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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio taller de
aprovechamiento y maquinaria forestal de la facultad de Recursos Naturales
Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), utilizando
madera de la especie forestal Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.
“Huamanzamana” extraida del Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (BRUNAS). Ademas de emplear tres niveles de corta en el
arbol, base, medio y apice; dos tipos de cortes, corte tangencial y corte radial,
se evalud el comportamiento de dos técnicas de secado, apilado en triangulo y
con caballete. Los resultados muestran que Jacaranda copaia (Aubl.) D Don.
“Huamanzamana” se puede apilar indistintamente de forma triangular o con
‘caballete porque la diferencia en la pérdida de humedad no presenté
diferencias estadisticas. De otro lado presenta mayor rapidez de secado
natural en el corte tangencial en los primeros 20 dias de evaluacion alcanzando
los 2925 % de contenido de humedad en comparacidon al 32,15 % de
contenido de humedad en el corte radial. También se halld que presenta
diferencias significativas respecto al secado en los diferentes niveles de fuste, y
muestra mayor rapidez de secado en el apice del fuste alcanzado 23,33 % de

contenido de humedad a los 30 dias de evaluacion.



Asimismo los resultados mostraron que el contenido de humedad es mayor en
el nivel medio del fuste de Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana”
llegando a los 96,97 % de contenido de humedad siendo menores en los
niveles apice y base del fuste. También se halld para la especie estudiada
mayor contraccion en el corte tangencial siendo la relaciéon T/R igual a 1,33.
Finalmente con relacion a la presencia de defectos y deformaciones se
encontré que la especie presenta mayor proporcion de defectos en el corte

tangencial y en el apilado en triangulo.
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1. INTRODUCCION

En el Peru existen muchas especies de arboles, de las cuales sdlo
una poca cantidad se utilizan para construir y fabricar productos de madera. En
el mundo, se calcula que existen unos 4 mil millones de hectareas de bosques,
que producen unos 2 mil millones de toneladas de madera comercial al afio, lo
que equivale a media tonelada de madera por cada habitante de la tierra. Este
rendimiento, sélo representa el 1 % del volumen total de la madera en pie

(arboles vivos en crecimiento).

Como se sabe, para obtener productos de madera de alta calidad
se debe realizar una serie de procesos, como primer paso es el secado de la
madera ya que es el proceso mas importante para que la madera sea de
‘calidad y esté en buen estado para su posterior transformacién a productos

terminados.

Toda empresa busca obtener altos rendimientos, . las empresas
madereras buscan obtener productos de calidad y a un corto tiempo, para esto
hacemos mencion a una practica que va cayendo en desuso, como es el
secado natural, esta practica se contrapone con la premisa de control del clima,
como es el secado artificial utilizando equipos especiales (hornos secadores),
obteniendo productos a un corto tiempo en comparacion con el secado natural.

En el proceso del secado natural de Jacaranda copaia (Aubl.)) D Don.
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“‘Huamanzamana” se obtuvieron productos estables dimensionalmente y
competitivos en el mercado, es decir, cumplen estandares de calidad, para

demostrar ello se planted los siguientes objetivos.
1.1. Objetivos
1.1.1. General

- Evaluar las caracteristicas del secado natural en apilado triangular
y en caballete de la especie Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana”

para la zona de Tingo Maria.
1.1.2. Especificos

- Determinar mediante la curva de secado la mejor técnica de
apilado para el secado natural 6ptimo de la especie en estudio.

- Determinar la variacidbn de la curva de secado en el corte
tangencial y radial.

- Determinar la diferencia de las curva de secado en los tres niveles
del fuste.

- Determinar la variacion del contenido de humedad en los niveles
base, medio y apice del fuste.

- Determinar la variaciéon de la contraccién radial y tangencial en el
proceso de secado al natural para la especie en estudio. i

- Determinar la presencia de defectos y deformaciones en el

secado natural de la especie en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Secado de la madera
2.1.1. Conceptos generales

Secado, es definido como el proceso de eliminar el exceso de
agua de la madera para facilitar su posterior procesamiento o uso final, sin
embargo la definicion o concepto de secado va mas alla de un simple
fenémeno de pérdida de agua, ya que el proceso abarca varios aspectos como,
el conocimiento de la materia prima, de su comportamiento y de los equipos
utilizados para adelantar un secado 6ptimo. De otro lado, se sabe que en el
proceso de secado interviene varios factores, siendo uno de los principales la
temperatura, en ese sentido POMACHAGUA (1993), menciona que el secado
es un proceso gradual de pérdida de agua debido al incremento de la

temperatura que experimenta la madera como consecuencia del calor.

Segun INTA (2001),: la accidbn de la temperatura promueve la
evaporacion, que es la accion del calor que evapora facilmente el agua en la
madera, por capilaridad, cuando las paredes celulares atrae el agua y la hacen
subir hasta el perimetro del poro y salir de la madera, y por difusién, que es el

proceso lento de pérdida de agua.
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De otro lado también se sefala que en el secado se necesita el

calor para evaporar el agua de la madera y estos requerimientos energéticos
van en aumento a medida que progresa el secado. El aire en contacto con la
madera esta en movimiento para transportar tanto calor como la humedad

extraida (INTA, 2001).

AROSTEGUI (1974), sostiene que el proceso de secado se basa
en aprovechar la capacidad de la madera para intercambiar humedad con.el
ambiente en que se ubique. Por su parte ANANIAS (2005), manifiesta que la
velocidad del secado de la madera puede ser representada por las yariaciones
temporales de la humedad de la madera. Teéricémente la velocidad del secado
presenta una etapa constante al inicio, hasta el contenido de humedad critico
(CHC), luego es decreciente hasta el contenido de humedad de equilibrio

(CHE).
2.1.2. Aspectos fisicos relativos al secado de la madera
2.1.2.1. Cambios dimensionales

La madera cambia sus dimensiones a partir del punto de saturacién

| de las fibras contrayéndose hasta perder todo el agua higroscépica, cuando la
madera verde se seca, aparecen una nueva serie de fenémenos hasta Ilegar. al
punto comercial del valor de la humedad. Asi, hasta llegar al punto de
saturacion de las fibras (PSF), la pérdida de agua incide solamente sobre el
peso y la conservacion de la madera. Pero, por debajo del PSF, se inician los
defectos que afectan a las formas y medidas de las piezas que se someten al

secado. La disminucion de medidas en los planos de la madera, recibe el
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nombre de “contraccidon” y se expresa en porcentaje, aplicando la siguiente

formula:

Mi-Mf
C% = x 100
Mf
Donde:
C% = Contraccion, expresada en por ciento.
Mi = Medida inicial (madera humeda o verde).
Mf = Medida final (madera seca ¢ anhidra).

La contraccion tangencial (Ctg), es paralela a los anillos de
crecimiento y puede ser dos veces mayor que la contraccion radial (Cr), que es
perpendicular a los radios. Las maderas mas pesadas se contraen en sentido
tangencial, mientras que las livianas lo hacen en sentido radial.

No todas las partes de una pieza de madera alcanzan el PSF al
mismo tiempo. Las capas superficiales al secarse, contraen hasta cierto grado
y comprimen el interior de la madera, antes que ella haya llegado al PSF,
produciendo defectos apreciables como el agrietamiento, endurecimiento
superficial, y otros, faciles de apreciar en la seccién transversal de las piezas
de madera.

La contraccién de la madera es proporcional a la pérdida de
humedad por debajo del PSF y por cada 1 % de pérdida de humedad, la
madera se contrae aproximadamente 1/30. Para los fines practicos, se puede
considerar como hinchazén el reverso de la contraccion, asi por cada aumento

de 1 % de humedad, la pieza experimentara una hinchazoén igual al 1/30 parte
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de la totalidad que pueda ocurrir, el agua libre no tiene ninguna influencia en
estos cambios. GONZALES (1996), Asimismo, las maderas pesadas'se
contraen mas que las maderas livianas, por ser mas densas. Por esta misma
razon la contraccidén puede variar entre la madera de primavera, que es menos
densa, y la madera de verano que es mas densa, dentro de un anillo de
crecimiento. SALAS (2005), De otro lado la reduccion de dimensiones que
experimentan las piezas de madera cuando pierden humedad, segun la
direccibn que se considere es conocidc como cambio dimensional o

contraccion longitudinal, radial o tangencial (JUNAC, 1984).
2.1.2.2. Higroscopicidad

Segun SALAS (2005), la madera es un material higroscopico (tiene
apetencia por el agua) y va perdiendo o ganando agua en funcidn de la
temperatura y humedad relativa del ambiente en que se encuentre, hasta que

alcanza una situacién de equilibrio en su entorno.

El equilibrio higroscopico corresponde al equilibrio entre las
presiones parciales de vapor de aire del ambiente y del producto hiumedo. Para
la mayoria de las especies el equilibrio higroscopico esta entre el 12 % y el 18
% de contenido de humedad dependiendo del lugar donde se realiza el secado.
En el secado natural, solo puede alcanzarse como resultado final del contenido
de humedad de la madera, en equilibric con las condiciones climaticas del

lugar.
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En cuanto a las curvas de equilibrio higroscépico, éstas establecen
la variaciéon de la humedad de equilibrio higroscépico (HEH) con la variacion de

las caracteristicas higrotérmicas del medio.

Se sabe que la madera es mas sensible a los cambios de humedad
reiativa que a los cambios de temperatura, esto es, en la variacién de la
humedad de equilibrio higroscépico (HEH) va a tener mas peso la humedad

relativa que la temperatura (MORALES, 2004).
2.1.2.3. Humedad relativa y la humedad de la madera

La humedad relativa del aire influye directamente a la humedad de
la madera, si la humedad relativa del aire aumenta, entonces aumenta la
humedad de la madera, de igual forma se presenta esa influencia de manera
inversa. Siempre y cuandb la temperatura sea constante y el proceso se lleva a

cabo en un sistema cerrado.

La madera es un material higroscopico que reacciona siguiendo las
leyes que rigen para los cuerpos porosos por lo tanto, en contacto con un
ambiente determinado ésta absorbera o perdera humedad, hasta tanto no
exista igualdad entre las presiones parciales en vapor de aire circundante y el
cuerpo humedo, de lo contrario se dara una transferencia de humedad de la
madera al medio o viceversa. La magnitud de esta transferencia depende de la
humedad re!ativa del aire. Para un cuerpo saturado de agua, la transformacién
sera nula si la humedad relativa es igual al 100 % y maxima cuando la
humedad relativa es 0 %, mientras que si el cuerpo poroso esta seco la

absorcion de humedad serd maxima si la humedad relativa es 100 % y nuia si
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la humedad relativa es O % cuando una pieza de madera se deja cierto tiempo -
bajo condiciones de temperatura y humedad relativa constante se establece un
equilibrio entre la presion de vapor de agua, del aire y la que existe en el

interior de la pieza de madera (MORALES, 2004).
2.1.2.4. Contenido de humedad de equilibrio (CHE)

INTA (2001), indica que la madera, al ser un material higroscépico
tiene la capacidad de absorber o ceder humedad del ambiente que la rodea,
hasta que la cantidad de agua en la madera esté en equilibrio con las

condiciones ambientales.

Cuando una pieza de madera se deja suficiente tiempo en un
ambiente cuya caracteristica de temperatura y humedad relativa permanecen
constante, se establece un equilibrio entre la presion parcial del vapor de agua
en el aire y la que existe en el interior de la pieza de madera. Cuando este
equilibrio es alcanzado, la humedad de la madera no varia mas y se dice que
ha llegado al “Contenido de Humedad de Equilibrio” (ECH) o Humedad limite.
Este contenido de humedad permanecera constante mientras las

caracteristicas del aire que rodean a la madera no cambian.

Es importante senalar que. este equilibrio se alcanza
instantaneamente y el tiempo implicado depende de varios factores, tales como
la densidad de la madera, el espesor, cantidad y calidad de las sustancias
extractivas presentes, la humedad inicial, etc. Los valores de la humedad de
equilibrio de la madera se han determinado en funcién de las caracteristicas del

aire que la rodean, a presidon atmosférica constante se pueden hacer variar los
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parametros humedad relativa y temperatura del aire y a partir de ellos

establecer los valores de la humedad de equilibrio de la madera

correspondiente a cada condicién dada (MORALES, 2004).
2.1.2.5. Punto de saturacion de las fibras (PSF)

Segin MORALES (2004), el PSF representa él porcentaje de
humedad de la madera cuando se ha alcanzado la maxima hinchazén; si
disminuye la humedad también lo hara el volumen, pero si aquella aumenta, el
volumen permanece practicamente constante. Las variaciones de volumen
expuestas no son suficientes, en general, para darse cuenta de la complejidad
de los fenbmenos que intervienen en el movimiento de la madera y que tienen
como resultado las variaciones lineales de sus tres dimensiones:. axial,
tangencial y radial, con contracciones muy diferentes para cada una, como

consecuencia de ser la madera un material anisotropo.
2.1.2.6. Contenido de humedad

JUNAC (1984), Respecto al contenido de humedad nos dice que es
sin duda, la propiedad que mas influye sobre todas las demas propiedades, la
madera recién aserrada contiene cantidades variables de agua, que depende
de la época de corta y la region que proceda. En general,. las maderas livianas
contienen mayor agua que las maderas pesadas. La albura, formada por
células cuya funcion es la conduccidén de sustancias nutritivas en soluciones
acuosas, presenta un contenido de humedad mayor que en el duramen, tejido
compuesto por células con acumulacion de sustancias infiltradas en las

cavidades celulares. Para KOLLMAN (1959), reafirma especificando que el
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conocimiento del contenido de humedad es importante para la utilizacion de la

madera ya que influye en el peso y afecta otras propiedades.

El contenido de humedad segin ANANIAS (2002), es la cantidad
de agua presente en la madera; se expresa como porcentaje del peso de la
madera seca 0 anhidra y se calcula mediante la férmula siguiente:

Pi—Po
Po

CH (%) = x 100

Donde:
CH= contenido de humedad (%)
Pi= peso inicial (g)

Po= peso en estado Anhidro (g)

INTA (2001) indica que el agua en la madera esta presente en
varias formas; agua libre que se ubica en los lUmenes o espacios de las
células, agua higroscoépica que esta en la pared celular, agua de constitucién
que forma parte de la estructura quimica y agua en forma de vapor. Es la
cantidad de agua con respecto a la cantidad de sustancia lefiosa
(exclusivamente pared celular). El contenido de humedad, generalmente, es
referido como porcentaje del peso seco o anhidro, pero en algunos casos se
refiere a la base humeda. El contenido de humedad depende de la relaciéon
albura duramen, madera juvenil madera adulta, relacion madera primavera
verano y densidad. La albura tiene mas humedad que el duramen. Si la
humedad inicial es de 100 %, significa que de 100 kg de madera 50 kg son de

agua y 50 kg son de lefio.
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Si la humedad inicial es de 150 %, significa que de 100 kg de madera es 60 kg

de agua y 40 kg son de lefio.
2.1.2.7. Curvas de secado

Seguin ANANIAS (2002), las curvas de secado representan la
variacion de la humedad de la madera con el tiempo de secado o la velocidad
de evaporacion con e} tiempo de secado. Asimismo el autdr indica que en
ambos casos se observah dos fases o etapas caracteristicas del proceso de
secado: a) fase de velocidad de secado constante, b) fase de velocidad de
secado decreciente. La etapa de velocidad de secado constante, se presenta al
inicio del secado cuando la superficie de la madera se encuentra
completamente humeda. En el secado a partir del estado verde, la superficie de
la madera esta cubierta de una delgada pelicula de agua liquida y la
evaporacion se mantiene a una velocidad constante, esta etapa es mas larga
en maderas de menor espesor y de mayor permeabilidad y es muy corta en
maderas de mayor grosor y es casi imperceptible en maderas previamente
secada o presecada. En la fase de velocidad de secado decreciente se
observan dos sub-etapas: 1) etapa de secado con la superficie parcialmente
cubierta de agua liquida, periodo que se produce cuando aparecen los
primeros sectores de la superficie seca, estd sub-etapa puede ser también
bastante corta o prolongarse hasta alrededor del punto de saturacién de las
fibras. 2) sub-etapa de secado por debajo del punto de saturacion de las fibras,

este periodo es gobernado por el movimiento interno de humedad, y en
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maderas refractarias de dificil secado puede representar practicamente toda la

curva de secado.
2.2. Secado al natural 6 al aire libre de la madera

De acuerdo con INTA (2001), el secado natural consiste en
estacionar madera verde en un lugar abierto un determinado periodo de
tiempo, durante el cual la madera entrega humedad a la atmésfera y tiende a
llegar al punto de equilibrio higroscdpico con el ambiente, pues algunas veces,
el objetivo es bajar el contenido de humedad de la madera a su nivel de
equilibrio con las condiciones climaticas, y en otras puede ser, secar la madera
lo suficiente como para permitir un transporte mas econémico, o0 como pre
secado para posteriores procesos de secado. En todos los casos, 1a intencién
es secar la madera aserrada en el tiempo més breve posible y con el minimo

deterioro.

