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RESUMEN

El objetivo fue evaluar, comparar y determinar las caracteristicas del secado
natural de acuerdo a técnicas en apilado triangular y en caballete de la especie
forestal Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia”, en tres niveles del fuste en la
zona de Tingo Maria. El trabajo se realiz6 en la unidad académica Laboratorio
Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal - Facultad de Recursos
Naturales Renovables (UNAS). Se empleé el disefio de bloques completo al azar,
con arreglo bifactorial (2a x 2b), con tres tratamientos que resultaron de los tres
niveles de fuste presentes en el arbol, los cinco bloques que fueron cada uno de
los arboles extraidos. Se usé trozas cortadas de acuerdo al nivel de fuste de 1.30
mts de longitud, procedentes del caserio de Shiringal, Sector Tulumayo, distrito de
José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, region de Huanuco. Las
probetas, tablas o viguetas se obtuvieron con dimensiones de 2,54 cm x 10 cm x
120 cm. Se determiné que ambas técnicas de secado triangular y en caballete no
presentaron diferencias significativas para los dias de evaluacion, pero si se
presentaron diferencias significativas en el secado natural en los diferentes niveles
de fuste, presentando al nivel inferior (base) con mayor rapidez en el secado
natural con 15.26 % de contenido de humedad, seguido de 16.12% de CH para ia
parte media y 17.75% para la parte superior (apice), al dia 95 de evaluacién. Se
concluye que la técnica apilado en caballete, el plano de corte radial, el nivel de
fuste inferior (base), son los principales factores que influyen en el secado natural
de la "Requia". Se recomienda promover la investigacion en el tema de tesis y

trabajos de investigacion de esta clase en diferentes especies forestales.



. INTRODUCCION

La madera es uno de los elementos constructivos mas antiguos
que el hombre ha utilizado en la construccién de éus viviendas y la produccion
de muebles. Sin embargo, para'lograr trabajar la madera en forma adecuada y
obtener un resultado excelente, es indispensable conocer y manejar las
caracteristicas y propiedades de la madera relacionadas con su estructura

anatémica, asi como la forma de corte y el proceso de secado.

Cada vez mas, el mercado exige mayor calidad en los productos;
calidad entendida como durabilidad, comodidad, materialidad, funcionalidad vy
acabado. Usar madera seca es un paso fundamental para alcanzar la
estabilidad y buen desempefio o “performance” en la manufactura de los

productos maderables.

En este sentido es importante conocer el comportamiento en las
principales etapas a la que se somete la madera tal como es la etapa de
secado, dentro de la cual es importante para que dicha madera sea de buena
calidad y se encuentre en 6ptimo estado para su respectiva transformacion y

utilizacion en derivados productos.

Dentro de este contexto se realiz6 el presente trabajo de

investigaciéon en la cual se utilizé una especie de alto valor comercial a nivel
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nacional e internacional, de excelente comportamiento al cepillado y a la

trabajabilidad como es la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia”.

En el caserio de Shiringal, sector Tulumayo, distrito de José
Crespo y Castillo, Provincia de Leoncio Prado, Regién Huanuco, se extrajo la
materia prima para el presente estudio luego se procedi6 a las evaluaciones de
las caracteristicas de secado mediante los métodos de apilado en triangular y
en caballete de la especie forestal Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia”. Se
empled el metodo propuesto por diversas Normas Técnicas Peruanas y las

especificaciones técnicas propuestas por AROSTEGUI (1975).

El presente estudio se realizd, por motivos que dentro de la
provincia de Leoncio prado y aledafios no existe informacién acerca de la
determinacion de las caracteristicas del secado natural mediante ias técnicas
de apilado triangular y caballete, de la especie forestal Guarea guidonia (L.)
Sleumer. “Requia”, con el fin de contar con una informacién de caracter basica
la cual podra ser utilizada en diferentes industrias de produccion vy
aprovechamiento de dicha especie forestal. La hipotesis propuesta es que ia
técnica de apilado con caballete tiene un menor tiempo de secado al natural a
comparacion de la técnica de secado en apilado trianguiar. En base a esta

hipbtesis se plantean los siguientes objetivos:

—  Determinar la variacién del contenido de humedad en los planos de

corte radial y tangencial para la especie en estudio.
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-  Determinar mediante la curva de secado la mejor técnica para el
secado natural de acuerdo a las técnicas de apilado triangular y en caballete

para ia especie en estudio.

- Determinar ia variacién de la curva de secado en los tres niveies de

fuste para la especie en estudio.

—  Determinar la variacién de la contraccion radial y tangencial en el

proceso de secado en tres nieles de fuste para la especie en estudio.

- Determinar el comportamiento del secado natural en lo que se
refiere a la presencia de defectos y deformaciones referidas a la especie en

estudio.



ll. REVISION DE LITERATURA
21. 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 definicién o concepto de secado va mas alla de una simple fendbmeno 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 accion de la temperatura promueve la
evaporacién, que es la accion del calor que evapora facilmente el agua en la
madera, por capilaridad, cuando las paredes celulares atrae el agua y ia hacen
subir hasta el perimetro del poro y salir de la madéra, 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 evaborar 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 variaciones
temporales de la humedad de la madera. Teéricamente ia veiocidad del secado
presenta una etapa constante al jnicio, hasta el contenido de humedad critico
(CHC), luego es decreciente hasta el contenido de humedad de equilibrio

(CHE).
2.1.2. Secado al natural o aire libre

Consiste en estacionar madera verde en un lugar abierto un
determinado periodo de tiempo, durante el cual la madera entrega humedad a
ia atmésfera y tiende a llegar al punto de equilibrio higroscépico con el

ambiente.

El secado al natural es la forma mas sencilia y en muchos casos la
mas barata entre los métodos de secado. Algunas veces, el objetivo es bajar el
contenido de humedad de la madera a su nivel de equilibrio con las

condiciones climaticas. Ofras, es secar la madera lo suficiente como para



6
permitir un transporte mas econémico, 0 como pre-secado para posteriores
procesos de secado. En todos los casos, la intencién es secar la madera
aserrada en el tiempo mas breve posible y con el minimo deterioro. Los
principales factores que influyen en un buen secado al natural son: Contar con
un lugar adecuado (patio o pampa) para exponer la madera al natural y el
apilado debe ser efectuado de tal modo que el aire circule alrededor de cada
una de las piezas de madera. El mejor método de apilar o encastillar madera
para un secado rapido, con el minimo de agrietamiento y torcimiento, es el
apilado plano. Sin embargo, se pueden apilar en forma mas sencilla por el
método "en caballete o V invertida", "apilado en pie" y "apilado en triangulo o

rectanguio”.

2.1.3. Aspectos fisicos relativos al secado de la madera

2.1.3.1. Cambios dimensionales

La contraccion es la disminucién o pérdida de volumen de la
madera, bajo el PSF y se expresa como porcentaje de la dimension de la
madera en estado verde. Ademas, es una de las caracteristicas mas
indeseables de la madera y es la responsable en gran medida, de los
inconvenientes y dificultades que se encuentran con ella en la construccion
Pérez (1983), citado por GALLO (2010). Esta se produce, como consecuencia
del adelgazamiento de las paredes celulares al perder masa la celulosa amorfa
y aproximarse unas a otras microfibrillas. La contraccién es proporcional al

descenso del CH bajo el PSF (CUEVAS, 2003). La madera contiene una cierta
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cantidad de agua depositada en los iimenes celulares y en las paredes
celulares de las fibras. Normalmente cuando ia madera intercambia humedad
de la pared celular, a consecuencia de esto, se produce variaciones en las
dimensiones de la madera, las que son conocidas como contraccién o

hinchamiento (ANANIAS, 1987).

Son los cambios dimensionales que experimenta la madera en el
sentido radial, tangencial y axial, como resultado del cambio de humedad. La
madera como material higroscopico absorbe o cede agua segun el medio que
lo rodea y siempre trata de ponerse en equilibrio con la humedad del ambiente.
El secado depende de la temperatura y la humeda.d relativa del ambiente. Al
secarse por debajo del 30 % de contenido de humedad se nota la contraccién
de la madera debido a su estructura anatémica. La madera es un material
ahisotrépico y se contrae en diferentes formas segun las orientaciones dentro
del arbol. La adicién' de agua u otros liquidos polares en la sustancia de la
pared celular causa que las microfibrillas se expandan en proporcion a la
cantidad de liquido que se afiade. Esto contintia hasta que alcance el punto de
saturaciéon de la fibra. La eliminacibn de humedad en la pared celular por
debajo del punto de saturacion de la fibra causa la contraccién de la pared

celular (SOLANO, 1998).

La causa de los cambios dimensionales se debe a la pérdida o
ganancia del agua higroscopica entre la estructura celulésica de la pared
celular, se puede considerar que las maderas con mayor densidad contiene

mas agua higroscopica que las de menor densidad y por eso las de mayor
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densidad tienen mayor contraccion que las de menor densidad. Cuanto mayor
es la diferencia en la contraccion radial y tangencial, significa que la distorsion
sera mayor en el secado eventualmente, la madera llega a estabilizar sus
dimensiones con un equilibrio de 12 % de contenido de humedad. La
contraccion tangencial es mayor que la contraccion radial, una de las razones,
es el efecto restrictivo de las células horizontales de los rayos medulares. Cabe
resaltar que en la mayoria de las especies la contraccién radial es sélo un 50 %
del valor de la contraccién tangencial. Proporcionalmente como un promedio de
todas las especies, la contraccion en las tres direcciones principales
(tangencial, radial, longitudinal) tiene una razén de 100:50:1 aproximadamente

(DIAZ, 2005).

La contraccidon de la madera es proporcional a la perdida de
humedad por debajo del PSF y por cada 1' % de pérdida de humedad, la
madera se contrae aproximadamente en 1/30. De modo que una madera seca
al 15 % de humedad (seca al aire) ha alcanzado la mitad de la contraccién
posible y cuando se seque al horno hasta el 6 % 0 peso seco constante, llegara

a 4/5 partes de la contraccion total posible (GONZALEZ, 1996).

Kollmann (1959), citado por GALLO (2010) sefiala que la variacién
y expansion de la madera son los cambios dimensionales, tanto en el
sentido radial, tangencial y iongitudinal, que sufre la madera como
consecuencia de la variacion de su contenido de humedad,}por debajo

del PSF. La relacion de la contraccion tangencial y radial es un indice de
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la estabilidad de la madera. Cuando la relaciéon (T/R) se acerca a uno, la

madera es mas estable y tiene buen comportamiento al secado.

Existe ademas, una relacién entre los coeficientes dé contraccion
en direccién tangencial y radial (Rtfr). Cuanto mas coincidentes sean las
contracciones radial y tangencial, menos tensiones se producen en la madera y
mas estabilidad tendra. Por lo que, maderas con relacién entre coeficientes
Rt/r > 2 presentan elevada tendencia a deformacién, siendo problematica su

utilizacion en muebles y carpinteria (VIGNOTE, 2000).

ANANIAS (2002), manifiesta que los cambios dimensionales
normales de la madera son de magnitud diferentes en las direcciones
tangenciales, radiales y longitudinales. La contraccion tangencial es 1,5 a 3
veces mayor que la contraccion radial y la contraccién longitudinal es
normalmente despreciable en la madera. Las diferencias entre contraccién
tangencial y radial son debidas por una parte al potencial favorecimiento de la
contraccién 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 direccién radial de la
madera. La limitada contraccion longitudinal es debida a la orientacion
longitudinal de los principales tejidos constituyentes de la madera. Ciertos
defectos que ocurren durante el secado de la madera son ocasionados por las
diferencias de contraccion tangencial y radial, particularmente el defecto

denominado acanaladura. Mientras mayor es la relacién Ctg/Crd las maderas
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son mas acanaladas. lgualmente la contraccién longitudinal excesiva puede

ocasionar los defectos denominados encorvadura y arqueadura.
2.1.3.2. Higroscopicidad

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

alcanza una situacion de equilibrio en su entorno.

