprobacion del peso especifico de las dos especies en estudios, mediante el
proceso de inmersion en agua.
CUADRO N°3

PROMEDIOSDEL PESO ESPECIFICO MEDIANTE EL PROCESO DE INMERSION EN AGUA
AJO (Gallesiaintegrifolia)

PESO D. PESO

FECHA D. RADIAL | D. TANGENCIAL VOLUMEN
HUMEDO LONGITUDINAL ESPECIFICO

94,04 3,15 3,08 10,39 101,10 -
01-Oct

92,40 3,12 3,07 10,35 99,59 0,92
02-Oct

70,52 3,06 2,99 10,33 94,56 0,74
03-Oct

50,93 2,95 2,77 10,32 84,57 0,60
04-Oct

41,70 2,87 2,68 10,31 79,70 0,52
05-Oct

40,78 2,87 2,66 10,30 78,76 0,51
08-Oct

38,68 2,85 2,64 10,30 77,60 0,49
09-oct

38,68 2,85 2,64 10,29 77,56 0,49
10-Oct

38,68 2,85 2,64 10,29 77,56 0,49
11-Oct

38,68 2,85 2,64 10,29 77,56 0,49
12-Oct

Fuente: Datos tomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez

GRAFICO#3
PESO ESPECIFICO
AJO (Gallesia integrifolia)

1 n,qa Q 92
0,8 -
0,6 - 0,5t 0,49 049 049
04 -
0,2 -

0 I T T T T T

1 6 7 8 9 10

Fuente: Datos tomado en Iaboratorlo de Bromatologla. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lopez

Segun € cuadroy grafico N. 3, muestralos val ores promedios de |a determinacion del
peso especifico por € método de inmersién en agua destilada de la especie Ajo

(Gallesiaintegrifolia), seinicié en 0.93 gr/cm?® y se estabiliz6 en 0.49 gr/cm?®.
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CUADRO N°4

PROMEDIOSDEL PESO ESPECIFICO MEDIANTE EL PROCESO DE INMERSION EN AGUA
GUASMO (Guazuma ulmifolia)

PESO
FECHA | PESOHUMEDO | D.RADIAL | D. TANGENCIAL | D. LONGITUDINAL | VOLUMEN | ESPECIFICO
01-Oct 87,78 3,07 3,04 9,93 92,60 -
02-Oct 86,98 3,07 3,01 9,91 91,59 0,95
03-Oct 78,89 3,04 2,99 9,90 90,02 0,88
04-Oct 69,60 3,01 2,97 9,90 88,46 0,79
05-Oct 58,76 2,97 2,93 9,89 86,08 0,68
08-Oct 49,29 2,89 2,86 9,87 81,51 0,60
09-oct 47,70 2,86 2,81 9,87 79,26 0,60
10-Oct 47,47 2,86 2,80 9,87 79,03 0,60
11-Oct 47,47 2,86 2,80 9,87 79,03 0,60
12-Oct 47,47 2,86 2,80 9,87 79,03 0,60

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.

Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez.
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Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véiz Lépez.

Segun e cuadro y gréfico N° 4, muestra los vaores promedios de la

determinacién del peso especifico por e método de inmersion en agua destilada

de la especie Guasmo (Guazuma ulmifolia), inicid en 0.95 gr/icm?® y se estabilizo

en 0.60 gr/cm?.
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c). Analizar la contraccién en las dos especies forestales a estudiar se, mediante la
compar acion de muestra con contenidos de humedades conocidos.
CUADRO N°5

PROMEDIOS DE CONTRACCION RADIAL POR EL METODO DE SECADO
AJO (Gallesiaintegrifolia)

FECHA RADIAL HUM. RADIAL SECO % CONT. RADIAL
17-Sep 3,153 3,125 0,899
18-Sep 3,153 3,062 2,907
19-Sep 3,153 2,952 6,395
20-sep 3,153 2,873 8,879
21-s2p 3,153 2,853 9,514
24-Sep 3,153 2,840 9,937
25-5ep 3,153 2,823 10,465
26-sep 3,153 2,820 10,571
21-Sep 3,153 2,820 10,571
28-s2p 3,153 2,820 10,571

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elabor ado por: Germania Dianna Véliz Lépez

GRAFICO #5
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Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez

Segun el Cuadroy grafico N° 5, muestralos valores promedios de la determinacion de
contraccion radial de la especie Ajo (Gallesia integrifolia), inicié en 0,89% y se

estabilizd en 10.57%.
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CUADRO N°6

PROMEDIOS DE CONTRACCION TANGENCIAL POR EL METODO DE SECADO
AJO (Gallesiaintegrifolia)

FECHA TANG. HUM. TANG. SECO % CONT. TANG.
17-Sep 3,085 3,077 0,271
18-Sep 3,085 2,990 3,177
19-Sep 3,085 2,775 11,171
20-sep 3,085 2,688 14,755
21-sep 3,085 2,660 15,977
24-Sep 3,085 2,640 16,856
25-Sep 3,085 2,623 17,598

26-sep 3,085 2,623 17,598
27-Sep 3,085 2,623 17,598

28-sep 3,085 2,623 17,598

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez.