Los factores que influyen en un buen proceso de secado al natural

segun INTA (2001), son:

- Contar con un lugar adecuado (patio o cancha) para exponer la

madera al aire libre pero protegido directamente de los rayos solares.

- El apilado, debe ser efectuado de tal modo, que el aire circule

alrededor de cada una de las piezas de madera.
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2.2.1. Apilado de madera aserrada en secado natural

En cuanto al apilado de la madera RUEDA (2007), menciona que
mejor método de apilar o encastillar madera para un secado rapido, con el
minimo de agrietamiento y torcimiento, es el apilado plano. Sin embargo, el
autor afiade que las maderas que secan con facilidad y no se agrietan ni
tuercen mucho, se pueden apilar en forma mas sencilla por el método “en

R ()

caballete o V invertida”, “apilado en pie” y “apilado en triangulo o rectangulo”.

2.2.1.1. Apilado en tridngulo

Segun RUEDA (2007), se utiliza especialmente para tablones y no
requiere de viguetas o separadores para permitir la circulaciéon del aire ya que
el espacio se logra a través del entrecruzamiento de los extremos de las tablas.
Es conveniente protegerios de la lluvia y de la incidencia directa del sol a través

de una cubierta o techo.

Figura 1. Apilado en técnica de triangulo.
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2.2.1.2. Apilado con caballete

RUEDA (2007), sostiene que esta técnica es utilizada en especies
gue tienen alto contenido de humedad inicial (>100 %), alcanzado el contenido
de humedad del punto de saturacion de las fibras entre los 20 — 35 dias.. y que
no son susceptibles a sufrir deformaciones inmediatamente después del
aserrado. Las piezas de madera se colocan de canto sobre un travesarnio o
caballete y se apoya sobre uno de los extremos, permitiendo una velocidad de

secado rapida en la parte superior de las viguetas.

Figura 2. Apilado en técnica de caballete

Respecto a las formas de apilado TROYA et al., (2000), reporta
que después de evaluar durante cinco meses, defectos de secado:
abarquillados, combados, torceduras, rajaduras y grietas superficiales; asi
como también el contenido de equilibrio de humedad en las maderas de
Triplaris cumingiana y Cordia alliodora en los métodos de apilamiento en

caballetes y cuadrados horizontales, en el secado de tablas de tres secciones
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del arbol (basal, media y terminal), no existieron diferencias significativas entre
los métodos de apilamiento ni entre las secciones del arbol. Se determind que
es suficiente con 90 dias de secado a la intemperie para que la madera de

ambas especies alcance el contenido de humedad de equilibrio.

Si se considera las condiciones climaticas del sitio donde se llevo a
cabo el ensayo, se deduce que la humedad relativa promedio (84 %) de los
meses en que se realizd el experimento, fue probablemente uno de los factores
determinantes para que sea relativamente largo el tiempo (90 dias) para que
Triplaris cumingiana y Cordia alliodora bajen su alto contenido de humedad
hasta alcanzar un contenido de humedad de equilibrio (CH: 18 — 19 %).

(TROYA et al., 2000).
2.3. Defectos y deformaciones de la madera en el secado
2.3.1. Defectos (grietas y rajaduras)

Se originan en general debido a un secado muy rapido,
especialmente durante las primeras etapas 0 como consecuencia de un secado
iregular a lo largo de una pieza de madera. Las grietas pueden ser
superficiales, terminales o internas, pueden reducirse con un secado gradual,
ya sea disminuyendo la velocidad del viento entre las pilas o manteniendo una

alta humedad relativa.
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Figura 3. Tipos de defectos en el secado.
2.3.2. Deformaciones (alabeos)

Estas deformaciones se deben a tensiones internas que presenta
el arbol, a un secado irregular o a un deficiente sistema de apilado. En este
altimo caso, la deformacién es causada por la contraccidn diferenciada de corte

de la madera en las tres direcciones.

2.3.21. Abarquillado. Es la distancia o curvatura del eje
transversal de una pieza de madera aserrada. Aquellas tablas aserradas en
sentido tangencial a los anilios, se deforman mas que en sentido radial. Las
cortadas en la periferia de la trozas tienen menos distorsion que las obtenidas
cerca de la medula. Entre mayor es el espesor, mayor es la tendencia al
abarquillado. Si se hace un presecado al aire y se evitan los programas
severos de secado, se puede reducir el abarquillado, pero la mejor forma de

controlarlo es mediante un correcto apilado.

2.3.2.2. Arqueadura. Es el alabeo o curvatura a lo largo de la cara
de la pieza. Se asocia con una contraccion longitudinal excesiva en la madera

cercana a la medula juvenil, o madera de reaccion, tanto por compresién en
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coniferas como de traccion en latifoliadas cuando los arboles han crecido en
pendientes o torcidos. También cuando en la pieza aserrada existe grano

inclinado. Se puede controlar en forma semejante que el abarquillado.

2.3.2.3. Encorvadura. Es el alabeo o curvatura a lo largo del canto
de la pieza de madera, se forma por las mismas causas que la arqueadura,

pero es mas dificil de controlar que esta.

2.3.2.4. Torcedura. Es el alabeo que se presenta cuando la
esquina de la pieza de madera no se encuentra en el mismo plano. Se
presenta en madera con grano espiralado, ondulado, entrecruzado, desviado o

-distorsionado por nudos.

ARQUEADURA T ENCORVADURA

ABARQLHLLADRO TORCEDURA

Figura 4. Tipos de deformaciones en el secado.
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24. Caracteristicas de la Jacaranda copaia (Aubl.) D Don.

*Huamanzamana”.

2.4.1. Descripciéon taxonémica
CRONQUIST (1984); citado por MUNOZ (2005), clasifica a la

especie de la siguiente manera:

Division - MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Subclase - ROSIDAE

Orden : SCROPHULARIALES
Familia - BIGNONIACEAE
Género - Jacaranda

Especie . copaia

Nombre cientifico  : Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

Nombre comun : “Huamanzamana”
2.4.2. Ecologia y distribucién

Especie distribuida en el Perl se encuentra en los departamentos
de Amazonas, Huanuco, Loreto, Madre Dios, Pasco, San Martin y Ucayali,

entre 0 y 1500 m.s.n.m. (MADERAS DEL PERU, 2000).
2.4.3. Descripcion dendrolégica de la especie

La Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana” es un arbol
de hasta 45 m de altura, con fuste recto y cilindrico, raices engrosadas. La

copa estd formada por pocas ramas casi verticales y hojas compuestas. La
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corteza externa es rugosa de color gris claro, mientras la corteza interna de

color blanco, se oscurece bastante en contacto con el aire. (AROSTEGUI,

1974).

2.4.4. Descripcion de la madera

El tronco recién cortado presenta las capas externas de madera
(albura) de color marrén muy palido y las capas internas (duramen) de color
similar a la albura, no observandose entre ambas capas contraste del color.
Suele presentar decoloracion producida por hongos. En madera seca, la albura
se toma a color blanco rosaceo 8/2 7.5YR y el duramen a marrén pélido 7/4

10YR. (MADERAS DEL PERU, 2000).
2.4.5. Caracteristicas tecnolégicas

Propiedades fisicas:

Densidad basica (g/cm®) : 0,31
Contraccién tangencial (%) .: 8,20
Contraccion radial (%) : 5,40
Contraccion volumétrica (%) X 13,90
Relacién T/R ' : 1,50

La Jacaranda copaia (Aubl.)) D. Don. “Huamanzamana” es una
madera de densidad baja, blanda y liviana, de facil aserrio, de facil secado, se
recomienda secar en forma artificial en horario de secado de T5-C3 para evitar

deformaciones. Tiene durabilidad natural baja. (MADERAS DEL PERU, 2000).



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el laboratorio taller de
aprovechamiento y maquinaria forestal, en la Facultad de Recursos Naturales

Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

3.1.1. Ubicacién politica

Localidad : Tingo Maria.
Distrito  Rupa Rupa.
Provincia =~ . Leoncic Prado,
Departamento - Huanuco.

3.1.2. Ubicacién geografica

Latitud : 09° 09 007
Longitud : 75°57°00”

Altitud 1660 m.s.n.m.
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3.1.3. Zona de vida

Segun HOLDRIDGE (1986), el lugar de investigacion se encuentra

en la formacion vegetal de Bosque muS/ Humedo Sub Tropical (bmh - ST).
3.1.4. Caracteristicas climaticas

Las caracteristicas climaticas del lugar de estudio se resume en el Cuadro 1y

Figura 5.

Cuadro 1. Datos climaticos durante el periodo de investigacion.

PARAMETROS Medidas Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
Temperatura maxima (°C) 30,3 30,8 292 291 291
Temperatura minima (°C) 20,2 21,2 20,7 206 206
Temperatura media (°C) 252 26,0 249 248 249
Humedad relativa (%) - 85 85 89 89 89

Fuente: Gabinete de Meteorologia y Climatologia (UNAS).
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Figura 5. Curva de principales parametros climaticos durante secado.
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales
Se utiliz6 maderas de corte radial y corte tangencial de la especie
forestal Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana” extraidos del
Bosque Reservado de ila UNAS (BRUNAS), llevado al area del laboratorio taller
de aprovechamiento y maquinaria forestal de la facultad de Recursos Naturales

Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

3.2.2. Herramientas y equipos necesarios en campo
vSe utilizé una cinta métrica de 30 m, una wincha de 5 metros, GPS
Garmin 12XL, una sierra circular, una motosierra marca STIHL, modelo 250,
una garlopa eléctrica, una camara, una libreta de campo, regla, lapiz y

plumones indelebles.

3.2.3. Materiales y equipos de laboratorio

Se utilizé una estufa eléctrica de marca MERMENT provista de
termostato para mantener la temperatLlra entre 101 y 105°C, desecador de
laboratorio provisto de sustancia higroscépica, balanza electrénica, con una
precision de 0,1 g y con una capacidad de 400 g, balanza gramera con
precision de 5 g con capacidad de 2000 g, computadora, impresora marca HP

Deskjet D2460, {apiz, regla, corrector y vernier digital (precision de 0,01 mm).
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3.3. Metodologia
3.3.1. Ubicacién y seleccion de la especie

Se realizdé la identificacion y ubicacion de la especie en estudio
_para luego ser seleccionadas de acuerdo a la norma técnica peruaha (NTP)-
PR-251.008, seleccionando para esto 5 arboles y a cada arbol seleccionado se
tomaron los puntos correspondientes con el GPVS. Posteriormente se tomé
todos los datos correspondientes del arbol asi como diametro, altura y calidad

de fuste.

3.3.2. Proceso de obtencion de la madera

Teniendo en cuenta la norma técnica peruana (NTP)-PR-251-008
las muestras (cada arbol) se cortaron en tres niveles de altura fustal que fueron
nivel bajo, medio y superior. Para sacar las muestras se ha proseguido con las

siguientes actividades secuenciales.

»

a) -Apeo, corte o talado

En este proceso se cortaron los arboles en estudio, utilizando una
motosierra ademas se tuvo en cuenta la direccion de caida, y se tomaron las

siguientes medidas mostrados en el cuadro 2:
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Cuadro 2. Evaluacion del diametro y altura total de céda Arbol de Jacaranda

copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana”.

Arbol Diametro (cm.) Altura total
(m.)

1 54,1 31,07

2 526 26,08

3 51,9 29,00

4 44,9 28,53

5 45 1 30,20

Figura 6. Corte del arbol. Figura 7. Apeado del arbol.

b) Trozado de los arboles

Se procedié a trozar los arboles apeados de tal manera que se
pueda obtener tres trozas, asi mismo tres niveles por arbol con una longitud de
1,3 m, se codificd cada troza para diferenciar a que arbol y el nivel al que

corresponda.
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Figura 8. Trozado de los arboles.
¢) Transporte o traslado

Las trozas cortadas se trasladaron del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), al laboratorio taller de.
aprovechamiento y maquinaria forestal de la facultad de Recursos Naturales

Renovables.

Figura 9. Transporte o traslado.
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d) Aserrado

En esta fase se procedio a usar la sierra circular para aserrar las
trozas obtenidas en forma longitudinal, con la finalidad de obtener bloques o
tablones para ser utilizadas en el secado natural de las formas de apilamiento
propuestas como tratamiento. En esta etapa también se seleccionaron los
tablones de forma radial y tangencial en sus respectivos niveles, se selecciono

tales como problemas fitosanitarios y/o defectos de aserrado.

Figura 10 Aserrado de las trozas.

e) Obtencion de probetas o viguetas.

En esta operacion se obtuvieron las probetas o viguetas de las
dimensiones establecidas y en las respectivas orientaciones (tangencial y radial

segun el total, por parte del fuste) para el proceso de secado al aire libre.
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Figura 11. Obtenci6n de las probetas.

3.3.3. Acondicionamiento de las probetas de Jacaranda copaia

(Aubl.) D Don. “Huamanzamana”.

Luego de obtener las probetas de corte paralelo a la médula, se
colocaron éstas en un ambiente teniendo en cuenta una buena disposicion
entre probetas para obtener un adecuado y uniforme secado natural. Para ello

se procedid con los siguientes pasos:

a) Apilado

Para realizar un correcto secado al natural fue indispensable
realizar un buen apilado de la madera verde para permitir la circulacion del aire
y evitar defectos en la madera tales como: grietas, rajaduras, torceduras, entre

otros, para ello se tuvo en cuenta:
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- Colocar la madera sobre una base de pilones entre 40 a 45 cm del

piso como minimo, a fin de facilitar la circulacion del aire y evitar el contacto
directo con el suelo que permita la infestacion de hongos e insectos.
- El apilado fue manual, que la altura no superé los 2 metros.

- Los caballetes empleados para la separacion de la madera estuvieron

secos, libre de hongos y deformaciones.

- Se utilizd madera mas densa que la apilada y con alta durabilidad.

b) Apilado de las probetas segun técnicas a trabajar

Para evitar el sesgo, las posiciones de las probetas en cada método,
de apilado triangulo o caballete para la prueba de secado natural, fueron
colocadas de una forma completamente al azar. De esta manera se asegurd de

no generar preferencia de algunas de las formas de apilado.

Figura 12. Apilado de las probetas segun técnicas de trabajar.
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3.3.4. Estudio de las propiedades fisicas de la madera

Para determinar las propiedades fisicas de la especie Jacaranda
copaia (Aubl) D. Don. “Huamanzamana” se empled una estufa con
temperaturas a 103 + - 105 °C. Como referencia se utilizé la norma ASTM

D2017-71 que establece:

- Las probetas de la madera utilizadas en los ensayos de laboratorio
se obtuvieron de trozas de 1,30 metros de longitud y 40 cm a mas de didmetro,
provenientes de 5 arboles de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

“Huamanzamana” procedentes del BRUNAS.

- De cada arbol se sacaron un promedio de 3 trozas, princi‘pélmente
una proxima a la base, otra del centro y finalmente de la parte mas alta,
teniendo cuidado en cada caso de escoger la mejor parte del tronco. De esta
manera se obtuvieron tres grupos iguales en nivel base, medio y apice como se

muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Metodologia de obtenciéon de las muestra de madera para la

preparacion de probetas.

Los ensayos se efectuaron de acuerdo a las especificaciones
técnicas propuestas por AROSTEGUI (1975), quien propone las mismas
dimensiones de las piezas para cada grupo, obteniendo muestras de 2,5 x 10 x
120 cm, convenientemente orientadas a los cortes radial y tangencial. En la
Figura 13 se detalla cdmo se obtuvieron las muestras para los grupos
mencionados, se tuvo cuidado de que las trozas sean lo mas uniforme para la

obtencién de las probetas y tablillas para ser probadas en el secado.
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a) Determinacioén del contenido de humedad

Una vez que se obtuvieron las piezas se determiné el contenido de
humedad, siguiendo la Norma técnica peruana (NTP) 251.010; para io cual se
realizaron pesadas de las probetas en peso humedo (PH), en forma diaria
hasta obtener un peso constante en el punto de humedad de equilibrio y luego
se Ilevaron a estufa, donde se les aplicé un calentamiento gradual por dia de,
40° C, 50° C, 60° C, 70° C, 80° C, 90° C y finalmente a 103° C, dejandolas a
esta temperatura no menos de 20 horas. Seguidamente se retiraron las
probetas de la estufa, dejandolas enfriar en un desecador por espacio de 10
minutos, posteriormente se registré el peso para el analisis de los resultados

del peso seco al horno (Psh).

Ph—Psh
CH (%) “pen X 100

Donde:
CH = Contenido de humedad (%).
PH = Peso humedo de la muestra (g).

PSH = Peso seco al horno (g).

b) Determinacion del cambio dimensional de las muestras

Para determinar la contraccion o los cambios dimensionales en los
cortes de las caras tangenciales (T) y las radiales (R) de las probetas de la

madera se siguio la Norma técnica peruana (NTP) 251.012.
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. Célculo de la contraccion tangencial total (CTt).
Dth — Dtsh
CTt = —x 100
Dtsh
o Célculo de la contraccion radial total (CRt).
Drh —Drsh
CRt = —x 100
Drsh
K Calculo de la relacidn T/R

Contraccion tangencial
T/R = - - x 100
Contraccion radial

Donde:
Dth, Drh = Dimensién tan., rad. de ia probeta himeda.