El equilibrio higroscépico corresponde al equilibfio entre las
presiones parciales de vapor de aire del ambiente y del producto himedo. 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 equilibrio con las condiciones climaticas del

lugar.

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

las caracteristicas higrotermicas del medio.

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

relativa que la temperatura (MORALES, 2004).
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21.3.3.  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 presenté esa influencia de manera
inversa. Siempre y cuando la temperatura sea constante y el proceso se lieva a

cabo en un sistema cerrado (MORALES, 2004).

La madera es un material higroscépico que reacciona siguiendo los
leyes que rigen para los cuerpos porosos por lo tanto, en contacto con un
ambiente determinado ésta absorbera o perderad 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 relativa del aire. Para un cuerpo saturado de agua, la transformacion
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
absorcién de humedad sera maxima si la Humedad relativa es 100 % y nula si
la Humedad relativa es 0 % 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 y del aire y la que existe en el

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

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

condiciones ambientales.

Cuando una pieza de madera se deja suficiente tiempo en un
ambiente cuyé 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" (CHE) o Humedad limite.
Este contenido de humedad permanecerd -constantes mientras las

caracteristicas del aire que rodean a la madera no cambian (MORALES, 2004).

Es importante sefalar 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 funcion de las caracteristicas del
aire que la rodean, a presion atmosférica constante se pueden hacer variar los
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).
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2.1.3.5. Punto de saturacion de las fibras (PSF)

Segun MORALES (2004), el PSF representa el porcentaje de
humedad de la madera cuando se ha alcanzado la maxima hinchazon; si
disminuye la humedad tambien 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 fendémenos 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.

21.3.6. Densidad y contenido de humedad

ANANIAS (2002) afirma que la densidad es la relacién entre Ia
masa (m) de una pieza de madera con su volumen (v) y se la expresa en
gramos por centimetro cubico. INTA (2001) menciona que la densidad
depende, como es logico de su contenido de agua. Se puede hablar de una
densidad absoluta y de una densidad aparente. La densidad absoluta viene
determinada por la celulosa y sus derivados. Su valor oscila alrededor de 1550
kg/ma, apenas varia de unas maderas a otras. La densidad aparente viene
determinada por los poros que tiene la madera, ya que dependiendo de si
estan mas o menos carentes de agua crece o disminuye la densidad. Depende

pues del grado de humedad, de la época de apeo, de la zona vegetal, etc. La
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madera es un material blando cuya dureza es proporcional al cuadrado de la

densidad, decayendo en proporcion inversa con el grado de humedad.

El contenido de humedad segun ANANIAS (2002), es la cantidad
de agua presente en la madera; se expresa como porcentaje del peso de la

madera seca o anhidra y se calcula mediante la siguiente formula:

Pi— 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 ligada que esta en la pared celular, agua de constitucion 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, generalmenté, es referido como porcentaje
del peso seco 0 anhidro, pero en algunos casos se refiere a ia base himeda. El
contenido de humedad depende de la relacién 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.

2.1.3.7. Curvas de secado

Segun 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 el tiempo de secado. Asimismo el autor indica que en
ambos casos se bbsewan 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, sé 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 pelicuia de agua liquida y la
evaporacién 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 pfeviamente
secadas o presecada. En la fase de velocidad de secado decreciente se
observan dos sub-etapas: 1) etapa de secado con la superficie parciaimente
cubierta de agua liquida, periodo que se produce cuando aparecen los
primeros sectores de la superficie seca, esta sub-etapa puede ser también
bastante corta 0 prolongarse hasta alrededor del punto de saturacion de las
fibras. 2) sub-etapa de secado por debajo del punto de saturacion de las fibras,

este periodo es gobemado 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 higroscopico 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, 0 como pre
secado para posteriores procesos de secado. En todos los casos, la intencion
es secar la madera aserrada en el tiempo mas 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 afade 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

caballete o V invertida”, "apilado en pie" y "apilado en tridangulo o rectangulo”.

2.21.1. Apilado en triangulo

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

de una cubierta o techo.

_2007/01/01™

Figura 1. Apilado en técnica de triangulo (Fuente: Elaboracion Propia).
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2.21.2. Apilado con caballete

RUEDA (2007) sostiene que esta técnica es utilizada en especies
que tienen alto contenido de humedad inicial (>100 %), alcanzado el contenido
de humedad del punto de saturacién 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 travesafio 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 (Fuente: Elaboracion Propia).

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 tambien el

contenido de equilibrio de humedad en las maderas de Triplaris cumingiana y
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Cordia alliodora en los métodos de apilamiento ‘en caballetes y cuadrados
horizontales, en el secado de tablas de tres secciones del arbol (basal, media y
terminal), no existieron diferencias significativas entre los métodos de
apilamiento ni entre las secciones del arbol. Se determin6 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 llevé a
cabo el ensayo, se deduce que la humedad relativa promedio (84 %) de los
meses en que se realizé 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).
2.2.2. Influencia en la madera de los factores internos y externos

Pashin y De Zeeuw (1980), citado por BARCENAS y DAVALOS
(1999), han podido establecer que la variabilidad de la madera esta
influenciada por diversos factores internos tales como, cambios en el cambium
con respecto a la edad, herencia genética que influye en la forma y crecimiento
de los arboles. Tuset (1979), citado por GALLO (2010), agrega que también
hay otros factores como los climaticos, edafblégicos y condiciones

silviculturales para el crecimiento a los que denomina externos.
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BRAVO (1993), agrega que la calidad de la madera debe incluirse

al establecer la aptitud de uso de la madera.

En cuanto al factor interno herencia genética, ARROYO (1983)
menciona que todavia no se ha establecido el efecto que produce en la
variabilidad de las propiedades de la madera. La variabilidad como resultante
de factores externos o condiciones de crecimiento ha sido investigada pero aun
no se ha liegado a conclusiones uniformes en cuanto a que propiedades son
las mas afectadas o cual de los factores es el que mas influye, pero puede
decir que en cuanto a tratamientos silviculturales, este ha demostrado tener
mayor efecto sobre algunas propiedades de la madera, mediante la
manipulaciéon del distanciamiento de plantacién e incidencia de luz,
estimulacion del crecimiento con fertilizantes, disponibilidad de agua y

ubicacion geografica.

2.2.3. Factores que inciden en el secado de la madera

2.2.3.1. Influencia de la estructura anatémica

Segun SOLANO (1998), considerando que las células son
alargadas y en su mayoria dispuestas en el sentido paralelo al eje del arbol,
comunicadas entre si por punteaduras y perforaciones se deduce que el
movimiento del agua dentro de la madera y de alli a la superficie se efectta con
mayor facilidad en direccién longitudinal. Teniendo en cuenta los tres diferentes
planos, determinados por el eje del arbol, los radios lefiosos y los anillos de

crecimiento, se ha establecido que la madera en el sentido longitudinal se seca
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en promedio tres veces mas rapido que en el sentido radial y dos veces mas
que en el sentido tangencial. El tamafio de las células, los contenidos que
posean y la proporcion de cada una de ellas en el lefio tienen también

influencia en el secado.
2.2.3.2. La higroscopicidad

SOLANO (1998) manifiesta que la higroscopicidad, es la
caracteristica que tienen los cuerpos porosos, entre ellos la madera de perder o
ganar humedad de acuerdo al medio ambiente donde se encuentra. Esta
propiedad tiene gran influencia en el secado ya que mediante ella se logra que
la madera pierda humedad, cambiando las condiciones climaticas del sitio
donde se encuentre, (horno de secado). En un clima cualquiera la madera

adquiere un contenido de humedad determinado que se conoce como CHE.

2.2,3.3. La anisotropia

De acuerdo a SOLANO (1998), la anisotropia es la caracteristica
que hace que la madera al perder humedad varie sus dimensiones en
diferentes proporciones en cada una de las tres direcciones (longitudinales,
tangenciai y radial). Esta propiedad tiene que ver con los defectos que se
presentan en la madera durante el proceso de secado, ya qué la mayoria de
ellos son producidos por efectos de las contracciones o disminuciones de
dimensiones diferentes de cada uno de los tres planos y se presentan después
que la madera ha perdido el agua libre y empieza a perder el agua fija. La

contraccién tangencial es mayor que la radial y esta mayor que la longitudinal
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pudiendo decirse que la tangencial fiuctua entre 3,5 % a 15 %, la radial varia
entre 2,4 % a 11 % y la longitudinal varia entre 0,1 % a 0,9 %. La relacion entre
la contraccién tangencial y la contraccion radial es el coeficiente de estabilidad
dimensional (CED). Si esta relacién fuera igual a 1 las deformaciones por
efectos del secado serian despreciables, pero lo normal es que ese coeficiente
sea mayor de 1.5, entonces la disminucién desigual de dimensiones tiende a
producir deformaciones que en muchos casos aumentan las pérdidas de
madera durante el proceso de secado. El valor del CED incide directamente
sobre la duracién del secado porque no se podra aplicar un secado forzado a
una especie que tenga un alto CED. La contraccion volumétrica tiene mucha
influencia durante el proceso de secado ya que si la disminuciéon de volumen
supera la resistencia de cohesién entre las células, se presentan grietas,

rajaduras y deformaciones si el secado es muy rapido.

2.3. Propiedades Fisicas

2.3.1. Higroscopicidad

La madera es un material higroscopico (tiene apetencia por el
agua) y va perdiendo o ganando agua en funcioén de la temperatura y humedad
relativa del ambiente en que se encuentre, hasta que alcanza una situaciéon de

equilibrio en su entorno.
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2.3.2. Contenido de Humedad (CH)

Pérez (1983), citado por GALLO (2010) y CUEVAS (2003), afirman
que en un arbol recién cortado, su madera contiene una importante cantidad de
agua, variando el contenido segun la época del afio, la regién de procedencia y
la especie forestal de que se trate. Las maderas livianas por ser mas porosas,
contienen una mayor cantidad de agua que las pesadas. De igual manera, la
albura, por estar conformada por células cuya funcién principal es la
conduccion de agua, presenta un mayor contenido de humedad que el
duramen. Esto indica que el porcentaje de agua contenido en los espacios
huecos y en las paredes celulares de la madera es muy variable en‘el arbol
vivo. El peso anhidro es el peso que se obtiené cuando se coloca la madera en
una estufa a 100 6 102 °C, hasta que se obtiene un peso constante. Cuando el
CH es modificado, existiran variaciones dimensionales, las que se ven
incrementadas mientras mayor sea la densidad de la madera. El CH influye en
la capacidad mecanica, es decir a menor CH bajo el punto de saturacién de las
fibras (PSF, que corresponde a la eliminacién total del agua libre del interior de
las células y las paredes celulares permanecen saturadas, 28-30 % de CH), en
general aumenta la capacidad mecanica, es decir se incrementa la resistencia
de la madera, y a partir del PSF, un aumento en el CH no tendra ninguna

incidencia sobre la resistencia de la madera.