GRAFICO# 6
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AJO (Gallesia integrifolia)

20,000
18,000 15,97

16,000 14,75
14,000
12,000 11,17
10,000

8,000

6,000 317

4,000

2,000 0,27

0,000

4

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véiz Lopez.

17,59 17,59 17,59 17,59

Segun € cuadro y grafico N° 6, muestra |os valores promedios de la determinacién de
contraccion tangencial de la especie Ajo (Galesia integrifolia), inicié en 0,27% y se
estabiliz6 en 17,59%.
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CUADRO N°7

PROMEDIOS DE CONTRACCION LONGITUDINAL POR EL METODO DE SECADO.
AJO (Gallesiaintegrifolia)
FECHA % CONT.
LONG. HUM. LONG. SECO LONGITUDINAL.

17-Sep 10,398 10,358 0,385
18-Sep 10,398 10,330 0,657
19-Sep 10,398 10,325 0,705
20-sep 10,398 10,318 0,769
21-sep 10,398 10,305 0,898
24-Sep 10,398 10,302 0,930
25-Sep 10,398 10,297 0,978
26-sep 10,398 10,297 0,978
27-Sep 10,398 10,297 0,978
28-sep 10,398 10,297 0,978

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez

GRAFICO #7
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Fuente: Datostomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM .
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez

Segun € cuadro y grafico N° 7, muestra los valores promedios de la determinacién de
contraccion longitudinal de la especie Ajo (Gallesia integrifolia), inicio en 0,38% Yy se
estabiliz6 en 0,97%.
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CUADRO N°8

PROMEDIOS DE CONTRACCION RADIAL POR EL METODO DE SECADO.
GUASMO (Guazuma ulmifolia).

FECHA RADIAL HUM. RADIAL SECO % CONT. RADIAL
17-Sep 3,073 3,072 0,054
18-Sep 3,073 3,040 1,085
19-Sep 3,073 3,005 2,223
20-sep 3,073 2,968 3,416
21-sep 3,073 2,885 6,128
24-Sep 3,073 2,863 6,833
25-Sep 3,073 2,858 6,996
26-sep 3,073 2,858 6,996
27-Sep 3,073 2,858 6,996
28-ep 3,073 2,858 6,996

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véiz Lopez

GRAFICO# 8
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Fuente: Datostomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez

Segun € cuadro y grafico N° 8, muestra |los valores promedios de la determinacién de
contraccion radia de la especie Guasmo (Guazuma ulmifolia), inicio en 0,05% y se
estabilizo en 6.99%.
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CUADRO N°9

PROMEDIOS DE CONTRACCION TANGENCIAL POR EL METODO DE SECADO
GUASMO (Guazuma ulmifolia)

FECHA TANG. HUM. TANG. SECO %CONT. TANG.
17-Sep 3,083 3,078 0,162
18-Sep 3,083 3,007 2,550
19-Sep 3,083 2,877 7,184
20-sep 3,083 2,793 10,382
21-sep 3,083 2,777 11,044
24-Sep 3,083 2,760 11,715
25-Sep 3,083 2,733 12,805
26-sep 3,083 2,733 12,805
27-Sep 3,083 2,733 12,805
28-ep 3,083 2,733 12,805

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véiz Lopez

GRAFICO #9
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Fuente: Datostomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véliz Lépez

Segun € cuadro y gréafico N° 9, muestra los valores promedios de la determinacién de
contraccion tangencial de la especie Guasmo (Guazuma ulmifolia), inicié en 0,16% y se

estabilizd en 12.80%.
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CUADRO N°10

PROMEDIOS DE CONTRACCION LONGITUDINAL POR EL METODO DE SECADO
GUASM O (Guazuma ulmifolia)

FECHA LONG. HUM. LONG. SECO % CONT. LONGITUDINAL.
17-Sep 9,927 9,907 0,201
18-Sep 9,927 9,903 0,235
19-Sep 9,927 9,900 0,269
20-sep 9,927 9,892 0,353
21-sep 9,927 9,873 0,537
24-Sep 9,927 9,868 0,588
25-Sep 9,927 9,868 0,588
26-sep 9,927 9,868 0,588
27-Sep 9,927 9,868 0,588
28-ep 9,927 9,868 0,588

Fuente: Datos tomado en labor atorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véiz Lopez

GRAFICO # 10
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Fuente: Datos tomado en laboratorio de Bromatologia. UNESUM.
Elaborado por: Germania Dianna Véiz Lopez

Segun €l cuadroy gréafico N° 10, muestra los val ores promedios de |a determinacién de
contraccion longitudinal de la especie Guasmo (Guazuma ulmifolia), inicié en 0,20% y

se estabiliz6 en 0,58%.
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X. DISCUSION.