Dtsh Drsh = Dimensién tang., rad. de la probeta seca al natural.
c) Evaluacion del secado

Después de tumbado los arboles y se pesaron en forma diaria los
tablones y con los valores del peso seco de cada uno de estas se determiné a
contenido de humedad diarioc y se disefio la curva de secado al natural hasta

llegar a un peso constante con el ambiente.
d) Evaluacion de defectos y deformaciones

La evaluacion de las clases de los defectos se realizé de acuerdo

con la metodologia de AROSTEGUI (1970), la cual se realizé por inspeccion
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visual y con medicion directa se evaluaron defectos de secado, basicamente
grietas y rajaduras, y deformaciones: arqueadura, encorvadura, abarquillado y

torcedura. Las clases consideradas fueron:

Grupo A: Maderas que secan sin defectos ni deformaciones. Puede
admitirse rajaduras y grietas en ambos extremos, siempre
que no pasen el 1 % de la longitud de la pieza y en alabeos
es leve.

Grupo B: Maderas que secan con ligeros defectos y deformaciones.
Puede admitirse rajaduras y grietas de hasta 5 % de la
longitud total en ambos extremos y en alabeos moderado.

Grupo C. Maderas que secan presentando deformaciones de 1-3 % en
cualquiera de sus dimensiones y rajaduras y grietas hasta
10 % en cada uno de sus extremos y en alabeos de mala

calidad.
3.3.5. Analisis Estadistico

Para el andlisis del comportamiento de la madera de Jacaranda
copaia (Aubl) D Don. sobre las dos formas de secado al aire libre, se empled
un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con sub unidades de
muestreo, para lo cual se le asigno 3 tratamientos y 5 bloques y 2 sub unidad

de muestreo.
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Modelo aditivo lineal

Donde:

Yik

B;

Sij

ik

Donde:

Yijk= W+ Ti+ Bj + &€jj + 7\:ijk

Es el resultado que se obtendra en la k-ésima sub unidad,
correspondiente a la unidad experimental del j-ésimo arbol, a la
cual se le asigné el i-ésimo nivel del fuste.

Efecto de la media general.

Efecto del i-ésimo nivel del fuste.

Efecto del J-ésimo Arbol.

Es el efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion, perteneciente al j-ésimo arbol, a la cual se le

asigno el i-ésimo nivel del fuste.
Es el efecto aleatorio del error de muestreo obtenido en la k-

eésima sub unidad, del j-ésimo arbol a la cual se le asignd el i-

ésimo nivel del fuste.

i=1, 2, 3 Tratamientos.

j= 1,2, 3, 4,5, Bloques o repeticiones.

k = 2 sub unidades.
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Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza (ANVA)

FV GL SC
Bloque B - 1(3) SC bloques
Tratamiento T-12) SC tratamientos

Error experimental B*T(6)
Error (24) SC error
TOTAL TB -1(35) SC total




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Secado al natural mediante apilado en tridngulo y apilado con

caballete.

La Figura 14 muestra la observacion de los datos originales y la
curva de secado que se forma para las técnicas de apilado respectivamente.
Se aprecia que las curvas de secado para Jacaranda copaia (Aubl.) D Don.
‘Huamanzamana” en la zona de Tingo Maria no difieren notablemente lo cual

evidencia graficamente el resultado hallado en el ANVA del Cuadro 4.

130 -
= 120 -
110 - _
100 -+ + Triangulo

90 4+
80 4 *-
70 ~ x++
60 - x T+
50 4 X ts,
+
N x t4
40 . e
30 -1 xXXXx +++++++++++++
20 - xxxxxxx"xxxxxxxxii;'(fc;;;;i@i;;;i*i*§§§§§§§§§;’;;}§2*
10 - '
0

x Caballete

Contenido de humedad (%

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Dias de evaluacion

Figura 14. Observaciéon de contenido de humedad por dias de secado en

técnicas de apilado con caballete y en tridangulo.
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En la Figura 15 se representa el ajuste de las curvas de secado

natural en las técnicas probadas. Los resultados mostraron una mejor funcion
de ajuste .para el apilado en triangulo, que fue igual a y = 121,3x** con R? =
0,960 valor que expresa una muy buena bondad de ajuste de la funcion

matematica para la pérdida de humedad tedrico en dicha técnica.

130 -

— Triangulo
— Caballete

y = 121,3x-0,44
R2 = 0,960

20 - y=8751x-0,41 Rz=g 907

Contenido de humedad (%)
\I
o

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Dias de evaluacion

Figdra 15. Curva de secado mediante regresion potencial para apilado en

triangulo y con caballete.

El Cuadro 4 presenta el analisis de varianza (ANVA) de los
resultados transformados al arco seno+/x para la variable respuesta porcentaje

de contenido de humedad (CH) el cual indica que no significancia
estadistica para los tipos de apilamiento para los dias 10, 20, 30, 40, 50 y 60 de
evaluacion, 1o que sugiere que no hubo diferencias notables en el tiempo de
secado natural para las formas de apilado probadas en el estudio. Sin embargo

cabe hacer notar que existe una leve superioridad en la rapidez de pérdida de
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agua en el apilado en caballete, en el cual podemos notar menores promedios

en el contenido de humedad para los dias evaluados.

Cuadro 4. ANVA del CH (%) en apilado triangular y con caballete.

FV g! Dia10 Dia20 Dia30 Dia40 Dia50 Dia60
Ttos. 1 77,31 NS 16,40NS B,59NS 666NS ©65Ns 1,02Ns
EE 3 22,5 13,07 15,38 13,9 6,16 6,57
Total 4

CV (%)= 12,21 11,76 13,85 13,62 8,97 9,62

NS= No significativo

En el Cuadro 5. Se presenta la Prueba de Duncan para un nivel de
significancia o« = 0.05, de los promedios del contenido de humedad para las 6
evaluaciones realizadas. Los resultados de la prueba corroboran que
efectivamente no existid significancia estadistica para el contenido de
humedad, es decir no hubo diferencias en el secado natural para las técnicas

de apilado triangular y con caballete.

Cuadro 5. Prueba de Duncan para los promedios del CH (%) con « = 0.05.

Tto. Dia10 Dia20 Dia30 Dia40 Dia50 Dia60
Triangulo® 42,05a 3221a 2939a 28,31a 2859a 27,01a
Caballete* 34,02a 2851a 26,71a 2596a 26,26a 26,09a

En cuanto a la superioridad en la pérdida del contenido de
humedad en el apilado en caballete, se puede explicar porque el agua retenida
por la madera es mas acelerada, ocasionado por la gravedad como refiere
ANANIAS (2002), Como se sabe en el apilado en caballete las tablas son
colocadas de forma tal que la direccidn de los vasos y poros (que contiene en

mayor proporcion el agua libre en la madera) queda casi verticalmente por lo
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que existe mayor pérdida de humedad por los extremos de cada tabla. Cabe
indicar que estas diferencias sblo son notables en la pérdida inicial del
contenido de humedad, hasta el 30 % de CH aproximadamente (que en el
trabajo se alcanzé a los 25 dias de evaluacién), nivel donde se pierde el agua
libre en la madera que ocupa los limenes o espacios de las células, este
comportamiento mencionado por [INTA (2001), guarda relacidn con los
resultados obtenidos. Asimismo, el contenido de humedad para el punto de
saturacibn de las fibras se localizé a los 25 dias de secado natural
concordando con lo manifestado por RUEDA (2007), También los resultados
hallados para las formas de apilado, respecto al tiempo de secado guardan
relacién con lo reportado por TROYA et al. (2000), para el secado natural de
las maderas de Triplaris cumingiana y Cordia alliodora en los métodos de
apilamiento en caballetes y cuadrados horizontales, no encontré diferencias

significativas entre los métodos de apilamiento.
4.2. Curva de secado en el corte tangencial y radial

La Figura 16 muestra la observacion de los datos originéles y la
curva de secado tanto para el corte radial y tangencial respectivamente
observando que hay una gran diferencia al inicio del proceso del secado de
estos cortes hasta el dia 20 donde comienzan a tener mas semejanza en la

curvatura del secado de los dos cortes.
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Figura 16. Datos experimentales de pérdida de CH en cortes tangencial y
radial por dias de evaluacidn para Jacaranda copaia (Aubl.) D.

Don. “Huamanzamana’.

En la Figura 17 se puede observar las curvas de secado con
respecto a los cortes tangencial y radial de la especie forestal Jacaranda
copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana” en el corte radial podemos notar una
pérdida de contenido de humedad (CH) en menor velocidad con respecto al
corte tangencial. Esta ventaja es apreciable el dia 20 de evaluacién,
haciéndose no significativo a partir del dia 30 como ya se menciond
anteriormente. De acuerdo con este comportamiento de pérdida de humedad
en los cortes y en el método de apilado queda claro que el punto de saturacion
de las fibras para la especie en estudio esta entre el 30 % de contenido de

humedad.
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Figura 17. Curva de secado mediante regresidn potencial para los cortes
tangencial y radial para Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.

“Huamanzamana’.

Como se conoce, en la mayoria de especies forestales existe
mayor predisposicion a perder humedad en la direccidon del corte tangencial. En
ese sentido, en el trabajo realizado los datos obtenidos corroboran o
mencionado, ya que la velocidad de pérdida del contenido de humedad, en

relacion a los cortes tangencial y radial, conforme a los resultados del analisis
de varianza (ANVA) de los datos transformados al arco seno+/x muestra segun

el Cuadro 6 que existe alta significancia estadistica para el dia 10 de
evaluacién, esto quiere decir que hubo alta diferencia en la pérdida de
humedad en los tipos de corte en los primeros dias de evaluacién. De otro lado

los resultados muestran solamente significancia estadistica para el dia 20 de
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evaluacion, lo que se puede interpretar como menor diferencia en la perdida de
humedad respecto a los cortes. Asi mismo los dias 30, 40, 50 y 60 de
evaluacién no presentan significancia estadistica, 1o que sugiere que no existe
diferencias en la perdida de la humedad posteriores a los 20 dias de secado

natural en los cortes tangencial y radial probadas en el estudio.

Cuadro 6. ANVA del CH (%) en tipos de cortes radial y tangencial.

FvVv g! Dia10 Dia 20 Dia 30 Dia40 Dias0 Dia60

BQ_Arboles 4 73,209 * 28,034* 27573* 24503* 7837* 9088*
Tto_Cortes 1 57,927 * 21,08* 3,188NS 2,326NS 4,42Ns 3,317 Ns

E.E 4 1,623 1,593 1,109 1,998 1,61 1,157
Totales 9
CV (%) = 3,28 411 3,72 517 459 4,04

* = Muy Significativo
** = Significativo

Segun la prueba de Duncan mostrado en el Cuadro 7 existen
diferencias estadisticas en los promedios del contenido de humedad en los
cortes tangencial y radial para los dias 10 y 20 de evaluacion. Obteniéndose
mayor pérdida de humedad en el corte tangencial. Por lo tanto se puede
establecer que existe mayor velocidad inicial de pérdida de humedad en el
corte tangencial. Este comportamiento se explica por la estructura anatdmica
que se presenta en los cortes tangencial y radial, en el primero las
orientaciones de las células de los radios y vasos quedan mas expuestos por lo
que se acelera la evaporacidn de la humedad dentro de las estructuras
anatomicas, en el segundo caso, la menor velocidad de pérdida de humedad

se puede deber a que en el corte radial las células de los vasos y de radios

quedan menos expuestas y ademas en el corte radial las tablillas que se
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obtienen generalmente provienen de partes centrales del fuste por la
naturaleza del corte, donde la densidad de la madera es ligeramente mayor.
Pero por otro lado parece paraddjico, pues de acuerdo a INTA (2001), el
contenido de humedad es menor en las partes centrales del fuste que
corresponde al duramen propiamente dicho. De otro lado, se conoce que existe
mayor contraccibn de la madera en el corte tangencial (la contraccion
‘téngencial generalmente es 1,5 — 3,5 veces la contraccién radial), por lo tanto
se puede relacionar una mayor velocidad de pérdida del contenido de humedad
con una contraccién superior en el corte tangencial, los resultados hallados en

el trabajo realizado asi lo demuestran para la especie estudiada.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para los promedios del CH (%) con « = 0.05.

FV Dia10 Dia20 Dia30 Dia40 Dia50 Dia60

Corte Tag.* 36,39a 2925a 27,74a 2667a 2698a 26,01a
Corte Rad.* 4121 b 3215 b 2887a 2803a 2831a 2725a

4.3. Secado para tres niveles de fuste

En la figura 18 se observa las evaluaciones del contenido de humedad
por nivel de fuste, para los dias evaluados. En nivel base y medio apreciamos
que el contenido de humedad inicial fue 107,56 % y 102,22 % respectivamente,
siendo s6lo 88,75 % para el apice del fuste. Se nota también que después del
dia 30 de evaluacion la velocidad de pérdida de humedad decrece, pero no
llegan a ser iguales. Lo anterior demuestra las diferencias de proceso de
secado natural en los niveles de fuste en un arbol, contrastandose claramente

en la Figura 19.
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Figura 18. Observaciones de los datos originales del secado por niveles base,

medio y apice.

En la Figura 19 se muestra el ajuste a la curva de secado para los
tres niveles estudiados. Los resultados encontrados en el trabajo concuerdan
con lo senalado por GRIGORIEV (1985), que afirma que la humedad en el
tronco del arbol varia segin la altura; donde en las latifoliadas la humedad del
duramen disminuye hacia arriba. Esta caracteristica parece explicarse en
funcién a los mecanismos fisiolégicos con que el agua es transportada a través
de fuste de un arbol, donde se espera mayor concentracion de la humedad en
la parte basal debido al mayor potencial hidrico en la zona (por ser el suelo
fuente de la absorcion del agua). A todo ello, puede influir también el tamario
de los poros (visibles de 1 a 5) y vasos de didmetro tangencial grande que

facilitaria con mayor velocidad la pérdida de agua en los niveles superiores del
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fuste resolviéndose esto en un menor contenido de humedad para el nivel

apical.
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Figura 19. Ajuste de los datos a curva de secado mediante regresion potencial

para los niveles base, medio y apice.

Como se conoce la madera es un material muy complejo, y el
proceso de secado es diferente en las partes de un arbol. Los resultados del
trabajo mostrados en el Cuadro 8 demuestran este comportamiento para los

niveles del fuste de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana” Segun
el analisis de varianza (ANVA) de los datos transformados al arco seno+/x para

el contenido de humedad (CH), existidé alta significancia estadistica para los
niveles de fuste en relacion a la pérdida de humedad para los 10, 20, 30, 40 y

50 de evaluacion y solo significancia estadistica para el dia 60 de evaluacion.
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Por lo que se puede afirmar que hay diferencias en el secado natural de tablas

provenientes de diferentes niveles de fuste.

Cuadro 8. ANVA para pérdida del contenido de humedad en 3 niveles de
fuste estudiados para Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.

“Huamanzamana’.

FV gl Dia10 Dia20 Dia30 Dia40 Dia50 Dia60
BQ_Arboles 4 13526 5460* 5410* 4887* 27,14* 3430NS
Tto_Niveles 2 66,43* 86,79* 60,26 * 6059* 5353* 5477"*

E.E 8 3,29 57 6,21 7,02 6,42 7,19
Totales 14
CV (%)= 4,99 8,09 9,04 10 9,45 10,37

* = Muy Significativo
** = Significativo

La prueba de Duncan mostrado en el Cuadro 9 indica que existe menor
contenido de humedad para el nivel superior del fuste (apice) en todas las
evaluaciones realizadas. De otro lado, el contenido de humedad para el nivel
medio y base del fuste no difieren estadisticamente para el mismo periodo de
evaluacion.
Cuadro 9. Prueba de Duncan para el contenido de humedad en los 3 niveles

de fuste estudiados para Jacaranda copaia (Aubl.) D Don.

“Huamanzamana” (a = 0,05).

Ttos. Dial0 Dia20 Dia30 Dia40 Dia50 Dia60
Apice 3218a 2504a 2366a 2257a 2321a 2214a
Medio 3773 b 3020 b 2870 b 2768 b 277 b 2688 b
Base 3905 b 3329 b 3031 b 2922 b 296 b 2851 b
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4.4. Contenido de humedad en los niveles base, medio y apice del fuste

El contenido de humedad en los niveles de fuste, segun el analisis
de varianza mostrado en el Cuadro 10 muestra que no existe significancia

estadistica para el contenido de humedad en los niveles de fuste.

Cuadro 10. ANVA para CH (%) para niveles Apice, Base y Medio.