Los modelos existentes para determinar el CH son los métodos de
pesada, destilacion y el empleo de medidores eléctricos. El método de secado

en estufa o pesada, es el mas exacto y confiable, excepto cuando se emplea
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algunas maderas que contienen un porcentaje de sustancias volatiles, ya que
en este caso se debe utilizar otro proceso. Este método tiene desventajas,
puesto que es destructivo, teniendo que cortar la madera que se desea estudiar
y la obtencion de resultados no es inmediata, porque el tiempo minimo
requerido dependera de 1a evaporacién total de humedad de la madera (DIAZ,

2005).

Grigoriev (1985), citado por GALLO (2010), manifiesta que el CH
tiene importancia en la utilizaciéon de la madera, ya que influye en el peso,
resistencia mecanica, contraccion y expansién, conductibilidad térmica vy
acustica, durabilidad, inflamabilidad y permeabilidad. La madera esta
constituida por ios elementoé anatémicos, cuyas paredes estan formadas por
un material absorbente, contiene agua bajo tr_es formas: como agua libre
llenando la cavidad celular, como agua higroscopica, infiltrada en las paredes
celulares y como agua de constitucion, formando parte integral de la estructura
molecular. El estado de la madera cuando se ha evaporado toda el agua libre y
comienza a perder el agua higroscopica, se conoce como el punto de
saturacion de las fibras. El contenido de humedad de la madera por debajo de
este estado influye en forma significativa en las propiedades fisicas vy
mecanicas. La determinacion del contenido de humedad en la madera se hace
teniendo en cuenta soélo los valores del agua libre y de saturacion, es decir que
comercialmente la madera estara seca o anhidra al 6 % de humedad, que es el

valor del agua de constitucion quimica.
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Segun HERMINIO (2003), el agua en la madera es una de los

factores mas importantes en la industrializacibn de ésta, ya que afecta
basicamente a la mayoria de los procesos de transformacion. Es por esto, que
es necesario mantener una diferencia de contenido de humedad homogéneo
entre las capas intemnas de la madera y superficie de la misma. Si en la madera
no ocurre esto, se originan en la superficie de la madera tensiones de
compresion y en las capas internas de la madera tensiones de traccion. Esta
diferencia de humedad entre las capas intermas y externas de la madera, es
originada por una ejecucién de un ciclo de secado en forma rapida. El resultado
que trae esto, se pone de manifiesto, cuando una pieza de madera es
reaserrada o cepillada, produciéndose en el momento de corte, la deformacion
de las piezas resultantes. Es importante también, cumplir con los contenidos de
humedad finales debido al uso que tendra la madera, en su lugar de servicio. Y
ademas, por el peligro que trae transportar la madera con un alto contenido de
humedad, ya que se corre el riesgo de que se desarrolle algun tipo de

microorganismo destructor de la madera.

El agua contenida en la madera se encuentra bajo diferentes
formas (agua libre, agua de saturacion y agua de constitucion), tal como se

describe a continuacion.

2.3.2.1. Agua libre o capilar

Es la parte del agua presente en la madera que se encuentra

rellenando el interior de los limenes celulares. Su presencia se da cuando el
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CH es superior al 30%. Es la que da a la madera su condicién de "verde" y es
la que ocupa las cavidades celulares. La cantidad de agua libre que puede
contener una madera esta limitada por su volumen de poros. Al comenzar el
proceso de secado, el agua libre se va perdiendo por evaporacion. Este
proceso se produce facilmente, ya que es retenida por fuerzas capilares muy
débiles, hasta el momento en que ya no contiene mas agua de este tipo. Al
llegar a este punto, la madera estara en lo que se denomina "punto de
saturacién de las fibras", que corresponde a un contenido de humedad variable
entre el 21 y 32 %. Cuando la madera ha alcanzado esta condicién, sus
paredes celulares estan completamente saturadas de agua y sus cavidades
vacias. Durante esta fase de secado, la madera no experimenta cambios
dimensionales, ni alteraciones en sus propiedades mecanicas. Por tal razén, el
punto de saturacion de las fibras es muy importante desde el punto de vista

fisico-mecanico (ALVAREZ y FERNANDEZ, 1992).
2.3.2.2. Agua ligada o de impregnacion

Es el agua que impregna las paredes celulares, rellenando los |
espacios microscopicos y submicroscopicos de la pared celular (ALVAREZ y

FERNANDEZ, 1992).
2.3.2.3. Agua de constitucion quimica

Forma parte de la materia orgénica, no puede eliminarse por el
secado y su separacion de la madera implica la destruccion, lo que se consigue

por el fuego (GONZALES, 1996).
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Cuadro 1. Denominacion de la madera en funcién al contenido de humedad.

Denominacién del Nivel de )
Lugar de ubicaciéon
estado de la madera humedad (%)
Madera verde 80 a 200 Bajo cubierta en el bosque
Madera humeda 25a80 Recién cortada, en patio de trozas
Madera poco seca 20a25 Aire libre
Madera seca al aire 16 a20 Bajo techo
Madera muy seca 8a1b Interiores
Madera anhidra 0 En laboratorio

Fuente: Grigoriev (1985), citado por GALLO (2010).

La madera recién aserrada contiene cantidades variables de agua,
que depende de la época de corta, la region de procedencia, la especie
forestal, la edad del arbol, entre otros factores. En general, las maderas livianas
contienen mayor cantidad de agua que las maderas pesadas. La albura,
formada por células cuya principal funcién es la conduccién de sustancias
nutritivas en solucion acuosa, presenta un contenido de humedad mayor que el
duramen, tejido compuesto por células con acumulacién de sustancias

infiltradas en las cavidades celulares (JUNAC, 1984).

En las especies frondosas la humedad de la albura no varia y la
humedad del duramen disminuye por el tronco hacia arriba. En los arboles
jévenes la humedad es mas alta y sus variaciones durante el afio son mayores
que en los arboles viejos. El contenido de agua en el arbol varia segun la altura
y el radio del tronco, asi como de la temporada del aio Kollimann (1959), citado

por GALLO (2010).
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2.3.3. Densidad

Es Ia relacion entre la masa (m) de una pieza de madera con su

volumen (v) y se la expresa en gramos por centimetro cubico.

p="
v

ANANIAS (2002), describe que la densidad de la madera expresa
la relacion entre la masa de los distintos tipos de elementos que forman la
madera y el volumen que ellos ocupan. Como la madera es un material poroso,
debe considerarse al referirse a la densidad de la madera el volumen interno de
espacios vacios existentes. El contenido de humedad de la madera inﬂuyé
sobre la relacibn madera - volumen, es decir, es afectado el peso y las
dimensiones de la madera. Por ello, se conocen distintos tipos de densidad,
entre ellas destacan la densidad basica y la densidad de referencia. Ademas la
densidad de la madera es un criterio usado para estimar las caracteristicas de
resistencia mecanica de la madera satisfactoriamente. Se emplea también
como elemento de juicio para estimar la cantidad de material lefioso de una
especie. Se puede usar como estimador de la facilidad con que se deja trabajar
la madera (cortar, cepillar, moldurar, etc.). Normalmente las maderas de mayor
densidad presentan una mejor resistencia mecanica y una mayor cantidad de

material lefioso, pero se dejan trabajar y tratar con mayor dificultad.
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2.3.3.1. Densidad basica de la madera

Relaciona la masa anhidra de la madera y su volumen con
humedad igual o superior al 30 %. La densidad de un cuerpo es el coeficiente
formado por masa y voiumen. En la madera, por ser higroscépica, ia masa y el
volumen varian con el contenido de humedad; por lo que resulta importante
expresar la condicién bajo la cual se obtiene Ila densidad. Esta es una de las
caracteristicas fisicas mas importantes, ya que esta directamente relacionada
con las propiedades mecanicas y durabilidad de la madera. La densidad varia
ampliamente entre diferentes especies y tipos de madera (COORPORACION
CHILENA DE LA MADERA, 2003).

Cuando la madera esta seca, su densidad indica la cantidad
aproximada de espacios libres (cavidades celulares) disponibles para contener
liquidos, en consecuencia, cuando maybr es la amplitud de estas cavidades
celulares (lumenes) menor sera su densidad y mayor la absorcién que pueda

lograrse en ia madera (AROSTEGUI, 1982).

Cuadro 2. Clasificacién de la madera segun la densidad basica.

GRUPO RANGO CLASIFICACION
l Menos de 0.30 Muy baja (MB)
i De 0.31a0.40 Baja (B)
i De 0.41a0.60 Media (M)
v De 0.612a0.80 Alta (A)
v Méas de 0.81 Muy alta (MA)

Fuente: VIZCARRA (1998).
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Grupo IV: Las caracteristicas tecnologicas mas importantes en las

maderas de este grupo son: textura fina, propiedadeé de contraccion de regular
a mala, resistencia mecanica alta, especialmente flexién estatica, compresion,
cizallamiento y dureza. Durabilidad natural de regular a buena. Debido a sus
propiedades sefialadas, las maderas de este grupo son apropiadas para la
construccion de estructuras (vigas y columnas), recubrimiento de exteriores,

pisos y parquet (AROSTEGUI, 1982).
2.3.3.2. Contenido de humedad en base seca

Es la cantidad de agua presente en la madera; se expresa como
porcentaje del peso de la madera seca o anhidra y se caicula mediante la
férmula siguiente:

Pi — Po
Po

CH (%)=( )xmo

Donde:

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

Po= peso en estado Anhidro (g)
2.3.4. Contraccion de la madera

HERMINIO (2003) describe que la contraccion normal es la

disminucién de dimensiones que sufre ia madera al perder humedad bajo el
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punto de saturacion de las fibras, expresada comd porcentaje de la dimension
de la madera al estado verde. Las contracciones de la madera pueden suceder
sobre el punto de saturacién de las fibras cuando estan referidas al colapso.
Sin embargo, su evidencia principal se da cuando el contenido de humedad
esta bajo el punto de saturacion de las fibras. Se puede observar una
deformacion armonica, es decir, paralela a las caras de la pieza en secado y
que permite al final del proceso, obtener piezas contraidas pero sin
alteraciones o desclasificaciones. En tanto, por defecto del corte de la madera
o por tensiones de crecimiento, se puede tener madera que durante el secado
evidencian deformaciones anormales sobre y bajo el punto de saturacion de las

fibras.

Cuadro 3. Clasificaciéon segun relaciéon de contraccion tangencial y radial.

GRUPO RANGO (T/R) CLASIFICACION ESTABILIDAD
1 Menorde 1,5 Muy baja (MB) Muy estable (ME)
2 De1,5a20 Baja (B) ~ Estable (E)
3 De20a25 Mediana (M) Mod. Estable (M)
4 De25a3,0 Alta (A) Inestable (1)
5 Mayor de 3.5 Muy alta (MA) Muy inestable (M)

Fuente: VIZCARRA (1998).

La contraccion corrientemente se estudia en tres modalidades:
radial, tangencial y volumétrica; la relacién tangencial-radial permite predecir si
la madera sufrira agrietamientos, torceduras u otros defectos durante el secado

(JUNAC 1984).
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La magnitud de la contraccion varia segun las caracteristicas de la

especie, las secciones y la orientacién anatémica del corte. Se expresa como
porcentaje de la dimensién original de la pieza de madera. Se calcula mediante

la formula siguiente:

Dv — Do

C(%):( Dv

)x 100

Donde:

C= contraccién
Dv= dimensidén en verde

Do= dimension final a determinado contenido de humedad.