Para |la mayoria de las especies, € equilibrio higroscopico esta entre € 12 y 18 % de
contenido de humedad, dependiendo del programa de secado. Para obtener contenidos
menores de humedad, debe acudirse a secado artificial para eliminar €l resto del agua
de saturacion o higroscopica, o cual concordamos con Luis CARLOS MEJIA (2007), que de
acuerdo a la investigacion la especie Guasmo (Guazuma ulmifolia) y Ajo (Gallesia

integrifolia) se encuentran dentro de este parametro o rango.

Segiin Nancy Céaceres (2008) en las PROPIEDADES FiSICAS AJO: (Gallesia
integrifolia), (Spreng) Harms, la densidad basica o peso especifico es de 0.49
gr/lcm3, lo cua concordamos con este autor porque en la investigacion realizada

también fue de 0.499 gr/cm3, por el método de inmersion en agua destilada.

Seglin  Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET (2010), en las PROPIEDADES FISICAS
en la especie AJO (Gallesia integrifolia) la Densidad basica = 0,52 g/cm?®, lo cua no
concordamos con este autor porque se encuentra tres punto superior a trabgjo realizado

0 se debe también que fue realizado por método de inmersion en agua destilada.

Segun lgartla (2007), manifiesta en € cuadro de su autoria que € peso especifico o
densidad media se encuentra en e Grupo Ill. entre 0,41 a 0,60 g/cm3, lo cud
coincidimos con este autor porque en la investigacion las especies Guasmo (Guazuma

ulmifolia) y Ajo (Gallesiaintegrifolia) se encuentran en el rango de densidad media.

Seglin la COPANT (1972) en € cuadro de su autoria el peso especifico o densidad
media se encuentra en la clase mediana entre 0,51 a 0,71 g/cm3, lo cual coincidimos
con este autor porque en lainvestigacion las especies Guasmo (Guazuma ulmifolia) y

Ajo (Gallesiaintegrifolia) se encuentran en este rango de densidad media.

Segiin  Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET (2010), en las PROPIEDADES FiSICAS

en la especie Ajo (Gallesia integrifolia) la contraccion radia y tangencia esigual a 5,5
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y 8,9, lo cua no concordamos con este autor porgque en la investigacion realizada se

encuentra en un porcentaje superior.
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XIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

10.1. Conclusiones.

En el andlisis del comportamiento de las dos especies mediante €l programa de secado
artificial, los valores promedios de la determinacion de porcentgje del contenido de
humedad por e método gravimétrico en & Ajo (Gallesia integrifolia), e Guasmo
(Guazuma ulmifolia), fuede 12,89 % y 15,65 % respectivamente.

El andlisis de los valores promedios de la determinacion del peso especifico mediante
el proceso de inmersion en agua la especie de Ajo (Gallesia integrifolia) y Guasmo
(Guazuma ulmifolia), alcanzaron 0.49 gr/cmy 0.60 gr/cm? respectivamente.

En la determinacion de la contraccion radial de las maderas, |os valores promedios por
el método de la estufa en Ajo (Gallesia integrifolia), alcanz6 10.57% y € Guasmo
(Guazuma ulmifolia) obtuvo 6.99%.

El andlisis de contraccion tangencial de las maderas, los valores promedios por €
método de estufa en Ajo (Gallesia integrifolia), alcanzé 17,59% y Guasmo (Guazuma
ulmifolia) obtuvo 12,80%.

La determinacion de contraccion longitudinal de las maderas, 10s val ores promedios por

el méodo de estufa en Ajo (Gallesia integrifolia), alcanz6 0,97% y Guasmo (Guazuma
ulmifolia) obtuvo 0,58%.
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10.2 Recomendaciones.

-Que se realicen investigaciones de estas especies y otras para analizar €l contenido de
humedad y e comportamiento de las especies en estudio mediante el programa de

secado artificidl.

-Que los estudiantes de la carrera de ingenieria forestal, realicen précticas sobre
métodos de inmersion en agua destilada para determinar e peso especifico de las
especies forestales existentes en nuestra zona, que le permitan obtener datos cientificos

para las futuras generaciones.

-Que se redlicen estudios de contracciones, radial, tangencial y longitudinal de las
especies investigadas como también de otras especies existentes en la zona, para hacer
comparaciones relacionados con estos parametros, bajo proceso de secado natural y
artificial.