FvV GL SC CM F Sig

BQ_Arboles 4 45494 113,73 439 *
Tto_Niveles 2 41,91 2061 0,8 Ns

E.E 8 207,19 25,9
Totales 14
CV (%)= 54

* = Muy Significativo
NS = No Significativo

Es importante sefalar que de acuerdo a la prueba de Duncan
(Cuadro 11) existié un mayor contenido de humedad para el nivel medio con
96,97 %, 94,26 % para el nivel de la base y so6lo 92,21 % para el apice.
Naturalmente se podria esperar un contenido mayor en la base del fuste de
écuerdo con lo mencionado por AROSTEGUI (1975), tal resultado no fue
hallado en el trabajo, ya que se encontré mayor contenido de humedad en el
nivel medio. La explicacidon estaria sujeta a las caracteristicas anatdmicas y
fisioldgicas particulares de la especie, pudiendo ésta depositar agua en el nivel

medio del fuste en mayor proporcion.
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Cuadro 11. Prueba de Duncan para el contenido de humedad por niveles del
fuste evaluados para Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

‘“Huamanzamana”.

Ttos. Promedio  Sig.

Apice 92,21 a
Base 94,26 a
Medio 96,97 a

El contenido de humedad hallado en promedio, se encuentra
dentro del rango mencionado por SANDOVAL (2004), quien manifiesta que en
especies de baja densidad la humedad inicial de la madera verde varia entre
85 % y 135 %. Los resultados también concuerdan con lo reportado por
KOLLMANN (1970), quien menciona que contenido de agua en el arbol varia

segun la altura como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Contenido de humedad (CH) por nivel de fuste.
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4.5. Contraccién radial y tangencial de Jacaranda copaia (Aubl.) D Don.

“Huamanzamana” en el proceso de secado al natural

En cuanto a los cambios dimensionales, de acuerdo al andlisis de
varianza presentado en el Cuadro 12 no se encontré significancia estadistica
para la contraccion en los diferentes niveles del fuste en el corte radial. Los
resultados guardan relacién con lo mencionado por BOYD (1974), quien afirma
que una de las razones de e'ste comportamiento es el efecto restrictivo de las
células horizontales de los rayos medulares. Por lo tanto de acuerdo a los
resultados se puede afirmar que no habra diferencias significativas en la

contraccién radial para diferentes niveles de fuste en relacion al corte radial.

Cuadro 12. ANVA para contraccion radial en niveles apice, base y medio para

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana”.

FV GL SC CM F Sig.
BQ_Arboles 3 095 032 1,76 NS
Tto_Niveles 2 0,1 0,05 0,27 NS
E.E 6 1,08 0,18

Totales 11

CV (%)= 10,98

Sin embargo, aunque estadisticamente no existen diferencias entre
promedios de contraccion radial en niveles estudiados, cabe sefalar de
acuerdo al Cuadro 13 el nivel base presenté mayor contraccion con 3,99 %
mientras que los niveles medio y apice presentan promedios casi similares.

Este comportamiento de la contraccion parece demostrar que las paredes
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celulares que conforman la madera en el nivel basal del fuste se contraen mas

que las de niveles superiores.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para la contraccion radial en los niveles base,

medio y apice de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

“Huamanzamana’.
Tto. Promedio Sig
Medio 3,79 a
Apice 3,81 a
Base 3,99 a

En la figura 21 podemos observar que la contraccion radial es mas
representativo en el nivel basal, alcanzando una superioridad de 3,99 % con
respecto a la parte apical y media que no existe mucha diferencia entre los dos

con 3,79 % y 3,81 % respectivamente.
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Figura 21. Contraccion radial por nivel de fuste para Jacaranda copaia (Aubl.)

D. Don. “Huamanzamana”.
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De igual manera los cambios dimensionales en el corte tangencial,

de acuerdo al analisis de varianza presentado en el Cuadro 14, no presentan

significancia estadistica para la contraccién en los diferentes niveles del fuste

en el mencionado corte.

Cuadro 14. ANVA para contraccion tangencial en niveles apice, base y medio

para Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana”.

FV GL SC CM F SIG
BQ_Arboles 3 741 247 2,32 NS
Tto_Niveles 2 0,48 0,24 0,23 NS
EE 6 6,38 1,06

Totales 11

CV (%)= 19,94

Similares resultados se observan en el Cuadro 15 para la prueba

de Duncan donde no se haild significancia estadistica entre los promedios

evaluados.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para la contraccion tangencial en los niveles

base, medio y apice de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

“*Huamanzamana’.
Ttos. Promedio  Sig.
Base 5,00 a
Apice 5,06 a

Medio 5,45 a
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En cuanto a la magnitud de la relacién de la contraccidn tangencial

con la radial resulto 1,31 ligeramente menor que los rangos reportados por
MADERAS DEL PERU (2000), quien refiere que la contraccion tangencial es
1,5 a la contraccidn radial para Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.
“Huamanzamana” Las diferencias entre contraccion tangencial y radial son
debidas por una parte al potencial a favor de la contraccion en el sentido
tangencial que hacen las bandas de madera de verano, particularmente en
coniferas, y por otra a la restriccion a los cambios dimensionales que ejercen
los radios lefiosos en la direccion radial de la madera.. De otro lado
BOSSHARD (1956); KATO y NAKATO (1968), mencionan que las paredes
radiales de las células de la madera presentan un contenido de lignina mayor
que el contenido en las paredes tangenciales, lo que explica que los valores
menores de contraccién en la direccion radial, ya que la lignina al ser mas
rigida y menos higroscépica que las holocelulosas limita las contracciones.
Finalmente se puede establecer que Jacaranda copaia (Aubl.) D Don.
“Huamanzamana” presenta buenas condiciones de secado natural en cuanfto

que la relacion T/R es cercano a la unidad KOLLMAN (1959).

En la Figura 22 se observa que la contraccion tangencial es mas
representativa en el nivel medio, alcanzando una superioridad de 5,45 % con
respecto a la parte apical y basal que no tiene mucha diferencia entre ellas con

5,06 % y 5,00 % respectivamente.
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Figura 22. Contraccidén tangencial por niveles de fuste para Jacaranda copaia

(Aubl.) D. Don. *Huamanzamana”.

4.6. Presencia de defectos y deformaciones en el secado de Jacaranda

copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana”.

4.6.1. Defectos y deformaciones corte tangencial y corte radial

En el Cuadro 16 se observa el numero de tablas que presentaron
defectos y deformaciones de secado; podemos observar en Jacaranda copaia
(Aubl.) D Don. “Huamanzamana” un nuamero no significativo de defectos y
deformaciones, para los cortes que se trabaj6 para el secado. En el corte
tangencial podemos apreciar que es donde se encuentra mas concentrado los
defectos y las deformaciones del total de 99 tablones evaluados en los
diferentes criterios, arqueadura con calidad A se obtuvo 85 tablones, con
calidad B obtuvo 14 tablones y con calidad C no se aprecié ni un tipo de
defecto o deformacion. En el abarquillado con calidad A se obtuvo 95 tablones,
con calidad B se obtuvo 3 tablones y con calidad C s6lo un tabléon de pobre

calidad. En la encorvadura con calidad A 95 tablones, con calidad B 4 tablones
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y con calidad C no se observé ni un solo defecto o deformacion. En torcedura
en la calidad A 94 tablones, en calidad B 5 tablones y con calidad C no se
observé nada de defectos y deformaciones. En grieta con calidad A 95
tablones, con calidad B 3 tablones y con calidad C un tablén de pobre calidad y
por ultimo rajadura con calidad A 92 tablones, con calidad B 7 tablones y con
calidad C no se observé ni un solo defecto ni deformacién. En el corte radial en
sus 31 tablones que se estudio podemos observar que es la que mejor
resultados se obtuvo ya que con la calidad A se tuvo el 100 % del resultados
que tanto en la calidad B y C no tuvieron un solo tipo de defectos o

deformaciones.
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Cuadro 16. Defectos y deformaciones presentados en los cortes tangencial y
radial durante el secado natural para la especie Jacaranda copaia

(Aubl.) D. Don. “Huamanzamana”.

Evaluacion defectos y deformaciones de cortes

A B C Total

Arqueadura 85 14 0 99
Abarquillado g5 3 1 99
-'g Encorvadura 95 4 0 99
qé’ Torcedura 94 5 0 99
= Grieta 95 3 1 99
Rajadura 92 7 0 99
Arqueadura 31 0 o 3
Abarquillado 31 0 0 31
= Encorvadura 31 0 o 31
E Torcedura 31 0 o 3
Grieta 31 0 o 31
Rajadura 31 0 o 3
36 2 780

Total 742

En la Figura 23 se presenta el histograma de los defectos y
deformaciones para los tipos de corte tangencial y radial presentados en el

Cuadro 16.
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Segun BOYD (1974), indica que la madera de baja densidad presenta una
fuerte evaporacion superficial, generando altos gradientes de humedad,
contracciones prematuras a nivel de superficie y tensiones de secado bajo el
P.S.F, originando grietas superficiales e internas. Cuando el colapso es severo,
debido a la baja resistencia mecanica de la pared celular de la madera, se

generan grietas superficiales e internas en la madera.

Segun BOSSHARD (1956), la presencia de grietas en especies de
baja densidad, donde la madera tangencial presenta un mayor porcentaje de
grietas respecto de la radial se debe a fuertes gradientes de h.umedad durante
el secado, situacién que produce un resecamiento superficial y una prematura
contraccion, con la consecuente generacion de grietas superficiales debido a la
débil resistencia de la pared celular, resultante de su facilidad para evaporar el
agua desde la superficie. Las grietas internas en tanto, se generan por accion
de dos efectos durante el secado. El primero, por efecto del colapso,
particularmente en el anillo de primavera, donde el esfuerzo producido supera
la resistencia mecanica de ésta y se produce la fractura o grieta en dicha
pared.

Este efecto es de mayor incidencia en la madera de corte
tangencial en virtud a que la madera, por accidon del colapso, debe moverse en
el ancho de la pieza y su capacidad de fluencia es minima. De la misma forma,
en la madera de corte radial, la contraccién de dos anillos consecutivos de
primavera, debido al colapso, produce una traccion en el anillo de verano

intermedio y grietas superficiales sobre éste.
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4.6.2. Defectos y deformaciones en técnicas en apilado en triangulo y

apilado en caballete.

En el Cuadro 17 podemos observar las técnicas de apilados tanto
con caballete como apilado en triangulo para defectos y deformaciones. En el
apilado en triangulo podemos notar mas concentrado los defectos y las
deformaciones del total de 79 tablones evaluados en los diferentes criterios la
arqueadura con calidad A se obtuvo 66 tablones, con calidad B obtuvo 13
tablones y con calidad C no se aprecid ni un tipo de defecto o deformacion. En
el abarquillado con calidad A se obtuvo 76 tablones, con calidad B se obtuvo 2
tablones y con calidad C sélo un tablon de pobre calidad. En la encorvadura
con calidad A 77 tablones, con calidad B 2 tablones y con calidad C no se
observé ni un solo defecto o deformacion. En torcedura en la calidad A 77
tablones, en calidad B 2 tablones y con calidad C no se observd nada de
defectos y deformaciones. En grieta con calidad A 76 tablones, con calidad B 2
tablones y con calidad C un tablon de pobre calidad y por Ultimo rajadura con
calidad A 75 tablones, con calidad B 4 tablones y con calidad C no se observo
ni un solo defecto ni deformacién. En el apilado con caballete en sus 51
tablones que se estudié podemos observar que es la que mejor resultados se
obtuvo, la arqueadura con calidad A se obtuvo 50 tablones, con calidad B
obtuvo 1 tablén. En el abarquillado con calidad A se obtuvo 50 tablones, con
calidad B se obtuvo 1 tabléon. En la encorvadura con calidad A 49 tablones, con
calidad B 2 tablones. En torcedura en ia calidad A 48 tablones, en calidad B 3
tablones. En grieta con calidad A 50. tablones, con calidad B 1 tabldon y por

ultimo rajadura con calidad A 48 tablones, con calidad B 3 tablones y con
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calidad C no se observo ni un defecto o deformacion en la técnica de apilado

en caballete.

Cuadro 17. Defectos y deformaciones presentados en los métodos de apilado
triangular y con caballete durante el secado natural para Jacaranda

copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana’”.

Evaluacion defectos y deformaciones en modelos

A B C Total

Arqueadura 66 13 0 79
Abarquillado 76 2 1 79
2 Encorvadura 7 2 0 79
:g Torcedura 77 2 0 79
" Grieta 76 2 1 79
Rajadura 75 4 0 79
Arqueadura | 50 1 0 51
Abarquillado 50 1 0 51
2 Encorvadura 49 2 0 51
% Torcedura 48 3 0 51
° Grieta 50 1 0 51
Rajadura 48 3 0 51
2 780

Total 742 36

En la Figura 24 se presenta el histograma de los defectos y
deformaciones para las técnicas de apilado triangulo y apilado en caballete

presentados en el Cuadro 17.
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El elevado porcentaje de rajaduras se puede atribuir a muchos
factores, ehtre las mas importante se menciona: rajaduras antes de instalar las
pilas de secado, a raiz de las tensiones internas existentes en la madera,
calidad de corte de la sierra, manipuleo de las tablas durante el transporte,
éntre otros; posteriormente por efecto del secado, éstas rajaduras fueron
incrementandose a raiz de los cambios bruscos de los factores climatologicos,
propiciando la migracion acelerada de la humedad en la maderé y a los
diferentes parametros que intervinieron directamente para el armado de las
pilas en cada método. Se lograra reducir estos defectos controlando mejor
todos estos factores que intervinieron durante el secado. Asi mismo, es de
notar que estos defectos son influenciados por la estructura celular de la
madera, por ejemplo los alabeos, ademas de estar ligados con los factores
ahtes mencionados, tiene mucha relacion con la direccién del grano de la
madera. Si bien es cierto que estos defectos afectan en mayor o menor grado
la calidad de la madera y dado a los rangos de clasificacion estipulados durante
la evaluacion, es necesario que antes de su utilizacién y comercializacién se
efectie una clasificacion final de la madera secada a fin de propiciar su mejor

uso (SCHREWE, 1983).



V. CONCLUSIONES

1. Que Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. “Huamanzamana” se
pueden apilar indistintamente de forma triangular o con caballete por que la
diferencia en la pérdida de humedad no presenta dife‘rencfas estadisticas.

2. Que Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana’
presenta mayor rapidez de secado natural en el corte tangencial en los
primeros 20 dias de evaluacion alcanzando los 29,25 % de contenido de
humedad en comparacion al 32,15 % de contenido de humedad en el corte
radial.

3. Que Jacarahda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana”
presenta diferencias significativas respecto al secado en los diferentes niveles
de fuste, y muestra mayor rapidez en el secado en el apice del fuste alcanzado
23,33 % de contenido de humedad a los 30 dias de evaluacion.

4. Que el contenido de humedad es mayor en el nivel medio
del fuste de Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “"Huamanzamana” llegando a los
96,97 % de contenido de humedad.

S. Que la especie estudiada presenta mayor contraccion en
el corte tangencial siendo la relacion T/R igual a 1,33.

6. Que la especie estudiada presenta mayor proporcion de
defectos en el corte tangencial (14,14 %) y en el apilado en triangulo (16,45

%).



V. RECOMENDACIONES

1. Realizar trabajos similares en secado natural en triangulo y
con caballete para otras especies conocidas, para determinar su efectividad en

la obtencioén de productos de buena calidad.

2. Comprobar con ofras especies la mayor rapidez de perdida

en contenido de humedad en el corte tangencial.

3. Trabajar con otras especies para comprobar el mejor

comportamiento del nivel apice del fuste en el secado natural.

4. Realizar investigacion a cerca de la influencia del

contenido de humedad inicial en el proceso de secado natural de la madera.

5. Evaluar con trabajos similares la presencia de defectos y
deformaciones en el secado natural bajo técnicas de apilado triangular y con

caballete para otras especies de interés comercial.



VIl. ABSTRACT

The research work was conducted in the laboratory workshop for the use
and forestry machinery of the faculty of Recursos Naturales Renovables of the
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), using wood from the forest
species Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana” Gift from the
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS).
In addition to using three levels of cuts in the tree base, middie and apex, two
types of cut, cut tangential and radial cut, the behavior was assessed two
techniques for drying, stacked in a triangle and stand. The results showed that
Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana” can stack whatever form or
triangular stands because the difference in moisture loss does not present
statistical differences. On the other hand was faster drying natural cut
tangentially in the first 20 days of evaluation reaching 29.25 % of moiéture
content in comparison to 32.15 % of moisture content in the radial cut. It also
found significant differences in regard to drying at different levels of stem and
shows more rapid drying in the tip of the shaft reached 23.33 % of moisture

content to 30 days for evaluation.

Also the results showed that the moisture ‘content is higher in the middle

of the shaft of the Jacaranda copaia (Aubl.) D Don. “Huamanzamana” reaching



96.97 % of moisture content is lower at the apex and base of the shaft. It was
also found for the species studied increased contraction in the tangential cutting
the ratio T/R equal to 1.33. Finally with regard to the presence of defects and
deformities was found that the species has increased proportion of defects in

the tangential cutting and stacking in delta.



VIll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANANIAS, R. 2005. Estudio de la cinética del secado convencional y bajo vacio
del pino radiata. Maderas. Ciencia y Tecnologia. Universiad del Bio —
Bio. Concepsion, Chile. 21 p.