La contraccién 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.
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La contraccién de la madera es proporcional a la pérdida de

humedad por debajo del PSF y por cada 1 % de peérdida de humedad, la
madera se contrae aproximadamente 1/30. Para los fines practicos, se puede
considerar como hinchazon el reverso de la contraccién, asi por cada aumentb
de 1% de humedad, la pieza experimentara una hinchazén igual al 1/30 parte
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
razén la contraccion 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, seguin la
direccion que se considere es conocido como cambio dimensional o

contraccién longitudinal, radial o tangencial (JUNAC, 1984).
2.3.5. Variacién de las propiedades fisicas

Para Kollmann (1959), citado por GALLO (2010), la madera es un
material anisotrépico, pues la magnitud de una propiedad fisica 0 mecanica
varia en la dimension en que se mida. Se explica por las caracteristicas
anatémicas, fundamentaimente por la distn‘bucién de las microfibrillas en la

pared secundaria y la orientacién de los radios. Asi mismo.
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Para ARROYO (1983), la organizacién estructural de la madera va
a determinar las caracteristicas de la madera y afectar las propiedades fisicas

es asi que:;

— La cantidad de sustancias que contiene |a pared celular, es cuantificada
mediante el peso especifico o densidad de la madera.

— La cantidad de agua presente en la pared celular. Afecta profundamente
el comportamiento fisico de la madera, no sélo porque la adicion de
‘agua en la pared celular cambia su densidad y dimensiones, sino
también por su efecto sobre la plasticidad y transferencia de energia
dentro de la pieza de madera.

— La proporcion de los componentes primarios en la pared celular y a la
cantidad y naturaleza de las sustancias extrafias. Es responsable de las
desviacionés o0 variabilidades que presenta en su comportamiento
cuantitativo.

- El arreglo y orientacion de los materiales que forman las paredes
celulares asi como los tejidos, lo que es causa principal de la anisotropia
de la madera.

— El tipo, tamafio, proporcion y arreglo de las células que forman el tejido

maderable.

INDECOPI (2004a), nos dice en relacion a la densidad que es la
razén entre el peso y el volumen de la madera a un determinado contenido de
humedad, lo que se interpreta como un reflejo del volumen proporcional de la

madera que es ocupado por la sustancia celular y con esto establece que la
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presencia de extractivos pueden dar una ficticia densidad y llegar a resultados

erréoneos.

AROSTEGUI (1982), menciona que debemos tener en cuenta que
en el momento de comparar pesos especificos se debe hacer que las muestras
tengan el mismo contenido de humedad, Kolimann (1959), citado por GALLO
(2010), agrega que para eso se ha establecido como puntos de comparacion
los valores fijos de 0% y 12% de humedad con la finalidad de obtener mejores

comparaciones.

Tuset (1979), citado por GALLO (2010), agrega que las
contracciones se presentan por debajo del punto de saturacién de las fibras,

por la pérdida de agua higroscopica.

En este sentido la humedad y la anisotropia para AROSTEGUI
(1982), son los factores mas importantes, los cuales también estan afectados
por las variaciones de las condiciones climaticas (humedad relativa y
temperatura), lo que para Kollmann (1959), citado por GALLO (2010) dan
origen a los cambios dimensionales, causando en algunos casos tensiones
muy fuertes en la parte interna de la madera, originando defectos durante el
secado, tales como grietas y deformaciones. Para determinar en cierta manera
el comportamiento de los cambios, existe un indice de estabilidad de la madera

el que esta dado por la relacién entre la contraccién tangencial y radial (T/R).
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2.4. Defectos y deformaciones de la madera en el secado

2.41. Defectos (grietas y rajaduras)

Se originan en general debido a un secado muy répido,
especialmente durante las primeras etapas 0 como consecuencia de un secado
irregular 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 0 manteniendo una

alta humedad relativa.

Figura 3. Tipos de defectos en el secado.
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2.4.2. 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
ultimo caso, la deformacion es causada por la contraccidn diferenciada de corte

de la madera en las tres direcciones.
24.21. Abarquillado

Es la distancia o curvatura del eje transversal de una pieza de
madera aserrada. Aquellas tablas aserradas en sentido tangencial a los anillos,
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 pre-secado al
aire y se evitan los programas severos de secado, se puede reducir el
abarquillado, pero la mejor forma de controlario es mediante un correcto

apilado.
24.2.2, Arqueadura

Es el alabeo o curvatura a los largo de la cara de la pieza. Se
asocia con una contraccién longitudinal excesiva en la madera cercana a la
meduia juvenil, o madera de reaccion, tanto por compresion en coniferas
como de traccién 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.
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2.4.2.3. Encorvadura

Es el alabeo o curvatura a ios 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.

2.4.24, 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.

También se puede controlar con un correcto apilado.

ARQUEADURA EMNCORVADURA

ABARQUILLADO TRORCEDUR A

Figura 4. Tipos de deformaciones en el secado.
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2.5. Caracteristicas de la especie forestal Guarea guidonia (L..) Sleumer.
“Requia” (INIA-PROMPEX, 1998)

2.5.1. Distribucion geografica

Esta especie se encuentra en los departamentos de Amazonas,
Cuzco, Huanuco, Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali, entre 0 y 2000

msnm. La especie existe en regulares cantidades en la amazonia peruana.

2.5.2. Caracteristicas del arbol

Ei arbol alcanza hasta 25 m de altura total y 90 cm de didmetro;
tronco con pequenos aletones. Copa grande, densa proporcionalmente mayor
en el tronco. La corteza superficial del tronco es aspera, de color gris pardo,
con apériencia intermedia entre fisurada y agrietada; la corteza muerta se parte
én pedazos pequefios que no se desprenden faciimente. Corteza viva de color
crema, con poco cambio de coloracion al ser expuesta al aire; olorosa, de

consistencia suave, no quebradiza.

2.5.3. Caracteristicas de la madera

El tronco recién cortado presenta capas externas de madera
(albura) de color blanco amarillento y las capas internas (duramen) de color

castafo rosaceo, observandose entre ambas capas un gran contraste de color.

Olor : Distintivo y agradable.
Lustre o brillo : Medio.

Grano : Recto.
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Textura : Media a fina.

Veteado o figura : Al corte tangencial se notan arcos superpuestos definidos

por lineas vasculares y satinado por el brillo de los radios

contrastados.

2.5.4. Caracteristicas tecnolégicas

Propiedades fisicas

Densidad bésica : 0.60 gricm®
Contraccion tangencial  : 10.14 %
Contraccion radial :5.59 %

Contraccion volumétrica : 14.90 %

Relacion T/R 1 1.81

2.5.5. Recomendaciones técnicas y utilidades

La requia es una madera moderadamente pesada, que presenta
contracciones lineales bajas y la contraccion volumétrica es estable.
Para la resistencia mecanica se sitla en el limite de la categoria media a
alta.

La madera es de facil aserrio, presenta resistencia mecanica de media a
alta y buen comportamiento en la trabajabilidad del cepillado, torneado y
moldurado.

El secado natural es moderado, en el secado artificial se requiere tener

cuidado con reducir los defectos con un programa adecuado.
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Presenta buena durabilidad natural, no es susceptible a los agentes
biolégicos.
La madera se utiliza en chapas, pulpa y papel, construccion civil y

carpinteria en general, encofrados, embalaje y muebleria.



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion y extension
3.1.1. Lugar de ejecucion

Los ensayos experimeﬁtales se ejecutaron en la Unidad Académica
Laboratorio Taller de aprovechamiento y Maquinaria Forestal y fa Unidad
Acadéemica Laboratorio de Anatomia de la Madera de la facultad de Recursos
Naturales Renovables (FRNR) perteneciente a la Universidad Nacional Agraria

de la Selva (UNAS).

3.1.2. Zona de Vida

Segun HOLDRIDGE (1987), de acuerdo a la clasificacién de zonas
de vida y el diagrama bioclimatico. Tingo maria se encuentra en la formaciéon

vegetal de Bosque muy himedo Premontano Sub Tropical (bomh-PST).

3.2. Materiales y equipo
3.2.1. Material bioldgico

Se emplebé madera extraida de tres niveles del fuste: Base, Medio y
Apice, de la especie forestal Guarea guidonia (L.) Sleumer, extraidos del

terreno perteneciente al sefor: Victor Segura Coérdova, ubicado en el caserio
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de Shiringal, Sector Tulumayo, distrito de José Crespo y Castillo, provincia de

Leoncio Prado, regién de Huanuco.

Geogréaficamente se encuentra entre las coordenadas cartograficas
Este 390 995 Norte 8970521 y una altitud de 650 m s n m con una extension de

17 ha. que corresponde a un bosque secundario de 20 aflos aproximadamente.

Posteriormente las muestras fueron trasladadas a la Unidad
Académica Laboratorio Taller de aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la
facultad de Recursos Naturales Renovables para obtener las probetas y

finalmente las evaluaciones se realizaron en la mencionada area.

3.2.2. Materiales de campo

- Wincha de 50 m (Medicion del arbol)
- Winchade 5 m.

- Soga de 50 m.

- Cinta diamétrica

- Machetes

- Plumones indelebles o correctores.

- Libreta de apuntes.

3.2.3. Equipos de iaboratorio

- Estufa eléctrica provista de termostato para mantener la
temperatura entre 101 y 105 °C.

- Desecador de laboratorio, provisto de sustancia higroscépica.
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- Balanza electrénica, con una precision de 0.1 g. y con una
capacidad de 500 g.
- Balanza digital con precisién de 0,01g. (cc 400g —~ TS)

- Vernier digital con precision de 0,01 mm.

3.2.4. Equipos de campo y proceso de extraccion de probetas

- GPS Garmin Modelo: GPS Map 60CSx
- Brujula

- Motosierra STIHL 070

- Sierra disco

- Garlopa eléctrica

- Camara fotografica

3.2.5. Material de escritorio y gabinete

- Computadora Pentium Core 2 Duo.
- Microsoft Office ( Software de oficina)

- ArcGis 10 (Software SIG)

InfoStat (Software estadistico)

3.3. Metodologia

3.3.1. Ubicacién y seleccion de ia especie

Se realizo la identificaciéon y ubicacion de la especie en estudio
para luego ser seleccionado de acuerdo a lo que estipula la norma técnica

peruana (NTP)-PR-251.008, en ia cual menciona que se selecciona 5 arboles y
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a cada arbol seleccionado se le registraran las coordenadas correspondientes
con el uso del GPS. Posteriormente se efectud el registro de las caracteristicas
del arbol tales como diametros, altura, calidad de fuste, etc. (INDECOPI,

2004a).

e

Figura 5. Ubicacion de arboles para la posterior extraccion.

3.3.2. [roceso de obtencidsn de [a madera

Luego de ubicar y seleccionar los arboles en estudio se procedi6 a
la extraccion y coleccién de los mismos, teniendo en cuenta la norma técnica
peruana (NTP)-PR-251.008 (INDECOPI, 2004a), en la cual indica que las
muestras de cada arbol se cortan en tres niveles de altura del fuste (bajo,
medio y superior) (Figura 12). Para sacar las muestras se prosiguié con las

siguientes actividades:
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- Apeo, corte o talado. En este proceso se cortaron los

arboles en estudio, utilizando una Motosierra y algunos materiales de campo
como las sogas para darle una direccion de caida a los arboles, con el fin de
evitar la destruccion de arboles o plantaciones agricolas cercanas a los arboles

que fueron talados.

ALY 75

Ve - 1 “w ¥

Figura 6. Talado de los arboles para la presente investigacion.