-Que laUniversidad Estatal del Sur de Manabi ayude con los |aboratorios, e incentiven

alos estudiantes a que sigan sobre estos pardmetros investigativos que van en beneficio
de lacomunidad estudiantil.
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ANEXO 1
PRESUPUESTO.

Deter minacion de las propiedades fisicas mediante proceso controlados de las especies forestales (Guazuma ulmifolia)
Guasmoy (Gallesiaintegrifolia) Ajo.

FINANCIAMIENTO

RUBROS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR UNITARIO ($) TOTAL (9) AUTOGESTION

Utiles de oficina Resmas 2 5,00 10,00 10,00
Suministros materiales Toner 1 110,00 110,00 110,00
Equipo de computacion Horas- uso 90 1,00 90,00 90,00
Viaticos y movilizacion Subsistencia 10 10,00 100,00 100,00
Comprade &rboles Unidad 4 40.00 160.00 160.00
Almuerzosy refrigerios Almuerzo 10 3,00 30,00 30,00
Limpiezay desbroce trabajadores 4 10,00 40,00 40,00
Trascripcion del Informe Unidad 6 30,00 180,00 180,00
Encuadernamiento Unidad 6 15,00 90,00 90,00
Elaboracion de probetas Unidad 200 0,40 80,00 80,00
Jornalesy transporte personas/dia 8 10,00 80,00 80,00
Materiales e insumos (secado) Unidad 130,00 130,00
TOTAL 1.100,00 1.100,00




ANEXO 2
CRONOGRAMA VALORADO.

Deter minacion de las propiedades fisicas mediante proceso controlados de las especies forestales (Guazuma
ulmifolia) Guasmoy (Gallesia integrifolia) Ajo.

2012

ACTIVIDADES

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Noviembre

Diciembre

Elaboracion de Anteproyecto

Presentacion y aprobacion. Anteproyecto

1(2|3

4

2|3| 4

1

2(3|4

1{2|3]| 4

112(3|4

1

23| 4

Defensa del tema

Comprade madera

Elaboracion de 60 probetas

Compradeinsumos

Desarrollo delainvestigacion

Alquiler de equipo de computacion

Tabulacion delainformacion einternet

Revision y correccion detesis

Transcripcion Empastado de Tesis

Sustentacion de Tesisy Titulacion

SUBTOTALES

300,00

220,00

50,00

120,00

00,00

100,00

310,00

%

27,52%

20,18%

4,59%

11,01%

00%

9,17%

27,53%

TOTAL

1.100,00
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ANEXO 6

CUADRO DE RESUMEN PARA PROCESAMIENTOS DE LOSENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD, CONTRACCION, Y DENSIDAD

NOMBRE COMUN.........uiiiiiiiiieeiiiieee e NOMBRE CIENTIFICO.......ccuutiiiiiii e,
FECH A LUGAR DE ENSAYO ... . ittt e e e e
PROBT ARBOL VERDE SECO AL HORNO
N° N° DRV DTV PV \AY% DRSH DTSH PSH VSH

Mm Mm g Cm3 mm mm g Cm3

DRV  Dimension radial verde DRSH  Dimensionradia seco a horno

DTV  Dimension tangencia verde DRSH  Dimensiontangencia seco a horno

PV Peso verde PSH Peso seco a horno

AYAY] Volumen verde VSH Volumen seco a horno



ANEXO 4

CROQUIS DE
Q LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL

DEL SUR DE MANABI.

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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ANEXO 5

CROQUIS DE CAMPO ESTUFA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

All Al12 Al13 Al4 Al5 A16 Al7 A18 A19 A20

AJO (Gallesia integrifolia)

A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

Gl1 G12 G13 G14 G15 Gl6 G17 G18 G19 G20

Guasmo (Guazuma ulmifolia) |I

G21 G22 G23 G24 G25 G26 G27 G28 G29 G30




ANEXO 3

Lugar de la investigacion

E =566, 930,00 N =9°587, 534,00
E =566, 905,00 N = 9'587, 533,58
E =566, 903,32 N =9'587, 633,56
E =566, 928,31 N = 9'587, 633,99







ANEXO 7

Foto 3 y 4 Corta de arbol en pie para elaboracién de probetas.



Foto 5y 6. Seccionamiento para elaboracién de probetas.

Foto 7 y 8. Codificacién y pesada de probetas en balanza analitica.




LT B

Foto 9y 10. Toma de datos para determinar el contenido de humedad.

Foto 11y 12. Retirada de muestras de estufa.



Foto 13 y 14. Toma de datos para determinar contracciones en la madera.

Foto 15y 16. Determinar el peso especifico mediante proceso de inmersion en agua.
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