ANANIAS, R. 2002. Fisica de la madera. Departamento ingenieria en maderas.
Universidad del Bio — Bio, Chile. 41 p.

ANANIAS, R. 1987. Water Diffusion in Wood. Actas VI reunion sobre
investigacion y desarrollo en productos forestales, universidad del Bio —
Bio, Concepcién 8 p.

APNB.1985. Anteproyecto de Norma Boliviana. Procedimientos para el secado
natural de madera verde 25 p.

AROSTEGUI, A. 1968. Penetracién y retencion de pentaclorofenol yboliden
mediante tratamiento sin presidn en maderas de Tingo Maria. En:
Revista Forestal del Peru Vol 2(1): 23 - 24 p.

AROSTEGUI, A. 1970. Estudio tecnolégico de maderas del Peru. Vol Ii.
Métodos y especificaciones para ensayos tecnolégicos con maderas.
Lima. UNA/MINA. 104 p.

AROSTEGUI, A. 1974. Estudios tecnolégicos de maderas del Pert.
Caracteristicas y uso de las madera de 145 especies del pais.
Documento de trabajo. Lima, Peru. 57p.

AROSTEGUI, V. A. et al. 1975. Estudio tecnoldgico de las maderas del Pert.

Tomo ll. Ensayos tecnolégicos. Métodos y procedimientos. UNAMA.
Lima. 152 p.

BOSSHARD, H. H. 1956. Uber die anisotropie der holzschwindung. Holz - als —
Roh und werkstoff 14:285-295.

BOYD, J.D. 1974. Anisotropic shrinkage of wood: identification of the dominant
determinants. Mokuzai Gakkaishi 20:473 — 482.

CIURLO, F. 2004. conceptos basicos del secado de la madera. Ekamant
Colombia E.U. [en linea]: (www.revista-MM.com, 23 de mayo 2009).



CONFERENCIA NACIONAL DE LA MADERA 1994. Compendio de informacion
técnica de 32 especies forestales. 137-139 p.

FAO-PAFBOL Informacion técnica para el procesamiento industrial de 134
especies maderables de Bolivia.: [en lineal:
(http:/iwww?2 fpl.fs fed.us/publications/Bolivia_134_species.pdf,
PROYECTO FAO-GCP/BOL/O28/NET, 15 Mar. 2007).

GERALD, Jr. 1996. Comportamiento al secado natural de cuatro especies
maderables de bosques secundarios [en lineaj:
(www.google.com/search:folia8-n° 1. PDF, 18 de enero).

GONZALES, R. 1970. Durabilidad natural de 53 especies forestales de
Yurimaguas. Revista Forestal del Peru Vol 1V. N° 1-2. 74p.

GONZALES, F.R. 1996. Secado de la madera, documento de trabajo N° 2.
Lima, Perd 164 p.

GRIGORIEV, M. 1985. Estudio de materiales para ebanistas y carpinteros.
Editorial MIR MOSCU — URSS. Rusia 240p.

INTA, 2001. Contenido adecuado de humedad para de madera. Estacion
experimental Balcarce EE INTA Balcarce. Buenos Aires, Argentina. 16 p

IRAM9544. 1985. Método para la determinacién de la densidad aparente.
Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales: 10p.

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (JUNAC). 1984. Manual de secado
de las maderas del grupo andino. Lima. 549 p.

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (JUNAC). 1988. Secado y
preservado de la madera, documento técnico, Lima, Perd 105 p.

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA (JUNAC). 1989. Utilizacion de la
madera del eucalipto, documento técnico, Lima, Perd 114 p.

KATO, H. y NAKATO, K. 1968. The transverse anisotropic shrinkage of Wood
and its relation to cell wall structure |. the lignin distribuition in the radial

and tangential walls of coniferous wood fracheids. 'University forestry
bulletin. Kyoto. 284 — 292 p.



KOLLMANN, F. 1959. Tecnologia de la Madera y sus aplicaciones. Traducido
por instituto forestal de investigacion y experiencias y el servicio de la
madera. Tomo |, 2da. Edicidon. Madrid, Espana.

KOLLMANN, F. 1970. Tecnologia de la madera y sus aplicaciones. Madrid,
Espania. 6 — 18p.

LEVANO, C. J. 1989. Clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor del
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
Facultad de Recursos Naturales Renovables. Tingo Maria.

MORALES, E. 2004 Humedad de equilibrio higroscopico y sus valores
caracteristicos: [En lineal: (hitp://www.google.com/search/Humedad de
equilibrio higroscopico y sus valores caracteristicos.com, 12 Ene. 2009)

POMACHAGUA, J. 1993. Industria de la madera. 1ra. Ed. Huancayo, Perd. 42
p.

SALAS, M. 2005. Tecnologia de la madera, documento técnico N° 1, Talca,
Chile 51 p.

RUEDA, R. 2007. NORMA TECNICA NTC COLOMBIANA 247-1: [En linea]:
(http://iwww.footword.edu.co/mpp/html, documento, 15 Dic. 2008).

SCHREWE, H. 1983. Manual de secado de la madera. Proyecto
PNUD/FAQO/PER/81/002. Lima, Peru 84 p.

TROYA, F. SAUTUNCE, J. BLANCO, G. 2000. Secado a la intemperie
mediante apilado en caballetes y cuadrados horizontales de Triplaris
cumingiana Fish. Mey. (fernansanchez ) y Cordia alliodora Ruiz & Pav.
(laurel) Ecuador. [En lineal:
(http://www. uteq. edu. ec/facultades/ambientales/pdf. doc., 12 Ene. 2009)

UNIVERSIDAD DEL TOLIMA 2003. Programas y secado de la madera: [En
linea]: (http://iwww.ut.edu.coffif/0941/mpp/mpp1.html, documento, 20
Mar. 2007).

ZAVALA, D. 2000. Secado de maderas tropicales en estufas convencionales.
Maderas y bosques. Instituto de nacional de investigaciones forestales y
agropecuarias. SAGAR. México. 6(1): 41 — 54 p.



ANEXOS



CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud del sefior ALVAREZ ESPINOZA, Hans Alberto. Se proporciona la
identidad de los especimenss indicados..

ZONA DE COLECCION Bosque Reservado de la Universidad Agraria
defa Selva.
Tingo Maria 660 m.s.n.m.

Nombre comdn : ?Huamgnzas*nar:a”

El Nombre Cientifico de las 5 muestras botanicas recibidas:

Jacaranda copaia (Aubl). D. Don. .

FAMILIA ' Bignoniaceae

Determinador

; S valo Ramirez
- DNI: 22960631

Tingo Maria, 20 de Agosto Del 2009.

-

ROGAMOS AL USUARIO TENER ESPECIAL CUIDADO EN TRANSCRIBIR
CORRECTAMENTE LOS NOMBRES PROPORCIONADO.



Cuadrol. Datos de los contenidos de humedad para los apilado en triangulo y caballete en los
dias de evaluacion.
. Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio .
Dias Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 4 Arbol 5 Triangulo | Caballete
0 90,04 86,86 114,09 102,29 100,88 101,67 9457
1 8525 77,11 99,20 88,47 88,42 90,96 82,79
2 7319 62,19 89,13 73,11 75,85 79,39 67,65
3 67,40 53,53 80,44 64,30 68,88 72,24 58,91
4 64,68 46,54 7221 59,83 64,08 66,99 53,18
5 61,42 41,27 67,57 50,42 58,04 62,34 4584
6 55,54 3559 63,77 48,33 54,68 57,99 41,96
7 48,76 30,11 57,26 4443 51,31 52,44 3727
8 4345 29,57 55,65 4321 50,46 49,85 36,39
9 39,87 26,37 52,11 41,61 49,30 47,09 33,99
10 36,58 2514 50,65 37,81 4741 4490 31,48
11 34,20 2370 49,28 3418 45,40 42,96 28,94
12 32,32 2156 4733 32,52 42,85 40,83 21,04
13 30,16 21,15 4293 30,26 4124 38,11 25,71
14 28,40 20,96 41,59 28,64 37,54 35,84 24,80
15 211 18,40 38,55 27,55 34,73 33,46 2298
16 26,08 20,21 36,98 25,63 33,95 3234 2292
17 2507 18,83 36,02 2559 33,49 31,53 22,21
18 2426 19,43 33,51 25,42 31,50 29,76 22,43
19 2334 19,35 3345 26,29 30,91 29,23 22,82
20 22,48 18,93 32,97 26,88 30,10 28,52 22 91
21 2178 1717 333 26,11 30,11 28,41 21,64
22 21,01 17,01 33,65 2552 30,02 28,23 21,26
23 19,57 16,80 32,32 2463 29,11 27,00 20,71
24 17,91 16,91 31,76 23,96 29,69 26,45 20,44
25 16,97 17,02 30,56 21,72 27,68 25,07 19,37
26 16,37 15,80 30,38 20,90 21,25 24,67 18,35
27 16,37 16,85 28,27 21,94 28,13 2426 19,39
28 17,25 16,97 2754 22 45 28,26 2435 19,71
29 16,04 18,49 2852 21,41 27,66 24,07 19,95
30 16,46 18,99 28,08 21,45 280 2433 20,22
31 16,73 18,17 26,58 21,23 26,89 23,40 20,00
32 16,14 18,52 26,72 21,83 26,57 23,14 20,18
33 1714 17,50 26,45 21,95 271,19 23,80 19,72
34 15,40 17,89 2694 21,44 27115 23,16 19,66
35 16,39 16,65 27,29 22,84 2756 2375 19,74
36 16,60 15,85 26,75 20,99 27,43 23,59 18,42
37 16,82 16,20 2117 20,62 21,21 2375 18,41
38 16,85 16,70 2598 21,81 27,16 23,33 19,26
39 17,33 15,67 2542 22,79 26,38 23,04 19,23
40 16,27 16,05 26,12 22471 25,63 22,68 19,26
41 16,75 16,03 26,83 23,08 26,10 23,23 19,55
42 16,50 16,61 26,11 21,66 25,99 22,87 19,14
43 16,33 17,06 26,78 21,64 26,59 23,23 19,35
44 1653 17,34 25,26 22495 25,22 22,34 20,15
45 16,19 18,25 25,35 21,75 23,87 21,80 20,00
46 16,77 16,64 26,77 22,29 21,34 21,63 19,46
47 1653 16,02 25,90 22,99 20,54 20,99 19,51
48 17,38 17,05 25,69 22,59 2424 2244 19,82
49 18,17 18,01 26,14 22,16 2453 2295 20,08




50 18,36 18,05 26,04 21,14 24,55 22,99 19,60
51 18,08 18,73 2573 20,91 24,63 22,81 19,82
52 16,78 17,08 24,99 21,35 25,08 22,28 19,21
53 1753 171,07 2457 21,52 25,43 22,51 19,30
54 16,66 18,15 25,33 2217 25,80 2259 20,16
55 16,19 17,35 25,20 2127 2536 22,25 19,31
56 16,71 17,50 2551 19,59 25,10 22,44 18,55
57 16,87 1797 2454 17,61 23,90 2477 17,79
58 15,70 17,96 23,30 17,74 25,08 21,36 17,85
59 16,35 17,66 23,44 20,59 2428 21,36 19,13
60 16.27 17.18 2168 2094 PL¥E 20,73 19,36
Cuadro 2. Datos del contenido de humedad para los cortes tangencial y radial por dia de
evaluacion.

Dias | Arbol1 | Arbol2 | Arboi3 | Arbol4 | Arbol5 | Arbol1 | Arbol2 | Arbol3 | Arbol4 | Arbol5 | Tg | Rd
0 85,44 88,69 114,77 | 106,24 | 104,52 94,65 85,03 113,40 98,34 9725 | 9993 | 9774
1 80,39 71,35 99,28 92,12 90,73 80,12 76,87 99,13 84,83 86,11 8797 | 8741
2 67,85 62,38 88,44 14,26 76,75 78,53 61,99 8983 71,95 7495 | 7394 | 1545
3 62,57 51,97 79,96 64,21 68,86 72,22 55,08 80,91 64,38 6890 | 6552 | 68,30
4 59,73 4327 70,08 58,77 62,73 69,63 49,81 7435 60,88 6543 | 5892 | 6402
5 56,39 37,81 64,92 48,34 56,41 66,45 4473 70,22 52,50 5968 | 52,77 | 58,71
6 50,81 31,82 61,91 45,56 52,55 60,27 39,37 65,63 51,09 56,80 ! 4853 | 54,63
7 4345 25,89 54,83 41,16 49,15 54,07 3432 59,68 4710 5347 | 4289 | 4985
8 37,50 25,55 52,60 39,77 48,36 49,40 3359 58,70 46,65 5255 | 40,75 | 48,18
9 3438 22,64 48,97 37,87 46,86 45,35 30,10 55,24 45,36 5175 | 38,14 | 4556
10 30,32 20,98 47,40 33,92 45,07 4283 2930 53,90 41,11 4987 | 3554 | 4352
1 28,26 20,01 45,74 30,03 43,06 40,13 27139 52,81 38,33 4773 | 3342 | 41,28
12 26,41 18,48 4364 28,74 40,43 38,23 24,64 51,01 36,30 4527 1 31,54 | 39,09
13 2440 18,21 39,62 25,66 38,75 35,91 24,09 46,23 3486 4374 | 2933 | 3697
14 2271 18,55 38,19 24,65 35,08 34,09 2337 4498 32,64 40,000 | 27,83 | 3502
15 21,59 16,49 34,88 23,68 32,06 32,63 20,31 4221 31,42 3740 | 2574 | 3279
16 20,75 18,51 33,42 22,13 31,45 31,41 21,90 40,55 29,13 3645 | 2525 | 31,89
17 20,03 17,84 32,98 22,71 31,49 30,11 19,81 38,07 28,47 3549 | 2501 | 30,59
18 19,41 18,30 30,73 22,72 29,82 29,10 20,55 36,30 28,12 3319 | 2420 | 2945
19 18,88 18,61 30,96 24 80 29,39 27,80 20,10 3593 21,79 3244 | 2453 | 2881
20 18,17 17,96 30,63 24,95 28,65 26,78 19,90 35,32 28,81 3155 | 2407 | 2847
A 17,76 16,38 31,12 24 45 29,17 25,81 17,97 35,53 21,77 31,04 | 2378 | 27,62
22 17,27 16,68 31,51 23,81 29,04 24,75 17,34 35,79 27122 31,00 | 2366 | 27,22
23 16,14 16,61 30,82 22,99 28,35 23.00 16,98 3383 26,26 2987 | 2298 ; 2599
24 14,86 16,77 30,40 22,89 28,96 20,96 17,05 33,12 25,03 3043 | 22,77 | 2532
25 13,82 17,05 29,28 20,55 27,16 20,13 1700 3185 22,90 2821 | 2157 | 24,02
26 12,97 15,74 29,17 19,81 26,98 19,77 15,86 31,59 21,99 27,51 2094 | 23,35
27 13,09 16,99 26,75 2113 27,78 19,64 16,71 29,79 22,75 2849 | 2115 | 23,48
28 14,25 17,04 25,80 2212 21,70 20,25 16,90 29,29 22,77 2882 | 21,38 | 2361
29 13,08 18,67 26,50 21,49 27,54 18,99 18,30 30,54 2133 2177 | 2146 | 2339
30 14,14 18,95 26,92 21,19 28,32 18,78 19,04 29,24 21,70 2856 | 2190 | 2347
31 13,39 19,15 25,13 20,71 26,45 20,07 18,39 28,03 21,75 27,33 12096 | 2311
32 12,85 18,94 25,58 21,15 26,34 19,43 18,10 2187 22,51 26,80 | 2097 | 2294
33 14,02 17,82 2522 21,12 27 .63 20,26 17,18 2769 2217 2796 | 2128 | 2305
34 12,28 18,30 2591 21,01 26,88 18,52 1747 2197 2187 2741 | 20,88 | 22,65