- Trozado de los arboles. Teniendo en cuenta la norma
técnica peruana (NTP)-PR-251.008 (INDECOPI, 2004a), las muestras (cada
arbol) se contaron en tres niveles de altura fustal que fueron: nivel bajo, medio
y superior (Figura 11) con una longitud de 1.3 m; se codifico cada troza para
diferenciar a que arbol y a qué nivel de fuste corresponde. Posteriormente se

obtuvo de cada nivel de fuste trozas en los planos de corte radial y tangencial.
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Figura 7. Trozado de arboles para la presente investigacion.

- Transporte de las trozas. Es la fase en la que las trozas
que se obtuvieron fueron lievados a la Unidad Académica Laboratorio Taller de

aprovechamiento y Maquinaria Forestal con la ayuda de una camioneta.

-
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Figura 8. Transporte de trozas.
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Aserrado. En esta fase se procedié a usar la sierra circular
para aserrar las trozas obtenidas en forma longitudinal, con la finalidad de
obtener bloques o tablones para que fueron utilizados en el secado natural de
las formas propuestas como apilado en caballete y triangular. En esta etapa
también se seleccionaron los tablones de forma, tales como problemas

fitosanitarios y/o defectos de aserrado.

Figura 9. Aserrado de trozas en sierra circular.

- Obtencion de probetas o viguetas. En esta operacion se
obtuvieron las probetas o tablas o viguetas con dimensiones de 2.54 cm. x 10
cm. x 120 cm. por cada troza y en las respectivas orientaciones tangencial y
radial por nivel del fuste. Cada probeta fue codificada cuidadosamente para

luego ser llevadas al lugar donde se realiz6 el proceso de secado natural.
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Figura 10. Probetas obtenidas luego del aserrado en la sierra circular.

3.3.3. Acondicionamiento de las probetas

Luego de haber obtenido las probetas, se procedi6é a colocarlas en
un ambiente respectivo teniendo en cuenta una buena disposicion entre
probetas, con el fin de obtener un adecuado y uniforme secado natural. Para

ellos se determind proceder con los siguientes pasos:

3.3.3.1. Apilado

Para realizar un correcto secado natural es indispensable realizar
un buen apilado de la madera verde con la finalidad de permitir la circulacién
del aire y evitar defectos en la madera tales como grietas, rajaduras,

torceduras, entre otros, para ello se tuvo en cuenta lo siguiente:
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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 circulacién del aire y
evitar el contacto directo con el suelo que permita la infestacion
de xil6fagos como hongos e insectos.
- El apilado fue manual
- Los caballetes que se emplearon para la separacion de la
madera se tomo en consideracion que se encuentren Secos,

libre de hongos y deformaciones.

3.3.3.2. Apilado de las probetas segun las normas
técnicas.

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

evito generar preferencias de algunas de las formas de apilado.

3.3.4. Determinacion de las propiedades fisicas de la madera

Para determinar las propiedades fisicas la especie forestal Guarea
guidonia (L.) Sleumer, se empled una estufa a temperatura de 103 + 105 °C.

de acuerdo a la norma ASTM D2017-71 que establece:

- Las probetas de ia madera que se utilizaron en los ensayos
de laboratorio se obtuvieron de trozas de 1.3 metros de
longitud y 40 cm. a mas de diametro, provenientes de 5

arboles de la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer,
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extraidos del terreno perteneciente al sefor: Victor Segura
Cérdova. Ubicado en el caserio se Shiringal, sector
Tulumayo, distrito de José Crespo y Castillo, provincia de

Leoncio Prado, region de Huanuco.

- De cada arbol se extrajeron un promedio de 3 trozas,
principalmente una préxima 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 (Figura 11).

- lLas piezas se cortaron en las mismas dimensiones para

cada grupo, obteniendo piezas 0 muestras de 2.5 x 10 x 120

cm. convenientemente orientadas.

1 : Parte superior
2 : Parte media
3 : Parte inferior

Figura 11. Metodologia de obtencion de las trozas por nivel de fuste.
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3.3.4.1. Determinacion del contenido de humedad

El contenido de humedad se determiné de acuerdo a los
procedimientos de la Norma Técnica Peruana NTP.251.010. Una vez obtenida
las probetas se pesaron con el fin de obtener el peso humedo y luego se
colocaron en la estufa. Seguidamente se aplicod el calentamiento gradual por
dia 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C, 90 °C. y finalmente a 103 °C., hasta
obtener un peso constante (peso seco al horno, seguidamente se retiré las
probetas de la estufa, para dejar enfriar por medio de un desecador por espacio
de 10 minutos, posteriormente se registraron su respectivo peso para el

analisis de los resultados del peso seco al horno (PSH) (INDECOPI, 2004b).

_ PH-PSH
CH= “psH x 100
Donde:
CH = Contenido de humedad (%)
PH = Peso humedo de ia muestra (g)
PSH = Peso seco al horno (g)
100 = Factor de conversion de porcentaje

3.3.4.2. Determinacion del cambio dimensional de las
muestras

Para determinar la variacion de contraccion o los cambios

dimensionales en los planos de corte tangencial (T) y la radial (R) de las
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probetas de la madera se procedié de acuerdo a las consideraciones descritas

por la Norma Técnica Peruana NTP.251.012 (INDECOPI, 2004c).

Célculo para la contraccion tangencial total (CTt)

Dth - Dtsh
CTt= x 100
Dth

Calculo para la contraccién radial total (CRt).

CRt= Drh-Drsh , 400
Drh

Célculo para determinar la relacién T/R

T Contraccién tangencial
R ) Contraccién radial
Dénde:
Dth, = Dimensién tangencial de la probeta humeda
Drh = Dimensién radial de la probeta himeda
Dtsh = Dimensién tangencial de la probeta seca al natural
Drsh = Dimensién radial de la probeta seca al natural

3.3.4.3. Evaluacion de secado

Desde que se inicio con la etapa de aprovechamiento (tumbado y
habilitado) del primer arbol hasta el ultimo arbol, se pesaron en forma diaria las

probetas y con los valores del peso seco se convirtieron a contenido de
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humedad diario con el cual de comenz6 a disefiar la curva de secado al natural

hasta que llegar a peso constante.

3.3.4.4. Evaluacion de defectos y deformaciones

La evaluacion de los defectos se realizaron de acuerdo a la
metodologia propuesta por AROSTEGUI (1970), en la cual el autor explica que
se procede en la inspeccién visual y con medicion directa de los efectos de
secado, las cuales basicamente son grietas y rajaduras, y deformaciones tales
como: arqueaduras, encorvaduras, revirados y torceduras. Las clases

consideradas fueron:

Grupo A: Maderas que secan sin defectos ni deformaciones. Puede
admitirse rajaduras en ambos extremos, siempre que no pasen 1 % de la

longitud de la pieza.

Grupo B: Maderas que secan con ligeros defectos y deformaciones.

Puede admitirse rajaduras hasta 5 % de la longitud total en ambos extremos.

Grupo C: Maderas que secan presentando deformaciones de 1-3 %
en cualquiera de sus dimensiones y rajaduras hasta 10 % en cada uno de sus

extremos.

3.3.5. Analisis Estadistico

Para proceder al analisis del comportamiento de la especie forestal

Guarea guidonia (L.) Sleumer, sobre las dos técnicas de secado al natural, Se
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empleé el andlisis de varianza a través de un disefio de bloques
completamente al azar con arreglo bifactorial (2a x 2b) con sub unidades de

muestreo, para lo cual se le asigno 3 tratamientos y 5 blogues.

3.3.5.1. Modelo aditivo lineal:

Donde:
Yijk = es la ijk-esima observaciéon en el i-esimo arbol que contiene el

esimo nivel del factor A y el k-esimo nivel del factor B

M = es la media general

B, = es el efecto del i-ésimo bloque.

o, = es el efecto del j-ésimo nivel del factor A (plano de corte).
T, = es el efecto del k-€simo nivel del factor B (técnica de apilado).

aT; = es la interaccion del j-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo nivel
del factor B.
;= es el error aleatorio NID (0, ¢?)

Para:

I= 1, 2,3 niveles del fuste.
J = 2 planos de corte (radial y tangencial)

K= 2 métodos de apilado (triangular y caballete)
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Donde:
1= 1,2, 3 Tratamientos.

J = 2 sub unidades (1= radial, 2= tangencial).

K= 2 sub unidades. (1= triangular, 2= cabailete).

3.3.5.2. Prueba estadistica

Para este método estadistico se realiz6 prueba de Duncan por ser

el mas adecuado para la comparacion y calculo.



Contenido de Humedad (%)

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contenido de humedad en los cortes tangencial y radial para la

especie Guarea guidonia (L.) Sleumer

La Figura 12, muestra la curva de secado tanto para el corte
tangencial y radial respectivamente en el cual se puede observar que hay una
gran diferencia al inicio del proceso del secado de estos cortes hasta el dia 34
donde comienzan a tener mas semejanza en la curvatura del secado de los dos

cortes.
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Figura 12. Contenido de humedad por dias de secado para los cortes

tangencial i radial en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.
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En la Figura 13 se puede observar las curvas de secado con

respecto a los cortes tangencial y radial de la especie Guarea guidonia (L.)
Sleumer. 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 en el dia 34 haciéndose poco significativo a partir del dia
50. 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

(PSF) para la especie en estudio esta entre 30% de contenido de humedad

(CH).
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Figura 13. Curva de secado mediante regresion potencial para los planos de

corte tangencial y radial en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.
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Como se conoce, en la mayoria de especies forestales existe

mayor predisposicion a perder humedad en la direccion del corte tangencial. En
ese sentido en el trabajo que se realiz6, los datos corroboran lo antes
mencionado ya que la velocidad de pérdida del contenido de humedad (CH), en
relaciéon a los planos de corte tangencial y radial, conforme a los resultados del
analisis de varianza (ANVA) de los datos muestra segun el Cuadro 4 que existe
alta significancia estadistica para el dia 15 de evaluacion, esto quiere decir que
hubo alta diferencia en la perdida de humedad en los tipos de corte en los
primeros 15 dia de evaluacion. Para el dia 30 se muestra que no hubo
significancia respecto a los tipos de corte. Asi mismo para los dias 45, 60, 75,
95 de evaluacién presentan significancia estadistica, por lo cual se afirma que
existe diferencias en la perdida de humedad posteriores a los 30 dias de
secado natural en los planos de corte tangencia y radial probadas en el

presente estudio realizado.

Cuadro 4. ANVA del CH (%) en los planos de corte tangencial y radial.

F.v g.| Dia1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 95
P. Corte (P. Valor) 1 0.5143 NS 0.0001 * 0.4084 NS 0.0563 * 0.0104 * 0.0116 * 0.0101 *
Error 71 99.68 24.11 13.31 13.74 13.55 13.7 13.3
Total 72 )
C.V (%) 10.63 13.06 16.94 20.29 20.95 204 21.58

Segun la prueba Duncan que se muestra en el Cuadro 5 existen
diferencias significativas en los promedios de contenido de humedad en los
cortes radial y tangencial para los dias 15, 45, 60, 75 y 95 de evaluacién.
Observandose que la mayor pérdida de humedad en los dias 1, 15 y 30 se da

en el corte tangencial luego existe 'una variacion leve con respecto al corte
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radial. Este comportamiento se efectia por la estructura anatémica 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
evaporacion de Ia. humedad de manera mas rapida dentro de las estructuras
anatémicas, en el segundo caso, la menor velocidad de pérdida de humedad
se puede deber a que en el corte radial las celular de los vasos y radios quedan
menos expuestos y ademas que en el corte radial las tablillas que se obtienen
generalmente provienen de partes centrales del fuste por la naturaleza de corte
al que se le somete, en donde la densidad de la madéra es ligeramente mayor.
Los resultados obtenidos a partir del dia 45, 60, 75 y 95 en el cual se observa
un leve aumento de contenido de humedad en el plano de corte tangencial a
comparacion del radial, se puede explicar que en sentido de que las
orientaciones de las células de los radios y vasos quedan mas expuestas se
puede acelerar la perdida de humedad como de igual manera, captar de

manera rapida la humedad que exista en el ambiente.

Estos resultados concuerdan con ALVAREZ (2009) el cual
encontré diferencias significativas en los dias 10 y 20 de evaluacién,
encontrandose una mayor pérdida de humedad en el corte tangencial para Ié
especie forestal Jacaranda copaia Aubl. GALLO (2010) encontré una mayor
rapidez de secado natural en el plano de corte tangencial en los primeros 13
dias de evaluacion alcanzando 29.40 % de contenido de humedad en
comparacion a 35.00 % en el corte radial para la | especie forestal

Calycophyllum spruceanum (Bentham) Hooker F . ex Chuman, para la zona de
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Tingo Maria, los resultados hallados en el presente trabajo realizado lo

demuestran para la especie estudiada.

Cuadro 5. Prueba de Duncan para los promedio del CH (%) con a = 0.05.
TiposDeCorte N Dia1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia75 Dia 95
Radial 26 9494 a 4089 b 2145 a 1669 a 1569 a 1632 a 1511

Tangencial

51 9321 a 3403 a 2065 a 1859 b 1825 b 1885 b 17.65

4.2.

Secado natural de acuerdo a las técnicas de apilado en triangular y

caballete para la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

En la Figura 14 se muestra la curva de secado que se forma para

las técnicas de apilado respectivamente. En la presente figura se puede notar

que lar curvas de secado difieren notablemente hasta el dia 60 en el cual se

presenta una leve diferencia significativa hacia adelante.

110
100
90
80
70 -
60 -
50
40 -
30
20
10 -

Lo 3 rneran

Contenido de humedad (%}

+ Caballete
* Triangular

0

60

Dias de evaluacion

Figura 14. Contenido de H. por dias de secado para las técnicas de apilado

triangular y en caballete en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.



62

En la Figura 15 se representa el ajuste de las curvas de secado

natural para las técnicas de apilado triangular y caballete estudiadas en la
presente tesis. Los resultados mostraron una optima funcién de ajuste para el
apilado triangular, la cual fue igual a y = 143.8x**° con un R? = 0.935, dicho
valor representa un buen ajuste de la funcién métemética para la perdida de

humedad teérico en dicha técnica. -

La superioridad en la perdida de contenido de humedad en el
apilado en caballete (Figura 15), se puede explicar que la perdida de de agua
retenida es mas acelerada por la gravedad existente en dicha técnica de
apilado, tal como refiere ANANIAS (2002). Como se sabe en la técnica de
apilado en caballete, las tablas o probetas son colocadas de manera tal que le
direccion de los vasos y los poros (los cuales contienen mayor proporcion de
agua libre en la madera) quedan en posicién casi vertical por lo cual se causa
la mayor pérdida de humedad por los extremos de cada probeta o tabla. Cabe
recalcar que estas diferencias encontradas son notables con mayor intensidad
en la perdida inicial del contenido de humedad, hasta que llega al 30 % de CH
aproximadamente (el cual en la presente investigacibn se encontré para el
apilado en caballete con 30.72 % al dia 16 de evaluaciéon y para el apilado
triangular con 30.36 % al dia 21 de evaluacién), nivel en donde se pierde el
agua libre en la madera la cual se almacena en los lumenes o espacios de las

células (INTA, 2001).

ALVAREZ (2009), reporto en su investigacion con la especie

Jacaranda copaia Aubl. "HUAMANZAMANA” que la técnica de apilado que
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presento superioridad en la perdida de contenido de humedad fue la de
caballete con una pérdida de contenido de humedad menor a 30 % que
alcanzo a los 25 dias de evaluacion con respecto a la técnica de apilado
triangular. GALLO (2010) menciona en su investigacion con la especie forestal
Calycophyllum spruceanum (Bentham) Hooker F. ex Chuman, que al someter a
las técnicas de apilado en triangular y caballete, la ultima técnica mencionada
presento mayor velocidad de pérdida de humedad obteniendo a los 11 dias de
evaluacion 29.69 % de CH, lo cual se guarda una relaciéon con los resultados
obtenidos en la presente investigacién. RUEDA (2007) sostiene que en la
técnica de apilado en caballete el contenido de humedad del punto de
saturacion de las fibras se da entre los 20 ~ 35 dias de evaluacién lo cual

concuerda con lo encontrado en la presente investigacion.
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Figura 15. Curva de secado mediante regresion potencial para el apilado

triangular y en caballete en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia’.
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En el Cuadro 6 se presenta el analisis (ANVA) de los resultados

para el porcentaje de contenido de humedad (CH) el cual indica que existié
significancia estadistica entre los dos tipos de apilado triangular y en caballete
para los dias 1, 15, 30, 45 y 60 de evaluacion, y para los dias 75 y 95 no existi6
significancia estadistica, lo que refleja que no existié diferencias notables para
los titimos dias de evaluacion en los tipos de apilado a las que se someti las

probetas.

Cuadro 6. ANVA del CH (%) en los tipos de apilado triangular y en caballete.

F.v gl Dia1 Dia15 Dia 30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia 95
Apilado (P. valor) 1 0.0016 * 0.0001 * 0.0001 * 0.0153 * 0.0749 * 0.1224 NS 0.1628 NS
Error 7 71 9968 24.11 13.31 13.74 1355 13.7 13.3
Total 72

C.V (%) 10.53 13.06 16.94 20.29 20.95 20.4 21.58

En el cuadro 7 se muestra la prueba Duncan con un nivel de
significancia a = 0.05 en los promedios de contenido de humedad para las
evaluaciones realizadas en la presente investigacion. Los resultados de la
prueba Duncan corroboran que efectivamente existié significancia estadistica
para los dias 1, 15, 30, 45 y 60 de evaluacién entre los dos tipos de apilado
existiendo una superioridad de secado para el tipo de apilado en caballete a

comparacion del apilado triangular.

De otra manera se muestra en la prueba Duncan que para los dias
75 y 95 no existié significancia estadistica para el contenido de humedad, es
decir no hubo diferencias en el secado natural para los ultimos dias de
evaluacion. Sin embargo cabe recalcar que existe una leve superioridad en la

rapidez de la perdida de humedad en el apilado en caballete a comparacion
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con el apilado triangular. ALVAREZ (2009), no encontr6 diferencias
significativas en la prueba Duncan para los tipos de apilado en triangular y
caballete en Jacaranda copaia Aubl; pero si encontré una superioridad en la
velocidad del secado en el tipo de apilado en caballete a comparacion del
apilado triangular, lo cual se concuerda con lo reportado en la presente

investigacion.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para los promedios del CH (%) en los tipos de

apilado con a = 0.05.

Tipos de Apilado N Dia1 Dia 15 Dia 30 Diad45 Dia60 Dia75 Dia 95

Caballete 27 8976 a 3378 a 1902 a 1643 a 16.09 a 1682 a 157 a
Triangular 50 9839 b 4114 b 2309 b 188 b 1785 b 1835 a 1706 a

4.3. Secado natural de acuerdo a los tres niveles de fuste para la

especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

En la Figura 16 se puede apreciar las evaluaciones del contenido
de humedad para cada nivel del fuste en los dias evaluados. Para el nivel
medio y apice se puede apreciar que el contenido de humedad inicial fue de
101.13 % y 100.44 % respectivamente, a comparacién del nivel de la base que
fue de 98.12 % de contenido de humedad. Respectivamente se puede notar
que después del dia 25 empieza a decrecer la velocidad de pérdida de
contenido de humedad, pero se observa una pequefia similitud pero no
igualdad en los niveles base y apice lo cual se refleja en 15.86 % y 16.70 % de
contenido de humedad evaluado al dia 95 respectivamente, comparado con

18.47 % para el nivel medio evaluado al dia 95.
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Figura 16. Contenido de humedad por dias de secado para los tres niveles de

fuste en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

En la Figura 17 se muestra el ajuste de las curvas de secado
natural para Ids niveles del fuste estudiados en la presente investigacion. Pérez
(1983), citado por GALLO (2010) y CUEVAS (2003) afirman que en un arbol
recién cortado, su madera contiene una importante cantidad de agua, variando
el contenido segun la época del afilo, la regidn de procedencia y la especie
forestal de que se trate. Las maderas livianas por ser mas porosas, contienen
una mayor cantidad de agua que las pesadas. De igual manera, la albura, por
estar conformada por células cuya funcidén principal es la conduccidén de agua,
presenta un mayor contenido de humedad que el duramen. Esto indica que el

porcentaje de agua contenido en los espacios huecos y en las paredes
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celulares de la madera es muy variable en el arbol vivo. JUNAC (1984)
menciona que la madera recién aserrada contiene cantidades variables de
agua, que depende de la época de corta, la regién de procedencia, la especie
forestal, la edad del arbol, entre otros factores. En general, las maderas livianas
contienen mayor cantidad de agua 'que las maderas pesadas. La albura,
formada por células cuya principal funcion es la conduccién de sustancias
nutritivas en solucion acuosa, presenta un contenido de humedad mayor que el
duramen, tejido compuesto por células con acumulacién de sustancias
infiltradas en las cavidades celulares, lo cual se refleja en las curvas de secado

natural para los niveles de fuste estudiados.
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Figura 17. Curva de secado mediante regresién potencial para los niveles de

fuste en la especie Guarea guidonia (L..) Sleumer.
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En las especies forestales, el producto importante para ser
aprovechado es la' madera, el cual es un material muy complejo por sus
diversos factores a los cuales es expuesto al momento de ser aprovechado, lo
cual nos indica una diferencia en el procesb de secado para cada especie y
para cada nivel del fuste, ya sea la base, medio o apice. Los resultados que
nos muestra el Cuadro 8 reflejan este comportamiento para los niveles de fuste
en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer. Los datos hallados en el analisis
estadistico (ANVA) muestran que no existio una significancia estadistica para
los niveles del fuste en relacion a la perdida de contenido de humedad para los
dias 1, 15, 30 y 45 y una significancia estadistica para los dias 60, 75 y 95 de
evaluacion. Lo cual afirma que existen diferencias estadisticas en el secado

natural de las tablas provenientes de los diferentes niveles del fuste.

Cuadro 8. ANVA del CH (%) para los tres niveles de fuste en la especie Guarea

guidonia (L.) Sleumer estudiados.

F.V g.l Dia1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia60 Dia75 Dia95
N. Fuste (P. Valor) 2 0.4379 NS 0.4214 NS 0.2267 NS 0.094 NS 0.0261 * 0.0314 * 0.0408 *
Error 71 99.68 24.11 13.31 13.74 13.55 13.7 13.3
Total 73 _ .
CV (%) 10.53 13.06 16.94 20.29 20.95 20.4 21.58

En el Cuadro 9 se muestra los analisis de la prueba Duncan la
evaluacion de contenido de humedad en los 3 niveles de fuste de la especie
Guarea guidonia (L.) Sleumer, el cual refleja menor contenido de humedad
para la parte inferior del fuste (base) pero no una significancia estadistica,

hasta el dia 60 en que comienza a diferir estadisticamente mostrando a la parte



inferior del fuste (base) con menor contenido de humedad, seguido por la parte

superior (apice) y terminando por la parte media.