35 13,82 16,75 26,32 22,40 27,35 18,96 16,55 28,26 2328 27,77 | 21,33 | 2296
36 1383 | 1593 25,91 20,56 27,18 19,37 15,76 2159 21,42 2768 | 2068 | 22,37
37 13,89 16,45 26,03 20,03 26,95 19,74 15,96 28,30 21,22 2760 | 20,67 | 22,57
38 14,02 16,93 2495 21,16 26,90 19,68 16,47 27,02 22,46 2741 | 20,79 | 22,61
39 14,26 15,77 24,20 22,19 25,96 20,40 15,58 26,63 23,39 26,80 | 2048 | 22,56
40 13,24 16,36 25,01 210 25,16 19,30 15,74 2123 22,84 2611 | 2037 | 22,24
44 13,79 16,31 25,91 22,51 25,76 18,71 15,75 2174 2365 2644 | 2086 | 22,66
42 13,58 16,77 2506 21,22 2580 19,42 16,46 27,15 2211 2619 | 2049 | 2226
43 13,53 17,06 2585 21,40 26,63 19,13 17,07 2171 21,87 2655 | 2089 | 2247
4 13,93 17,10 2404 22,53 25,04 19,13 17,58 26,48 2331 2540 | 2053 | 22,39
45 13,11 18,26 23,98 21,30 23,49 19,27 18,25 26,71 22,20 2424 | 2003 | 2213
46 13,92 16,72 25,38 21,80 20,76 19,63 16,55 2817 22,78 2192 {1971 | 2181
a7 13,65 15,94 2450 22,37 19,87 19,41 16,10 2730 23,61 21,21 | 19,26 | 2153
48 1457 17,18 24,70 21,98 24,02 20,18 16,92 26,69 23,19 2447 | 20,49 | 22,29
49 15,45 18,22 25,09 21,69 2457 20,90 17,80 2718 22,62 2449 1 21,01 | 2260
50 15,46 18,08 2489 20,48 2459 21,27 18,02 2719 21,81 2451 | 20,70 | 2256
51 15,37 18,85 24,65 20,62 24,66 20,80 18,62 26,81 21,20 2460 | 2083 | 22.41
52 14,11 16,95 23560 20,93 25,12 19,44 17,20 26,38 2177 2504 | 2014 | 2197
53 14,77 16,92 23,20 21,01 25,46 20,29 17,23 2595 22,03 2540 | 20,27 | 22,18
54 13,68 18,27 2413 21,73 25,71 19,63 18,03 26,53 22,61 2582 | 20,72 | 22,52
55 13,07 17,35 2401 20,74 25,27 19,31 17,36 26,39 21,81 2545 | 2009 | 22,06
56 13,67 17,62 2470 18,85 25,09 19,75 17,38 26,32 20,32 2510 | 1999 | 21,78
57 14,03 17,98 23,80 16,73 23,64 19,72 17,95 2529 18,50 2415 19,24 | 21,12
58 12,90 17,97 22,03 16,24 25,06 18,51 17,95 2457 19,24 2510 | 1884 | 21,07
59 13,71 17.90 22,04 19,60 23,99 18,99 17,43 2484 21,58 2456 | 1945 | 2148
60 13,91 17,83 2041 20,60 2397 18,62 17,73 22,96 21,29 2449 | 1934 | 21,02
Cuadro 3. Datos del contenido de humedad para el nivel base por dia de evaluacion.
Dias Arbol 1 Arbol 2 Arboi 3 Arbol 4 Arbol 5
Tg Rd Tg Rd 1g Rd Tg Rd Tg Rd
0 98,96 103,60 97,99 93,52 122,04 123,53 113,45 100,49 116,34 104,84
1 94,02 100,91 86,30 8394 106,43 109,19 100,68 85,42 102,16 92,65
2 81,70 87,16 69,64 68,45 95,27 96,11 78,51 72,86 84,99 7991
3 76,10 79,86 59,56 60,07 87,81 83,39 68,71 66,47 75,90 73,11
4 72,00 16,89 47,19 54,59 75,86 79,07 62,53 62,68 68,62 70,56
5 69,20 73,92 42,83 47,15 71,01 73,95 51,66 54,48 61,28 62,62
6 63,28 66,62 36,06 4215 67,83 68,47 48,59 53,25 571,24 60,36
7 53,35 59,08 31,12 37,16 60,71 62,64 43,89 4963 52,67 57,52
8 46,71 54,75 30,44 36,67 58,26 61,08 42,60 48,88 52,18 55,82
9 4201 48,81 26,60 32,13 54,93 57,47 40,11 47,31 50,31 55,54
10 38,46 47,35 2449 31,89 52,89 56,21 35,74 4352 48,04 52,71
1 36,65 4424 23,97 28,51 51,66 54,86 31,58 39,66 45,90 50,72
12 34,36 42,41 21,75 26,17 49,75 52,72 30,30 37,67 4280 47,89
13 31,66 39,59 21,78 26,17 4530 48,49 26,40 36,17 40,73 46,19
14 29,92 313 2.1 25,68 4437 47,20 25,49 33,27 36,52 41,66
15 28,99 36,12 19,86 21,86 40,41 4479 24 86 33,55 33,10 39,10
16 27,99 34,93 22,11 22,81 38,95 42,67 23,42 30,80 32,85 38,26
17 21,46 33,75 21,39 21,39 38,57 40,40 2420 30,02 33,38 3712
18 26,73 33,20 21,81 22,34 36,50 37,52 2457 30,26 31,91 34,57
19 26,31 32,01 21,97 21,63 36,62 37,46 26,22 271,18 31,67 3372
20 25,49 30,83 21,19 21,63 36,67 37,52 21,02 31,53 30,56 32,59




21 2518 29,64 19,76 19,49 36,65 38,19 26,47 30,26 30,86 32,31
22 2411 28,55 19,72 19,49 37,34 38,13 25,65 29,30 30,45 31,46
23 23,16 27,36 19,62 19,24 36,19 35,56 24,65 28,30 29,78 30,61
24 21,50 2471 19,81 18,99 36,14 35,56 24,36 27,18 30,77 32,03
25 20,47 24,44 20,02 19,49 35,37 33,93 22,35 25,44 28,55 29,76
26 19,43 23,89 18,73 17,56 34,82 34,58 21,58 23,69 28,36 29,19
27 19,69 2434 20,11 18,76 32,14 32,92 2324 2496 29,14 30,32
28 20,13 25,08 19,89 18,53 31,37 32,25 24,38 2496 29,88 30,32
29 19,49 2357 22,02 19,96 32,52 33,54 2351 23,69 29,13 29,19
30 20,51 2325 21,85 20,91 32,21 32,92 23,32 2420 30,14 30,04
3 19,22 2499 22,26 20,44 30,51 32,28 22,16 24,04 27,98 28,91
32 18,30 25,08 21,79 20,21 31,29 30,99 23,31 24,45 27,86 28,63
33 19,29 25,63 20,79 18,53 30,99 31,02 23,40 2442 2921 30,04
34 17,85 22,98 2154 18,77 31,51 31,64 22,62 2393 28,68 28,91
35 19,93 2389 19,66 18,05 31,97 31,91 24,36 2547 29,15 29 47
36 19,28 2476 19,00 17,81 31,51 31,30 22,28 23,69 29,14 29,19
37 19,87 25,08 19,45 17,80 31,37 32,28 21,68 23,72 28,89 29 47
38 19,86 25,08 19,88 18,28 30,69 30,96 22,88 2445 28,93 28,62
39 20,21 26,00 18,44 17,08 29,84 30,35 2417 25,50 21,77 28,06
40 19,06 2476 19,27 17,56 30,44 31,30 2421 2523 26,89 2117
4 19,76 25,08 19,41 17,81 31,07 31,97 24,29 26,25 27,66 21,77
42 19,58 2481 19,96 18,05 30,45 31,60 2322 2396 27,89 28,05
43 19,64 23,80 20,24 19,00 31,13 31,91 23,40 2420 28,80 28,62
44 19,69 2417 20,42 19,47 29,15 30,99 24,46 26,52 27,04 27,49
45 19,35 23,89 21,27 20,44 28,93 31,64 2333 24,69 25,10 26,07
46 19,87 24,44 19,86 18,52 30,46 33,26 23,68 2571 22,14 23,81
47 19,50 24,44 19,12 17,81 29,83 32,31 24,33 26,74 21.4 2352
48 20,90 25,67 20,64 18,77 29,83 31,33 2374 25,98 26,26 26,35
49 21,61 26,27 21,27 19,72 30,13 32,25 23,31 2511 26,54 26,36
50 21,66 26,27 21,16 20,19 29,84 32,28 22,92 24,69 26,59 26,64
51 21,68 26,54 22,08 20,91 29,52 3194 2282 23,66 26,77 26,92
52 20,03 25,08 19,96 19,00 28,30 30,62 2311 2393 27,13 2121
53 20,74 26,00 19,75 19,24 28,48 30,96 22,87 2420 27,69 27,48
54 19,76 2444 21,31 20,20 29,31 31,64 2378 25,20 27,93 2117
55 19,12 23,89 20,42 19,24 29,30 30,65 22,76 2393 271,28 21,77
56 19,65 2481 20,64 19,72 29,90 31,33 20,42 22,64 26,99 21,21
57 20,06 23,80 21,15 19,72 28,90 30,65 17,95 20,86 25,45 26,36
58 18,66 23,80 21,02 19,96 26,94 29,06 17,33 21,19 21,20 271,21
59 19,70 24,44 21,00 19,49 27,23 29,06 21,15 23,93 2559 26,64
60 19,94 24,81 20,87 19,72 24,70 27,47 2266 23,42 2597 26,36
Cuadro 4. Datos del contenido de humedad para el nivel medio por dia de evaluacion.
Di Arbol 1 Arbol 2 Arboi 3 Arbol 4 Arbol5

1as Tg Rd Tg Rd Tq Rd Tg Rd Tg Rd

0 85,70 98,04 95,30 76,31 115,32 112,11 116,53 106,50 108.375 107,44
1 80,50 92,71 83,80 68,77 101,65 93,57 98,95 93,12 9465 93,88
2 70,25 82,14 68,04 54,78 88,73 88,51 79,94 79,40 81,52 80,46
3 64,73 7465 56,29 48,77 7939 81,45 70,02 68,71 73,89 71,30
4 62,41 71,41 47,83 4426 69,83 7311 6493 65,75 67,83 66,79
5 51,12 69,17 42,07 40,61 63,77 70,68 52,65 55,85 61,42 58,63
6 5257 61,70 35,37 34,60 60,43 65,41 49,63 5387 57,54 55,76
i 4572 55,60 29,78 29,00 53,31 59,53 4457 50,48 54,56 52,52
8 40,00 49,50 28,64 28,57 51,36 59,28 4294 49,15 53,51 5133




9 37,64 4181 25,42 2426 41,11 55,57 41,49 48,06 51,79 49,92
10 31,51 45,20 23,85 2291 45,89 54,22 37,19 4378 50,12 46,95
11 29,67 42,18 22,80 21,25 4353 52,58 32,92 40,29 48,03 44,16
12 28,17 40,56 21,36 19,10 41,26 51,58 31,52 37,89 45,29 41,59
13 26,24 37,90 21,28 18,45 36,96 46,19 28,99 36,01 43,88 39,94
14 2431 3587 21,93 17,19 35,63 44,88 21,67 33,60 40,45 37,03
15 22,83 34,44 19,70 14,38 31,91 41,42 26,52 31,98 371,25 34,62
16 21,91 32,83 215 16,73 30,85 40,60 2484 2984 36,41 3313
17 20,99 31,22 20,96 14,15 29,76 38,99 25,96 29,04 36,31 32,67
18 20,44 29,60 21,67 15,01 21,50 36,32 2598 29,04 34,31 31,67
19 19,58 27,99 22,01 14,58 2.4 35,32 28,45 29,84 33,74 31,79
20 18,65 26,97 20,78 1394 26,61 34,50 28,22 28,77 33,13 30,95
21 18,33 2596 19,63 12,01 2159 34,18 2041 21,96 3,75 30,85
22 17,72 25,13 20,15 11,36 27,50 34,47 27,19 27,96 33,69 30,83
23 16,43 2329 20,18 11,36 21,15 31 26,12 21,16 33,28 30,22
24 15,46 21,47 20,28 11,35 26,52 31.83 26,82 26,36 33,58 2997
25 13,94 20,85 20,62 11,36 2548 30,47 24,09 2367 32,04 2185
26 13,02 20,65 19,31 10,72 2511 29,90 23,09 22,86 31,78 271,32
27 13,46 20,44 20,54 11,36 22,63 21,55 24,07 23,39 32,61 28,00
28 14,62 20,63 20,76 11,57 21,47 21,02 2512 2393 32,35 28,14
29 13,33 19,43 22,48 13,08 21,98 21,84 24,89 22,59 32,35 21.47
30 14,48 18,83 201 1394 2262 26,20 2412 22,59 33,16 2788
31 14,09 19,84 22,63 13,29 21,05 24,88 23,49 22,85 31,10 26,97
2 13,49 18,83 22,65 12,65 20,94 24,84 24,26 23,66 30,89 21,28
3 14,73 20,03 21,40 12,00 20,53 24,5 2481 22,86 3223 27,55
34 13,25 19,01 21,82 12,86 21,06 25,05 2441 2312 31,37 2724
35 14,04 1841 20,21 11,57 21,44 25,08 2571 24,46 31.87 2817
36 14,51 19,22 19,31 10,93 21,30 24,56 24,04 21,79 3,79 26,79
37 14,27 19,73 19,98 11,79 1.2 2484 23,571 21,79 31,49 26,64
38 14,40 19,82 20,63 1243 19,80 - 23,74 2497 23,67 32N 27,44
39 14,97 20,63 19,23 1,35 19,12 23,45 2588 2393 30,45 27,19
40 13,86 19,01 19,97 11,36 20,10 23,74 25,68 2340 29,52 26,46
4 14,08 20,03 19,81 10,72 2132 24,02 26,12 2393 30,22 27,08
42 13,61 19.43 20,26 11,79 20,36 23,20 2429 23,13 29,95 26,54
43 13,16 20,03 20,35 12,22 21,08 23,714 24,75 22,86 30,93 26,90
44 14,18 19,22 20,31 1244 19,58 22,92 26,10 2393 29,30 26,62
45 12,79 20,03 22,09 13,08 19,15 2.4 2441 22,86 21,90 25,38
46 13,96 20,44 20,19 11,57 20,13 24,02 2519 2313 25,45 24,28
4 13,82 19,61 19,24 11,36 19,45 23,20 25,82 24,20 24,31 2426
48 14,51 20,03 20,53 12,60 19,67 22,92 2535 2393 28,00 25,97
49 15,44 21,45 21,97 12,87 20,27 22,92 25,53 23,13 28,93 26,03
50 1543 21,87 21,52 12,87 20,03 22,92 2298 22,59 28,85 25,72
51 15,31 20,74 22,44 13,30 20,03 22,38 23,69 21,79 28,73 25,26
52 14,41 19,43 20,37 12,01 18,99 22,10 23,81 22,59 29,21 2593
83 14,95 20,44 20,50 11.79 18,36 21,92 2435 22,86 29.64 26,25
54 13,67 20,44 21,94 12,86 19,25 22,42 25,07 23,40 30,33 26,86
55 12,87 20,44 20,68 12,44 19,05 22,10 2391 22,86 29,70 26,28
56 13,54 20,74 21,16 12,22 19,77 2238 22,19 21,25 29,62 2543
57 14,02 21,25 21,50 13,09 18,09 21,06 20,44 19,10 21,92 2351
58 12,75 19,43 21,48 13,08 16,92 20,81 20,10 20,45 29,22 2483
58 13,45 20,03 21,12 12,22 16,92 21,35 2345 22,59 28,65 25,62
60 13,69 18,41 21,42 1243 15,86 18,96 2411 22,05 2848 2524




Cuadro 5. Datos del contenido de humedad para el nivel apice por dia de evaluacion.