Cuadro 9. Prueba de Duncan para los promedios del CH (%) en los tres niveles

del fuste con a = 0.05.

N. del Fuste N Dia1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia95

Base 34 9212 a 3782 a 2058 a 1679 a 1585 a 1647 a 1526 a
Apice 18 9485 a 3631 a 2048 a 1723 a 1655 ab 17.18 ab 16.12 ab
Medio 25 9525 a 3825 a 2209 a 1891 a 1852 b 1909 b 1775 b

4.4. Interaccion entre el tipo de corte y el tipo de apilado en el contenido

de humedad para la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

En el Cuadro 10 se observa el andlisis ANVA para la interaccion de
dos factores importantes en la evaluacion de contenido de humedad del secado
natural de la especie Guarea guidonia (L..) Sleumer, los cuales se comportan de
manera diferente e influyen en el secado propiamente dicho. Para los dias 1,
15, 30 y 45 no existe significancia a diferencia de los dias 60, 75 y 95 que
muestran significancia estadistica para los dias de evaluacién de contenido de

humedad.

Cuadro 10. ANVA del CH (%) para la inferaccién entre el fipo de corte y el tipo

de apilado en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

F.v gl Dia1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia60 Dia75 Dia95
Interaccion (P. Valor) 1 0.4379 NS 04214 NS 0.2267 NS 0.094 NS 0.0261 * 0.0314 * 0.0408 *
Error 71 99.68 24.11 13.31 13.74 13.55 13.7 13.3
Totai 72
C.V (%) 10.53 13.06 16.94 20.29 20.95 20.4 21.58
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Es muy importante la evaluacién de los factores que afectan en el

secado de la madera, tales como tipo de corte o el tipo de apilado al cual son
sometidas las probetas y su interaccion entres estos dos factores. En el Cuadro
11 se muestra la prueba Duncan para las interacciones entre el tipo de cote y el
tipo de apilado una superioridad en la perdida de humedad para los dias 1y 15
para el tipo de corte tangencial con apilado en caballete, esto se refleja en la
prueba Duncan entre los tipos de corte, reflejandose una breve superioridad de
pérdida de contenido de humedad para los primeros dias de evaluaciéon debido
a que las orientaciones de las células de los radios y vasos quedan mas
expuestos a los cambios ambientales. En los dias 30, 45, 60, 75 y 95 se
observa que el corte radial en tipo de apilado cabailete tiene una superioridad
en pérdida de secado en comparaciéon con las interacciones restantes. La
técnica en apilado en caballete predomina en ia superioridad de pérdida de
contenido de humedad para los dos tipos de corte, esto se puede explicar que
la perdida de agua retenida es més acelerada debido a la gravedad existente

en esta técnica de apilado, tal como lo menciona ANANIAS (2002).

Cuadro 11. Prueba de Duncan para los promedios del CH (%) para ia
interaccion entre los tipos de corte y los tipos de apilado

triangular y en caballete con a = 0.05.

T.Corte T.Apilado N Dia1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 95
Radial Caballete 7 9139 ab 3677 b 1829 a 1446 a 1393 a 147 a 1351
Tangencial Caballete 20 8813 a 3079 a 1975 b 1839 b 1826 b 1893 b 17.9
Tangencial Triangular 31 9829 b 3727 b 2155 b 1879 b 1825 b 1876 b 17.41
Radial Triangular 19 9849 b 45 ¢ 2462 ¢ 1893 b 1746 b 1793 b 16.71




71
4.5. Contraccion radial y tangencial en relaciéon a los tres niveles de

fuste para la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

4.5.1. Contraccion radial para los tres niveles de fuste

En ia Figura 18 se puede apreciar que la contraccion radial es mas
representativo para el nivel de fuste inferior (base), alcanzando una
superioridad de 0.80 % a comparacion de la parte media y superior (apice), en
las cuales se encuentran diferencias minimas de 067 % y 066 %

respectivamente para los niveles de fuste antes mencionados.

Contraccién Radial (%)
© o o o o
N w -y [¥,] [+2}
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Figura 18. Contraccion radial para los tres niveles de fuste en la especie

Guarea guidonia (L.) Sleumer.
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En el Cuadvro 12, se realizo el analisis de varianza ANVA, el cual

refleja que no existié significancia estadistica para la contraccién radial, en los
tres niveles de fuste estudiados, cabe sefalar que DIAZ (2005), menciona que
este comportamiento en el plano de corte radial se debe al efecto restrictivo de
las células horizontales de los rayos medulares lo cual concuerda con los
resuitados existentes en el presente estudio. Por lo tanto se afirma que no
existen diferencias significativas en la contraccion radial para los tres niveles de

fuste estudiados.

P

F.V. gl SC CM F valor Sig.
Modelo 2 034 017 146 02393 NS
Niveles 2 034 017 146 02393 NS
Error 74 874 0.12
Totales 76 ,

CV (%) 47.4

Segun el Cuadro 12, el analisis ANVA muestra que no existié
diferencias significativas para la contraccion en los tres niveles de fuste
estudiados, pero cabe resaltar que en el Cuadro 13, el cual se realizo la prueba
estadistica de Duncan, refleja que no existid6 significancia pero si una
superioridad en el porcentaje de contraccion radial para el nivel inferior (base)
con 0.80 % de contraccién a diferencia de los 067 % y 0.66 % para el nivel
medio y superior (4pice) respectivamente. Estos resuitados confirman lo que se
muestra en la Figura 19, por lo cual este comportamiento de contraccién nos

demuestra que las paredes celulares de la madera que se encuentra en la



parte inferior (base) del fuste se contraen méas que la de los niveles superiores

estudiados.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para la contraccién radial en los tres niveles de
fuste estudiados en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, con a

= 0.05.

Niveles N Promedios Sig.
Apice 18 0.66 a
Medio 25 0.67 a
base 34 0.8 a

4.5.2. Contraccién tangenciali para los tres niveles de fuste

ANANIAS (2002), manifiesta La contraccién tangencial es 1,5 a 3
veces mayor que la contraccion radial. Las diferencias entre contraccion
tangencial y radial son debidas por una parte al potencial favorecimiento 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 ia direccién radial de ia
madera. INIA-PROMPEX (1998), menciona que la especie Guarea guidonia
(L.) Sleumer, presenta una confraccién tangencial de 10.14 ‘%, contraccién
radial de 5.59 % y una relacién T/R de 1.81 %, lo cual se asemeja a los datos
obtenidos en a presente investigaron, que se reflejan en la Figura 19, que
muestra una superioridad de contraccién tangencial en la parte superior (apice)
con 1.96 % a comparacién de la parte media e inferior con 1.79 % y 1.72 %

respectivamente. Bosshard (1956), citado por BARCENAS y DAVALOS (1999)
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menciona 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 los valores menores de contraccidn en fa direccién radial ya que la
lignina al ser mas rigida y menos higroscépica que las holocelulosas, limita las
contracciones. Kato y Nakato (1968), citado por BARCENAS y DAVALOS
(1999) confirman esta hipétesis realizando un estudic en coniferas,
encontrando efectivamente que las paredes radiales de las células se

encuentran mas lignificadas que las tangenciales.
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Figura 19. Contraccion tangencial para los tres niveles de fuste en la especie

Guarea guidonia (L.) Sleumer.

El andlisis ANVA para la contraccién tangencial en los niveles del

fuste para la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, se muestran en el Cuadro
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14, en el cual muestra que no existe significancia estédistica en la contraccién
tangencial con relacion a los tres niveles de fuste estudiados, sin embargo la
Figura 20 muestra una superioridad de contraccién tangencial para el nivel

inferior (base) a comparacion de los niveles medio y apice.

de fuste estudiados en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

F.V. gl SC cM_F vaplbr Sig.
Modelo 2 082 041 178 01755 NS
Niveles 2 082 041 178 61755 NS
Error 74 17 023
Totales 76
CV (%) 25.9

La prueba Duncan que se muestra en el Cuadro 15 reflejan 16
expresado en el Cuadro 14 y en la Figura 19, que no existe significancia
estadistica entre los niveles del fuste para la confraccién t'_angencial', pero si
existe una leve superioridad en la parte inferior (base) a comparaciéh de los

niveles medio y épice.

Cuadro 15. Prueba de Buncan para la contraccién radiai en los tres niveles de
fuste estudiados en la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, con a

= 0.05.

Niveles N Promedios Sig.
Apice 18 172 2
Medio 25 1.79 a
base 34 1.96 a




76
VIGNOTE (2000) indica que cuanto mas coincidentes sean las
contracciones radial y tangencial, menos tensiones se producen en la madera y
mas estabilidad tendra. Por lo que, maderas con relacién entre coeficientes R
t/r > 2 presentan elevada tendencia a deformacién, siendo problematica su
utilizacién en muebles y carpinteria. En la Figura 20 se muestra Ia reiacién T/R
para la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer,. en el cual los resultados
obtenidos no concuerdan con o reportado por Koiimann (1959), citado por
GALLO (2010), en donde menciona que la relacién de la contraccion tangencial
y radial es un indice de la estabilidad de la madera. Cuando la relacién (T/R) se
acerca a uno, la madera es mas estable y tiene buen comportamiento al
secado, mostrando que existe menor estabilidad para la trabajabilidad y
utilizacién en la parte media del arbol.
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Figura 20. Relacion T/R para los tres niveles de fuste en la especie Guarea

guidonia (L.) Sleumer.
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En el Cuadro 16, se muestra los datos promedios de contracciéon

tangencial y radial, de la misma manera se muestra la relacién T/R para cada
nivel de fuste. Estos datos no concuerdan con lo reportado por INITA-PROMPEX
(1998), quien refiera que la relaciébn T/R es de 1.81 para la especie Guarea
guidonia (L.) Sleumer, a diferencia de 2.67 para la parte media, 2.61 para la

parte superior (apice) y 22.45 para la parte inferior (base).

Cuadro 16. Relacién T/R promedio en los fres niveles de fuste estudiados en ia

especie Guarea guidonia (L.) Sleumer.

Niveles N Tangencial Radial T/IR

Apice 18 1.72 0.66 2.61
Medio 25 1.79 0.67 2.67
base 34 1.96 0.8 2.45

Promedio 1.82 0.71 2.58

4.6. Presencia de defectos y deformaciones en el secado natural para la

especie Guarea guidonia (L.) Sleumer

4.6.1. Defectos y deformacioneés para 16s planos deé corté radial y

tangencial

En la Figura 21 se puede observar el histograma 100 % apilado de
defectos y deformaciones presentes para los planos de corte radial y tangencial
en la especie Guarea gdidonia (L) Sieumer. Para los pianos de corte radial y
tangencial estudiados se presenta la evaluacién de defectos y deformaciones
de acuerdo al criterio mencionado por AROSTEGUI (1970), en la cual clasifica

visualmente en tres clases, luego se agregé la cuarta clase (D) a manera de
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criterio personal, para considerar las probetas en descarte. En el plano de corte
radial, se,ébserva como primera deformacion o alabeo a la arqueadura con
61.5 % para la clase A, 385 % para la clase B, 0% y 0 %vpara lacilase CyD
respectivamente. En el abarquillado, 96.2 % para la clase A, 3.8 % para la
ciase B, 0 % y 0 % para la ciase C y D. en la encorvadura, 38.5% para la clase
A, 61.5 % paralaclase B, 0 % y 0 % para la clase C y D. En la torcedura, 92.7
% para la clase A, 7.7 % para la clase B, 0 % y 0 % para la clase C y D. En los
defectos se observa en la rajadura, 84.6 % para la clase A, 3.8 % para la clase
B, 3.8 % para la clase Cy 7.7 % para ia clase D. En el defecto de grieta, 92.3
% para la clase A, 3.8 % para la clase B, 0 % para laclase C y 3.8 % para la
clase D. En el piano de corte tangencial se presenta como primera deformacion
0 alabeo a la arqueadura con 51.9 % para la clase A, 48.1 % para la clase B, O
la clase B, 0 % y 0% para la clase C y D. En encorvadura, 44.4 % para la clase
A, 55:6% para la clase B, 0 %'y 0 % para la clase C y D. En torcedura, 92.6 %
para la clase A, 7.4 % para la clase B, 0 % y 0 % para la clase C y D. Para la
rajadura 81.5 % para la clase A, 11.1 % para la clase B, 7.4 % parafaclase C y
0 % para la clase D. Grieta, 100.0 % para la clase A, 0 % para la clase B, 0 %

para la clase C y 0 % para la clase D.