i Arbol 1 Arbol 2 Arboi 3 Arbol 4 Arbol §
Dias Tg Rd Tg Rd Tg Rd Tg Rd Tg Rd

0 71,65 82,31 72,77 85,25 106,95 10457 88,73 88,04 88,84 85,00
1 66,64 76,74 61,04 71,89 89,75 94,62 76,73 75,94 75,37 7432
2 5159 66,29 49,45 62,75 81,32 84,87 64,33 63,60 63,75 63,87
3 45,88 62,16 40,06 56,42 72,69 77,90 53,80 57,96 56,80 58,65
Il 4478 60,60 34,20 50,58 64,54 70,87 48,85 5422 51,75 565,54
5 42,24 56,25 28,53 46,42 59,99 66,42 40,72 4716 4652 51,25
6 36,57 52,47 24,01 41,36 5746 63,02 38,47 46,05 4287 4846
7 31,27 4753 16,78 36,81 50,47 56,87 35,00 42,99 240,20 4467
8 2578 4395 1757 3553 48,18 55,75 3377 41,92 39,40 4418
9 2350 30,38 15,88 3392 4488 52,67 32,00 40,64 38,47 4372
10 20,98 35,95 1458 33,03 4342 51,28 28,83 37,82 37,06 4203
11 18,47 3398 13,26 31,42 42,04 51,01 25,60 35,04 35,26 40,38
12 16,69 31,71 12,33 28,64 39,92 4875 24,39 3333 33,19 37,78
13 1530 30,25 11,58 21,64 36,59 44,02 21,60 3242 31,64 36,83
14 13,90 29,09 11,61 27,25 3457 42,87 20,79 31,04 28,26 33,75
15 12,95 27,34 9,92 2470 32,32 40,93 19,66 28,73 25,84 31,84
16 12,35 26,48 11,89 26,14 30,45 38,38 18,12 26,74 25,10 30,43
17 11,65 25,37 11,18 23,89 30,60 3782 17,98 26,34 2478 29,48
18 11,06 2451 11,43 2431 28,18 35,05 17,62 25,07 2324 27,09
19 10,75 2340 11,84 2409 28,86 35,02 19,72 26,34 22,75 2735
20 10,37 22,54 11,32 2412 28,60 33,93 19,62 26,14 22,26 26,38
21 9,77 21,83 974 22,42 2913 3422 19,40 25,07 22,92 25,68
22 939 20,57 10,17 2117 | 2968 3476 18,60 24,40 22,98 26,14
23 8,82 18,35 10,04 20,34 29,13 32,81 17,61 23,32 22,00 2497
24 7,61 16,69 10,24 20,81 28,52 31,97 17,49 20,96 2252 2497
25 7,04 15,08 10,50 20,14 26,99 31,14 15,20 19,59 20,91 23,08
26 6,45 14,78 9,19 19,31 27,59 30,29 14,76 1943 20,80 22.11
27 6,13 14,14 10,31 20,00 25,49 28,90 16,07 19,90 21,58 23,06
28 8,00 15,04 10,47 20,59 2455 28,61 16,86 19,43 20,88 2377
29 6,43 13,97 11,52 21,87 2500 | 3026 16,05 17.72 21,14 22,60
30 742 1427 12,21 22,26 2592 28,61 16,13 18,32 21,66 2357
31 6,85 15,38 12,54 2142 2382 26,93 15,88 18,36 20,27 2211
32 6,75 14,38 12,37 21,45 2451 27,78 15,88 19,43 20,29 21,65
33 8,03 15,13 11,26 21,01 2414 27,49 16,96 19,23 21,44 22,60
34 573 13,57 11,55 20,78 25,15 27,21 15,99 18,56 20,59 22,37
35 7,50 1457 10,39 20,03 2555 271,78 17,12 19,90 21,04 22,62
36 7,71 14,14 9,49 1853 24,91 26,93 15,37 18,79 20,61 22,62
37 752 14,42 9,92 18,28 25,52 21,18 14,83 18,16 20,45 22,37
38 7,80 14,14 10,30 18,70 2435 26,37 15,63 19,27 20,54 2237
39 761 1457 9,63 18,31 23,65 26,09 16,52 20,74 19,66 21,65
40 6,82 1412 9.83 18,28 24 49 26,65 16,41 19.90 19,07 20,70
41 753 1402 9,71 18,73 25,36 21,21 17,10 20,78 19,41 21,41
42 755 14,02 10,10 19,53 24,36 26,65 16,15 19,23 19,55 20,93
43 7.80 13,56 10,60 19,98 25,33 27,49 16,05 18,56 20,15 21,18
44 793 14,02 10,58 20,84 23,39 25,53 17,02 19,67 1876 19,98
25 7.20 13,89 11,42 2123 23,87 26,08 16,16 19,07 17,48 19,29
45 793 1402 10,10 19,56 25,55 27,21 16,53 19,50 14,68 17 40
47 7,62 14,16 9,48 19,14 2421 26,38 16,95 19,90 13,89 16,68
48 8,31 1485 10,37 20,00 2459 25,82 1685 | 19567 17,78 20,00
49 9,30 1498 11,41 2081 | 2488 26,38 16,24 19,03 18,24 19,77
50 9,28 15,68 11,55 21,01 24,82 26,38 15,52 18,16 18,34 19,54




51 9,11 15,13 12,03 21,64 2430 26,09 15,34 18,16 18,47 19,52
52 7,90 13,82 10,53 20,59 2350 25,81 15,87 18,79 18,97 20,00
53 8,61 14,42 10,52 20,64 2275 24 96 15,79 19,03 19,04 20,24
54 7,62 14,01 11,56 21,03 23,84 2553 16,34 19,23 19,06 20,96
55 7,22 1359 10,95 20,39 23,70 25,81 15,55 18,63 18,84 20,96
56 7.80 13,71 11,06 20,20 2443 25,26 13,95 17,08 18,66 20,49
57 799 14,12 11,3 21,03 23,40 2414 11,79 15,54 17 55 19,29
58 1.29 12,30 11,40 20,81 2222 23.85 11,28 16.08 18,75 20,73
59 7,99 12,50 11,57 20,59 21,97 2412 14,20 18,23 17,75 19,98
60 8,12 12,65 11,20 21,03 20,66 22 46 15,03 18,39 11,53 19,78
Cuadro 6 Contenido de humedad.
Cadigos Ph (g} Psh {g) Ch%
1BTg1 403 19.65 10509
1BTg2 427 21.9 9498
1BTg3 4895 26.83 82.45
1BTg4 4433 22.49 97.11
1BTg5 3384 17.13 9755
Promedio 9543
1BRd1 42.84 24.21 76.95
1BRd2 40.76 21.14 92.81
1BRd3 35.66 18.76 90.09
Promedio 86.62
1MTgt 90.37 47 46 90.41
1MTg2 10167 53.90 88.63
1MTg3 10167 5364 8954
1MTgd 9352 4522 106.81
Promedio 93.85
1MRd1 93.83 46.16 103.27
1MRd2 9793 5156 8993
Promedio 96.60
1ATg1 1253 65.36 9171
1ATg2 145,04 7384 96.42
1ATg3 115.12 58.06 98.28
1ATg4 100.11 54.89 82.38
Promedio 92.20
1ARd1 128.73 63.14 103.88
1ARd2 116.26 59.31 96.02
Promedio 99.95
2BTg1 81.12 40.95 98.10
2BTg2 77.04 38.48 100.21
2BTg3 101.43 52.15 9450
2BTg4 101.68 51.13 98.87
2BTg5 104.02 53.83 9324
2BTgb 83.69 4203 99.12
28Tq7 93.37 48.35 93.11
Promedio 96.73
2BRd1 84.55 4299 96.67
2BRd2 90.82 4559 99.21
Promedio 9794
2MT g1 88.69 4711 88.26
2MTg2 89.69 4582 9574
2MTg3 86.8 43.9 9772
2MT g4 81.61 42 49 9207
2MT g5 73.42 41.28 77.86




2MT g6 87.34 4541 9234
2MTg7 99,59 4967 100.50
INMT g8 9973 51.82 9245
Promedio 92.12
IMRd1 8859 46.78 8938
2MRd2 92.48 48.36 91.23
Promeadio 90:30
2ATg1 82.14 44.73 83.64
2ATg2 97.17 52.06 86.65
2ATg3 113.51 58.38 94.43
2ATg4 76.41 42.26 80.81
2AT g5 90.82 48.35 8784
2AT g8 108.12 55.12 96.15
Promedio 88.25
2ARd1 83.61 4238 97.29
2ARd2 95.56 46.26 106.57
Promedio 101.93
3BTgt 82.98 4178 9861
3BTg2 66.98 334 100.48
3BTg3 72.75 36.78 9780
3BTg4 62.85 31.26 101.06
3BTg5 747 3501 113.37
3BT g6 69.07 3471 98499
3BTg7 81.93 43.12 90.00
3BTg8 70.13 35.67 96.61
Promedio 99.61
3BRd1 60.09 31.31 9192
3BRd2 68.58 34.68 97.75
Promedio 94.84
3MT gt 65.53 31.39 108.76
3MTg? 70.76 3293 114.88
3IMTg3 166 31.65 142.02
3MTgd 56.93 29,20 9497
3MTg5 68.53 32.03 113.96
3MT g6 80.65 36.98 118.09
3MTga7 80.38 39.99 101.00
3MTg8 79.23 40.83 9405
3MTg9 69.76 36.72 89.98
Promedio 108.63
3MRd1 1472 36.49 10477
3MRd2 62.55 3043 105.55
Promedio 105.16
3ATg1 70.44 36.66 - 92.14
3ATg2 55.08 289 9059
3ATg3 56.11 2933 91.31
3ATg4 76.38 40.08 90.57
3ATg5 86.18 47.39 8185
3ATgb 76.42 39.79 92.06
3ATg7 92,94 48.19 92.86
3ATg8 79.31 40.48 9592
Promedio 90.91
3ARd1 78.15 40.55 9273
3ARd2 64.12 33.37 92.15
Promedio 92 44
4BTg1 57.91 30.41 90.43
4BTg2 55.02 28.82 9091
4BTg3 72.93 36.18 101.58
4BTg4 78.35 39.09 100.43




4BTg5 55.18 2793 9757
4BTg6 89.77 4477 100.51
4BTgi 79.99 3939 103.07
Promedio 97.79
4BRd1 8402 4173 10134
4BRd2 7217 37.05 9479
Promedio 98.07
4MT g1 65.10 3202 103.31
4MTg2 83.38 4152 100.82
AMTg3 771.32 39.35 96.49
4MTgd 76.72 35.50 116.11
AMT g5 73.27 36.32 101.73
4MTgb 82.45 4134 99.44
Promedio 10299
AMRd1 8441 43.9 9228
AMRd2 75.92 38.82 9557
Promedio 9392
4ATgt 80.65 40.69 9821
4ATg2 71.33 38.10 10297
4AT g3 89.07 4434 100.88
4ATg4 8343 4137 101.67
4ATad 85.19 43.67 9508
Promedio 99.76
4ARd1 83.89 42.07 98 41
4ARd2 9397 46.52 102.00
Promedio 100.70
5BTg1 53.70 31.71 69.35
5BTg2 59.63 3332 78.96
5BTg3 66.94 3777 77123
5BTg4 67.11 3751 7891
5BTg5 72.88 38.42 89.69
5BTg6 6159 36.24 69.95
5BTg7 66.31 35.04 80.24
5BTg8 59.12 31.08 90.22
5BTg9 70.50 36.68 92.20
Promedio 8175
5BRd1 68.85 35.77 9248
5BRd2 68.23 35.81 9053
Promedio 91.51
SMTg1 57.29 31.42 8234
5MT g2 63.28 3254 9447
SMTg3 66.61 3453 9290
SMTgd 59.06 34.45 71.44
SMT g5 55.10 32,05 71.92
5MTgb 65.30 36.56 7861
SMTg? 66.79 3431 94 67
Promedio 8376
SMRd1 76.94 40.05 92 11
5MRd2 60.41 31.95 89.08
Promedio 9059
5ATg1 81.09 4366 8573
5ATg2 7569 40.05 88.99
5ATg3 75.04 38.98 9251
S5ATg4 65.50 3418 9163
5ATg5 66.33 3495 8979
SATg6 76.67 40.15 9096
Promedio 8993
5ARd1 8497 44.47 81.07




5ARd2 73.96 39.12 89.06
Promedio 90.07
Cuadro 7. Datos de contraccidn radial y tangencial en drbol 2.
Codigos Del 18 - Nov. Al17 —Ene. Confraccion Contraccion
Ancho Espesor Ancho Espesor Tangencial Radial Tangencial Radial

2BTgla 100,91 26,60 96,94 2630 3,93 1,13 404 1,65
28Tgib 101,07 21,08 96,88 26,49 415 2,18

2BTg2a 101,21 26,00 96,06 2565 5,09 1,35 547 1,83
2BTg2b 101,81 26,77 95,86 26,15 584 2,32

2BTg3a 102,87 26,97 9678 26,60 5,92 1,37 5,00 1,68
2BTg3b 101,94 26,78 9778 26,25 4,08 1,98

2BTgda 101,50 26,29 96,96 25,86 447 1,64 6,49 2,88
2BTg4b 101,80 26,69 9314 2559 8,51 412

2BTg5a 101,50 26,44 96,70 2594 473 1,89 474 2,04
2BTg5b 102,09 27,44 97,24 26,84 475 219

2BTgba 102,07 26,45 97,23 26,11 474 1,29 395 1,44
2BTg6b 101,48 26,45 9827 2603 3,16 1,59

2BTg7a 101,80 27,62 98,30 27.33 3,44 1,05 386 1,43
2BTg7b 101,76 2753 97.40 27.03 428 1,82

Promedio 479 1,85
2BRd1a 102,25 27,11 9933 2592 6,46 294 537 291
2BRd1b 101,95 26,42 99,09 2529 428 2,89

2BRd2a 101,27 27,64 99,51 26,44 434 1,77 534 2,08
2BRd2b 102,41 26,83 100,01 2513 6,34 2,40
Promedio 535 2,50
2MTg1a 101,42 26,68 98 40 2627 2,98 1,53 400 2,16
2MTg1b 102,02 271,62 96,89 26,85 5,03 2,79

2MTg2a 101,51 26,06 99,42 2513 2,06 1,27 325 2,01
2MTg2b 101,64 27,51 9712 26,75 445 2,76

2MTg3a 101,32 26,72 97.15 26,02 412 262 378 2,02
2MTg3b 102,23 27,34 98,71 2695 344 1,43

2MTgda 102,72 26,96 9931 2652 3,32 1,63 253 1,25
2MTgdb 102,09 26,77 100,32 26,54 1,73 0,86

2MTg5a 101,69 21,25 98,01 26,85 3,62 147 391 2,14
2MTgSb 102,30 27147 98,00 26,70 420 2,80

2MTgba 101,97 27,14 96,95 26,98 492 2,74 4,76 284
2MTg6b 101,80 2821 97.13 27.38 4,59 294

2MTg7a 102,30 28,01 99,04 27.71 3,19 1,07 335 1,67
2MTgib 101,68 21,27 98,11 26.65 351 2,21

2MTg8a 102,80 27,18 99,94 26,90 2,78 1,03 2,76 1,11
2MTg8b 101,31 27,08 9854 26,76 2,13 .1,18
Promedio 354 1,90




2MRd1a 101,41 272 96,57 25,19 742 477 6,97 4,07
2MRd1b 102,00 28,24 98,57 26,40 6,52 3,36

2MRd2a 103,15 2141 9851 25,47 1,08 450 6,53 3,46
2MRd2b 102,12 26,88 9964 2527 5,99 243
Promedio 6,75 377
2ATgta 102,35 26,51 99,23 26,15 3,05 1,36 2,91 1,48
2ATg1b 102,82 2191 9998 27 46 2,76 1,61

2ATg2a 100,98 27,28 96,58 26,49 436 2,90 315 1,99
2ATg2b 101,87 26,84 99,89 26,55 1,94 1,08

2ATg3a 101,88 26,67 96,41 2575 537 345 438 2,84
2ATg3b 101,45 26,56 98,01 2597 339 2,22

2ATgda 102,25 26,57 97 56 26,03 4,59 2,03 468 246
2ATg4b 102,66 27,45 97.75 26,66 4,78 2,88

2ATg5a 101,95 26,95 98,05 26,46 383 1,82 451 250
2ATg5b 102,65 27,06 9731 26,20 5,20 3,18

2ATgba 103,07 26,67 99,10 26,21 385 1,72 407 2,16
2ZATg6b 101,62 26,24 97,27 2556 428 2,59
Promedio 395 224
2ARd1a 102,50 26,97 99,33 2567 4,82 3,09 524 3,03
2ARd16 101,79 21,70 98,77 26,13 5,67 2,97

2ARd2a 101,70 27,64 96,74 25,70 7,02 4,88 6,80 466
2ARd2b 102,24 27,48 97,69 25,67 6,59 445
Promedio 6,02 3,85

Cuadro 8. Datos de contraccion radial y tangencial en arbol 3.
Cédigos Del 26 — Nov. Al 25~ Ene. Contraccion Contraccién
Ancho Espesor Ancho Espesor Tangencial Radial Tangencial Radial

3BTgla 10228 2685 97,94 26,18 424 2,50 437 2,02
3BTg1b 102,88 2713 98,26 26,71 4,49 155

3BTg2a 102,07 26,42 98,24 26,06 3,75 1,36 3,55 133
38Tg2b 103,30 25,39 99,84 25,06 335 1,30

3BTg3a 101,90 25,68 97,61 25,05 421 245 424 238
3B8Tg3b 103,09 25,23 98,68 2465 4728 230

3BTgda 103,08 25,76 99,56 25,18 341 2,25 3,39 1,80
3BTg4b 103,37 26,05 99,89 2570 337 1,34

3BTg5a 103,37 25,68 99,16 25,10 407 226 444 253
3BTgdb 103,32 26,70 98,35 25,95 481 281

3BTg6a 101,88 26,15 97.78 2553 4,02 237 400 2,10
3BTgbb 103,55 2576 99,43 2529 3,98 182

3BTg7a 102,04 2554 98,64 25,03 333 2,00 373 2,24
3BTg7b 102,39 24,94 98,17 2432 412 249

3BTg8a 102,30 25,60 99,25 2528 298 1,25 375 1.23
3BTg8b 103,10 24,85 98,44 2455 452 1,21




Promedio 393 1,95
3BRd1a 102,06 2591 99,63 2425 6.41 238 592 2,36
3BRd1b 102,14 2593 99,75 2452 >,44 234
3BRd2a 102,01 25,80 99,47 2433 5,70 2,49 6,03 2,59
3BRd2b 102,75 27,03 99,98 2531 6,36 2,70

Promedio 598 2,48
MTgla 102,97 254 9895 24,81 458 2,36 391 2,16
3MTg1b 101,98 25,49 98,67 24.99 3,25 1,96
3MTg2a 101,77 25,68 98,53 25,18 3,18 1,95 311 1,62
3MTg2b 102,14 26,40 9903 26,06 3,04 1,29
3MTg3a 102,26 26,05 9952 25,70 2,68 1,34 310 1,62
3MTg3b 102,26 27,03 98,66 2652 352 1,88
3MTgda 102,07 25,70 9858 2525 3,42 1,75 344 1,80
3MTgdb 162,05 2501 9852 2455 3,46 1,84
3MTg5a 102,09 26,90 98,83 26,35 3,19 2,04 4,16 2,36
3MTg5b 102,26 25,88 97,01 25.19 5,13 267
3MTg6a 102,34 21,36 98,01 26,81 423 2,01 398 198
3MTgbb 102,02 25,58 9821 25,08 373 1,95
MTg7a 102,10 26,04 98,14 2557 3,88 1,80 373 1,57
3MTg7b 102,00 25,45 98,34 2511 3,58 1,34
3MTg8a 102,06 25,63 9858 2529 3M 133 381 1,95
2MT7g8b 102,97 25,71 9843 25,05 441 2,57
IMTg9a 102,96 25,44 0833 25,08 450 1,42 365 1,39
3MTg%b 102,54 24,89 99,66 2455 281 1,37

Promedio 367 1,83
3MRd1a 103,05 25,36 100,77 2412 489 221 455 242
3MRd1b 102,32 26,18 99,63 25,08 420 2,63
3MRd2a 102,60 25,70 99,80 2424 5,68 273 5,19 226
3MRdZb 102,39 25,35 100,56 24,16 459 1,79

Promedio 487 234
3ATg1a 102,06 25,86 97,39 25,20 458 2,55 5,03 2,81
3ATglb 106,78 25,70 100,93 24,91 548 307
3ATg2a 102,10 2574 97,76 2521 425 2,06 4,05 2,31
3ATgZb 102,67 25,12 98,71 25,06 3,86 257
3ATg3a 102,07 26,13 983 25,67 3,69 1,76 3,70 1,92
3ATg3b 102,49 2599 98,70 2545 370 2,08
3ATg4a 102,56 2531 98,54 24,85 3,92 1,82 3,58 1,94
3ATg4b 101,99 25,10 98,68 2458 3,25 2,07
3ATg5a 101,88 2572 98,93 2529 290 1.67 345 2,07
3ATgSb 102,10 2584 98,02 2520 4,00 2,48
3ATgba 102,26 2572 98,2 2532 397 1,56 368 1,61
3ATgbb 102,15 25,84 98,68 2541 3,40 1,66
3ATg7a 102,85 26,34 99,36 2591 3,39 1,63 4,09 21
3ATgTb 102,53 25,87 9762 25,15 4719 2,78




3ATgBa 102,39 2538 97,82 2473 446 2,56 411 1,99
3ATg8b 102,07 25,28 98,23 2492 3.76 142
Promedio 396 2.11
3ARd1a 105,22 25,67 103,51 2491 296 1,63 383 1,82
3ARd1b 102,74 26,56 100,66 2531 an 2,02
JARd2a 102,21 26,45 99,88 2534 4,20 2,28 447 2,43
3ARd2b 102,81 25,34 100,16 2414 474 2,58
Promedio 415 213
Cuadro 9. Datos de contraccién radial y tangencial en el arbol 4.
Codigos Del 28 ~ Nov. Al27 - Ene. Contraccion Contraccién
Ancho Espesor Ancho Espesor Tangencial Radial Tangencial Radial
4B8Tgla 103,32 28,17 99,69 27,87 3,51 1,06 389 1,28
4BTg1b 103,63 28,05 99,20 27,63 421 1,50
4BTg2a 103,68 C 21,21 99,93 26,72 3,62 1,80 4,01 2,24
4BTg2b 104,00 2067 99,42 26,93 4,40 2,67
4BTg3a 103,18 28,02 99,14 27,59 394 1,53 323 1,57
4BTg3b 103,27 27.48 100,67 27,04 2,52 1,60
4BTgda 104,81 26,46 102,47 26,10 2,23 1,36 293 1.4
4BTgdb 103,48 2147 99,72 27,07 363 1,46
4BTg5a 103,46 21,29 99,26 26,82 4,08 1,72 423 2,20
4BTgSh 103,85 26,86 99,28 26,14 440 2,68
4BTgba 103,93 21,38 99,02 26,96 472 1,53 472 1,44
4BTg6b 103,76 26,60 98,81 26,24 472 1,35
4BTg7a 103,84 29,96 98,23 29,28 540 2,27 416 1,75
4BTg7b 102,86 21,60 99,85 21,26 2,93 1,23
Promedio 3,88 1,70
4BRd1a 105,62 221 101,67 25,66 5,10 374 6,63 367
4BRd1b 103,93 26,97 100,18 2493 7,56 361
4BRd2a 103,62 2697 100,56 2482 1,97 2,95 8,07 3,00
4BRd2b 103,27 271,71 100,13 24,99 8,16 3,04
Promedio 1,35 334
4MTg1a 104,30 27,94 98,89 27,16 5,19 2,79 431 234
AMTgtb 102,95 28,01 99,42 27,48 3,43 1,89
4MTg2a 104,10 21,31 100,10 26,83 3,84 1,76 407 2,19
IMTg2b 102,97 2154 98,55 26,82 429 2,61
4MTg3a 104,00 28,41 99,25 28,08 457 1,16 4,10 1,31
4MTg3b 103,27 21,38 99,52 26,98 3,63 1,46
4MTgda 104,31 28,66 98,68 27,69 5,40 338 5,21 2,96
AMTgdb 103,68 28,00 98,47 21,29 5,03 2,54
4MTg5a 104,36 2161 98,67 26,96 5,45 2,35 492 212
AMTg5h 103,37 21,62 98,83 2710 439 1,88
4MTgba 104,78 26,71 99,81 26,32 474 1,46 470 217




4MTgbb 103,70 27,83 98,87 27,03 4,66 287

Promedio 455 2,18
4MRd1a 103,15 2729 100,15 25,96 487 2,91 528 2,49
4MRd1b 102,28 26,58 100,16 25,07 5,68 2,07

4MRd2a 102,62 27.40 100,22 26,15 4,56 234 451 225
4MRd2b 102,48 21,36 100,27 26,14 4,46 2,16

Promedio 489 237
4ATgla 103,10 27,37 99,10 26,82 3,88 2,01 421 223
4ATg1b 103,31 26,63 98,61 25,98 4,55 244

4ATg2a 103,11 26,76 98,52 2597 4,45 2,95 3,66 223
4ATg2b 102,83 27,07 99,89 26,66 2,86 1,51

4ATg3a 104,20 26,77 99,49 26,18 452 220 403 1,67
4ATg3b 102,91 27,14 99,26 26,83 355 1,14

4ATgda 104,77 27,28 100,36 26,67 4,21 2,24 353 1,85
4ATg4b 103,83 271,28 100,86 26,89 2,86 1,47

4ATg5a 103,14 26,63 98,34 25,84 4,65 297 387 233
4ATgSh 103,41 27,14 100,21 26,68 3,09 1,69
Promedio 386 2,06
4ARd1a 103,31 28,01 100,28 26,42 5,68 293 5,30 213
4ARd1b 102,68 26,82 101,31 25,50 4,92 1,33

4ARd2a 103,68 26,88 100,54 25,44 5,36 3,03 541 347
4ARd2b 103,63 27,48 100,19 2598 5,46 332
Promedio 535 2,65

Cuadro 10. Datos de contraccion radial y tangencial en el arbol 5.
Cédigos Del 9 - Dic. Al7 -Feb. Confraccion Contraccion
Ancho Espesor Ancho Espesor Tangencial Radial Tangencial Radial

5BTgla 9973 2503 97 61 2474 2,13 1,16 2,40 1,15
5BTg1b 98:90 25.48 96,25 2519 2,68 1,14 '

5B8Tg2a 99,75 25,49 96,24 24,98 352 2,00 328 1,67
5BTg2b 99,86 25 47 96,82 2513 3,04 1,33

5BTg3a 100,24 2552 97,49 25114 2,74 1,61 2,42 1,50
5BTg3b 100,36 25,10 98,26 2475 2,09 1,39

5BTg4a 100,12 2542 97,19 2498 293 1,13 343 1,79
5BTg4b 9996 25,29 96,02 2482 364 1,86

5B8Tg5a 100,98 2555 96,80 2496 4,14 2,31 3,78 2,18
5BTgS5b 100,94 24,94 97 49 2443 342 2,04

5BTgba 101,22 25,63 97,62 2514 3,56 1,91 3,06 1,70
5BTg6b 100,31 25,56 97,73 2518 2,57 1,49

5BTg7a 101,10 25,93 96,23 2538 4,82 2,12 343 1,69
5BTg7b 100,83 25,60 98,78 2528 2,03 1,25




5BTg8a 100,96 25,20 96,71 2464 421 222 414 2.2
5BTg8b 100,42 24 56 96,34 2402 406 220

5BTg9%a 101,01 26,02 96,94 2555 403 1,81 432 1,94
5BTg% 100,87 2558 96,22 25,05 4,61 2,07
Promedio 3,36 1,76
5BRd1a 100,49 25,86 98,27 2487 383 221 394 2,00
5BRd1b 100,27 25,61 98,48 2457 406 1,79

5BRd2a 100,25 2524 98,01 23,99 495 223 5,60 2,38
5BRd2b 100,50 25,44 97,96 23,85 6,25 253

Promedio 4,77 2,19
SMTgla 100,47 2594 97,11 2542 334 2,00 353 1,88
SMTg1b 100,33 2515 96,61 25,30 371 1,75

5MTg2a 100,29 25,67 96,74 25,08 354 230 3,56 207
S5MTg2b 100,14 2543 96,56 2496 3,57 1,85

5MTg3a 100,23 2529 96,47 2490 3,75 1,54 3,16 1,44
SMTg3b 100,04 25,25 97,47 2491 2,57 1,35

SMTgda 99,90 25,65 96,49 2519 341 1,79 392 1,64
SMTg4b 100,17 25,62 9573 2524 443 1,48

5MTg5a 100,63 2517 96,42 25,15 418 2,41 357 1,82
5MTg5h 100,23 25,73 97,27 25,41 2,95 1,24

SMTgba 100,17 2548 97,32 25,08 2,85 1,57 322 1,78
5MTgbb 100,18 2575 96,57 2524 3,60 1,98

SMTg7a 100,15 2542 97,27 25,02 2,88 1,57 2,75 1,32
SMTg7b 100,44 2513 97,80 24,86 263 1,07
Promedio 339 1,71
S5MRd1a 100,46 75,85 98,20 24,65 464 2,25 554 2,65
5MRd1b 100,25 2594 97,19 2427 6,44 3,05

5MRd2a 100,32 25,48 97,75 24,06 557 256 504 2,30
SMRd2b 100,43 2524 98,38 2410 452 2,04
Promedio 5,29 2,48
5ATgla 100,21 26,24 96,31 25,67 3,89 217 412 241
5ATg1b 99,71 26,11 95,38 25,42 434 264

5ATg2a 9973 2575 9593 2532 3,81 1,67 3,96 2,07
S5ATg2b 100,17 25,58 96,05 2496 411 246

5ATg3a 99,86 2508 96,45 2451 34 227 363 223
5ATg3b 100,12 2433 96,28 23,80 3,84 2,18

5ATgda 100,98 26,19 98,34 2518 2,61 1,57 2,58 1,52
S5ATgdb 100,51 25,74 97,95 25,36 255 1,48

5ATg5a 102,02 25,12 97,98 2453 3,96 235 367 1,89
5ATg5b 100,27 2517 96,89 2476 337 1,63

5ATgba 102,07 2531 99,34 2496 2,67 1,62 290 1,80
5ATgbb 100,61 2532 97,47 2482 3,12 1,97
Promedio 347 2,00
5ARd1a 100,04 25,61 98,02 24,49 437 2,02 463 2,25




5ARd1b

100,25

25,78

97,76

2452

489

248

5ARd2a

100,61

25,60

98,02

2436

484

257

483

240

5ARd2b

100,11

25,713

97,88

24,49

482

223

Promedio

473

23

Cuadro 11.

Defectos y deformaciones

Modelos

Cédigos

)

ENCOR

RETOR

>
[
>

GRIE

Triangulo
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1MRd1

1MRd2

1ATg1
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1ATg4

1ARd1

1ARd2
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28Tg1
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2BTg3
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2BTgd

2BTg6

2BTgy
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2BRd2
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2MTgb
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>>i’§>>>>§>>>j‘>‘>>>>fﬂ>>>fﬁ>>>>>>W>>ﬁ>>>>>>>>m>>>>

2ATgb

. . . . b
>>>>>:‘>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>m>>>>m>>>>>m>>m>g

>m>>>>>>>>>>>:‘b‘>>>>‘>>>>>>>>>§s‘>>>>>‘>>>>>>>>>>>w§

b Ihdb-Tb b bbb db b (o 1h g bodbdbodb b A b3 g b bd b db ] oo bt b g b b d b2 bl b b b d b g bbb db dh b g b db-d b d b d b

pdb-db- Tk _db AR b Ab bbb tb-db -6 db-db-2b 101k 35 b dbdb 2B Ak b db e dbodb b Th-dh b d b db-d b b -db A b b Jp-J b 2 b

-]

AR b db e i b b db o ab ot b d b g pod b dh d b g b b b b b b b g b db g b b dbdbdp _dh db b i b g ielb-_Th b dbg b dh db b b




=Ny | iw | | ooy [ st D (@ [P |00 [ [T [N v~ lou o fsr o [ (e [oo [xm e | [en [ jsr [ [ s | e o[ [o o [ =2 (D (@ | == (N e |on o (st [u) | oo (O |«
TIT| o DT D OO O O Oy DO oD o] ] O on| T[T TI|T|.) O O O O S T{TI| ool o o BT

A e e R e e A e A R e e e

MM33333333333333333333333333333334444444@444444444%%4444%5
r~

D

ojnBueu ajo|eqe) j

P




5BTg?

5BTg3

5BTg4

5BTg5

5BTg6

5BTg7

5BTg8

5BTg9

5BRd1

SBRd2

5MTg1

5MTg2

5MTg3

5MTg4

5MTg5

5MTgb

5MTg7

5MRd1

SMRd2

5ATg1

5ATg2

5ATg3

S5ATgd

SATgS

5ATg6

SARd1

pdR ARl b db b db i bodb b dbodb b i Y b i b g b b TR b b g b b g b

p-Jho b Jbdb dlvsdb gl dh-dh i tb b A db-dh bt db Ab-db b db-1leelb - b db 4

SARd2
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Cuadro 12. Datos generales del arbol uno.

Especie: Huamanzamana

Arbol N° 1

Nombre cientifico: Jacaranda copaia

Altitud: 670 m.s.n.m.

Cap: 170 cm

| Fecha: 30/10/2008

Dap = 54,113 cm

Observacion: Tocon 39 cm

Altura total: 31,07 m

Altura comercial: 19,87 m

Coordenadas: Este 390694
UTM 8970672




Cuadro 13. Datos generales del arbol dos.

Especie: Huamanzamana

| Arbol N° 2

Nombre cientifico: Jacaranda copaia

Altitud: 676 m.s.n.m.

Cap: 165,2cm

Fecha: 18/11/2008

Dap = 52.585 cm

Observacion: Tocon 30 cm

Altura total: 26,08 m

Altura comercial: 11.78 m

Coordenadas: Este 390980
UTM 8970625

Cuadro 14. Datos generales del arbol tres.

Especie: Huamanzamana

ArbolN° 3

Nombre cientifico: Jacaranda copaia

Altitud: 681 m.s.n.m.

Cap: 163 cm

Fecha: 26/11/2008

Dap = 51,885 cm

Observacion: Tocon 23 cm

Altura total: 29 m

Altura comercial: 12,78 m

Coordenadas: Este 390775
UTM 8970603

Cuadro 15.

Datos generales del arbol cuatro.

Especie: Huamanzamana

Arbol N° 4

Nombre cientifico: Jacaranda copaia

Altitud: 661 m.s.n.m.

Cap: 141 cm

{ Fecha: 28/11/2008

Dap = 44,882 cm

Observacion: Tocon 16 cm

Altura total: 28,53 m

Altura comercial: 15,60 m

Coordenadas: Este 390704
UTM 8970599




Cuadro 16. Datos generales del 4rbol cinco.

Especie: Huamanzamana

‘| ArboIN°® 5

Nombre cientifico: Jacaranda copaia

Alfitud: 658 m.s.n.m.

Cap: 142 cm

Fecha: 09/12/2008

Dap = 45,120 cm

1 Observacion: Tocon 19 cm

Altura total: 30,20 m

Altura comercial: 15,20 m

Coordenadas; Este 390703
UTM 8970590




IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO

Figura 1. Apeo y trozado de arboles Figura 3. Transporte de tablones

Figura 2. Movilizacién de las trozas Figura 4. Vista del taller de secado.



Figura 5. Corte radial del fuste

Figura 7. Preparado de las tablas Figura 9. Apilado en tridangulo



Figura 10. Marcado de los tablones. _ Figura 11. Evaluacidn de las tablones.

Figura 12 peso de las tablillas para CH. Figura 13. Marca de extremos espesor

para contraccion.



Figura 15. Marca de extremos ancho
para contraccién.

Figura 16. Peso diario de los tablones. Figura 17. Anotacidn de los pesos de
los tablones