Podemos observar que Ila mejor en la clasificacion por
deformaciones y defectos, el plano de corte que presenté mejor resultado fue el
plano radial ya que en la deformaciéon de arqueadura presenta 61.5 % para la
clase A en comparaciéon con 37.3 % para la clase A que presenta el plano

tangencial.
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Segun Boyd (1974), citado por BARCENAS y DAVALOS (1999),

indica que la madera de baja densidad presenta una fuerte evaporacion
superficial, geherand’o altos gradientes de humedad, contracciones prematuras
a nivel de la superficie y tensiones de secado bajo el P.S.F, originando grietas
superficiales e internas. Cuando el colapso es severo, debido a fa baja
resistencia mecanica de la pared celular de la madera, se generan _grietas

superficiales e internas en la madera.

Segun Bosshard (1956), citado por BARCENAS y DAVALOS
(1999), la presencia de grietas en especies de baja densidad, donde la madera
en plano tangencial presenta un mayor porcentaje de grietas respecto de la
radial se debe a fuertes gradientes de humedad durante el secado, situacion
que produce un resecamiento superficial y una prematura contraccion, con la
consecuente generacion de grietas superficiales debido a la débil presencia de
la pared celular, resultante de su facilidad para evaporar el égua desde la
superficie. Las grietas internas en tanto, se generan por accién de dos efectos
durante el secado. El primero, por efecto de 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 con
plano de corte tangencial en virtud a que la madera, por accién del colapso,
debe moverse en el ancho de la pieza y su capacidad de fluencia es minima.

De la misma forma, en la madera con plano de corte radial, la contraccion de
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dos anillos consecutivos de primavera, debido al colapso, produce una tracciéon

en el anillo de verano intermedio y grietas superficiales sobre éste.

Cuadro 17. Defectos y deformaciones presentes en los planos de corte radial y
tangencial durante el secado natural para la especie Guarea

guidonia (L.) Sleumer.

Corte Defectos y D. A B C D Total
Arqueadura 61.5 38.5 - - 100.0 %
_ Abarquillado 96.2 3.8 - - 100.0 %
3 Enconvadura 385 615 - - 100.0 %
© Torcedura 923 7.7 - - 100.0 %
Rajadura 84.6 3.8 3.8 77 100.0 %
Grieta 92.3 3.8 - 3.8 100.0 %
Arqueadura 37.3 62.7 - - 100.0 %
.g Abarquillado 98.0 2.0 - - 100.0 %
S Enconvadura 56.9 43.1 - - 100.0 %
2 Torcedura 80.4 19.6 - - 100.0 %
e Rajadura 863 78 59 - 100.0 %
Grieta 96.1 2.0 2.0 - 100.0 %

4.6.2. Defectos y deformaciones para las técnicas en apilado

triangular y apilado en caballete

En la Figura 22 se puede observar el histograma 100 % apilado de
defectos y deformaciones presentes para las técnicas en apilado triangular y
apilado en caballete en la especie Guarea guidonia (L.J Sleumer. Para lo cual
se presenta la evaluacion defectos y deformaciones de acuerdo al criterio
mencionado por ARGSTEGUI (1970), en la cual el autor ciasifica visuaimente
en tres clases, a la cual se le agrego la cuarta clase (D) a manera de criterio

personal, para considerar las probetas en descarte. En el fipo de apilado
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triangular, se observa como primera deformacién o alabeo a la arqueadura con
42.0 % para la clase A, 58.0 % paralaclase B, 0 % y 0 % paralaclase Cy D
respectivamente. En el abarquillado, 96.0° % para Ia clase A, 4.0 % para la
clase B, 0 % y 0 % para la clase C y D. en la encorvadura, 54.0 % para la clase
A, 46.0 % para la clase B, 0 % y 0 % para Ia clase C y D. En la torcedura, 80.0
% para la clase A, 20.0 % paralaclase B, 0 % y 0 % parala clase CyD. En
los defectos se observa en la rajadura, 88.0 % para la clase A, 4.0 % para la
clase B, 4.0 % para la clase C y 4.0 % para la clase D. En el defecto de grieta,
92.0 % para la clase A, 4.0 % para la clase B, 2.0 % para ia clase Cy 2.0 %
para la clase D. En el tipo de apilado en caballete se presenta como primera
deformacién o alabeo a la arqueadura con 37.3 % para la ciase A, 62.7 % para
la clase B, 0 % y 0 % para la clase C y D. En abarquillado, 98.0 % para la clase
A, 2.0 % para la ciase B, 0% y 0 % para la ciase C y D. En encorvadura, 56.9
% para la clase A, 43.1 % paralaclase B,0 % y O % para la clase CyD. En
torcedura, 80.4 % para la ciase A, 19.6 % para ia clase B, 0 % y 0 % para la
clase C y D. Para la rajadura 86.3 % para la clase A, 7.8 % para la clase B, 5.9
% para ia clase C y 0 % para la clase D. Grieta, 96.1 % para la ciase A, 2.0 %

para la clase B, 2.0 % para la clase C y 0 % para la clase D.

Como se puede observar, para la evaluacion de defectos y
deformaciones para las técnicas de apilado triangular y apilado en caballete, el
tipo de apilado que presentd mejores resultados fue el apilado en caballete que
en la deformacion de arqueadura presenta 51.9 % para la clase A en
comparacién con 42.0 % para la clase A en apilado ftriangular, para Ia

deformacion de apilado presenta 100 % para la clase A en comparacién con



83
96.0% para la clase A en el apilado triangular, para el defecto grieta presenta

100.0 % para la clase A en comparacion de 92.0 % para la clase A en apilado

triangular.
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ArqueaduraiAbarquladolEnconvadural Torcedura f Rajadura Grieta Arqueadura | Abarquillado Enconvadura[ Torcedura i Rajadura Grieta
TRIANGULAR CABALLETE
"D - - - 40 20 - - - - - -
8C - - - 4.0 2.0 - - - - 74 -
=B 58.0 40 46.0 200 4.0 4.0 48.1 - 55.6 74 111 -
BA 420 96.0 54.0 80.0 88.0 92.0 519 100.0 4.4 926 815 100.0

Figura 22. Defectos y deformacion presentes en los tipos de apilado triangular y apilado en caballete para la especie Guarea

guidonia (L.) Sleumer.
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Estos defecfos son influenciados por la estructura ceiular de Ia

madera, por ejemplo los alabeos, ademas de estar ligados por los factores

climatolégicos, como los cambios bruscos de temperatura en el ambiente, tiene

mucha relacion con la direcciéon del grano de la madera. Si bien es cierto que

estos defecfos afectan en mayor o menor grado fa calidad de la madera y dado

a los rangos de clasificacion estipulados durante la evaluacion, es necesario

que antes de su utilizacidén y comercializacion se efectué una clasificacion final

de la madera secada a fin de propiciar su un uso 6ptimo futuro, Schrewe,

(1983), citado por GALLO (2010).

Cuadro 18. Defectos y deformaciones presentes en los tipos de apilado

triangular y caballete durante el secado natural para la especie

Guarea guidonia (L.) Sieumer.

Apilado  Defectos y D. A B C D Total

Arqueadura 42.0 58.0 - - 100.0 %

& Abarquillado 96.0 4.0 - - 100.0 %
> Enconvadura 540  46.0 - - 1000%
_f_é - Torcedura 80.0 200 - - 100.0 %
= Rajadura 88.0 4.0 4.0 40 100.0%
' Grieta 92.0 4.0 2.0 20 1000%
Arqueadura’ 51.9  48.1 - - 100.0%

@ Abarquillado 100.0 - - - 100.0 %
= Enconvadura 444 556 - - 1000 %
g Torcedura 92.6 7.4 - - 100.0%
© Rajadura 81.5 111 7.4 - 100.0%
Grieta 100.0 - - - 1000%
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V. CONCLUSIONES

La especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, presenté una mayor rapidez de
secado natural en el plano de corte tangencial al dia 30 de evaluacién
aicanzando 20.65 % de contenido de humédad respecto al plano de corte
radial con 21.45 % de humedad, pero respecto a los dias 45, 60, 75y 95 el
plano de corte radial presenté una rapidez en el secado natural alcanzando
15.11 % de contenido .de humedad al dia 95 de evaluacién rcon respecto a
17.65 % de contenido de humedad en el piano de corte fangencial, por lo
que se concluye que el plano de corte optimo en el secado natural de la

especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, fue el plano de corte radial.

La especie Guarea guidonia (L.) Sieumer, en el método de apilado para el
secado, presentd con mayor rapidez en la pérdida de humedad el tipo de
apilado én caballete con respecto al apilado triangular para 16s pr‘irﬁér‘dé
dias de evaluacién hasta el dia 70. A partir del dia 70 hasta el dia 95, no
préseéritaron diférericias significativas, por 1o tanto para los primeros dias de

evaluacion es necesario apilar en forma de caballete.

La especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, presentdé diferencias
significativas en el secado natural en los diferentes niveles de fuste,

presentando al nivel inferior (base) con mayor rapidez en el secado natural
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con 15.26 % de contenido de humedad, seguido de 16.12 % de CH para la
parte media y 17.75 % para la parte superior (apice), al dia 95 de

evaluacion.

La especie Guarea guidonia (L) Sleumer, presenté diferencias
significativas en la interaccion entre el tipo de apilado con el tipo de corte,
mostrando con mayor rapidez en el secado natural a la interacciéon entre el
apilado en caballete y tipo de corte radial con 13.51 % de contenido de
humedad seguido a la interaccion entre el apilado triangular y plano de
corte radial con 16.71 % de contenido de humedad, como tercero se
encuentra a fa interaccibn entre apilado triangular y plano de corte
tangencial con 17.41 % de contenido de humedad y por ultimo a la
interaccion entre el tipo de apilado caballete y plano de corte tangencial con

17.9 % de contenido de humedad.

Se encontré diferencias significativas en la contraccion radial y tangencial
para la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer, presentandose valores
promedios dé contraccion 0§ cualés son 1.82 para la contraccion
tangencial y 0.71 para la contraccién radial, en relacién a la contracciéon en
0§ tres riveles deé fuste (base, medio y apice) no se encorntraron
diferencias significativas para los tipos de contraccion evaluados, lo cual se
concluye que son idénticos estadisticamernté. En cuantd a la relacion T/R él

promedio general obtenido es de 2.58.
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6. Enla e\)aluacién de defectos y deformaciones para la especie Guarea
guidonia (L.) Sleumer, se encontré que el plano de corte radial presento
menor presencia de defectos y deformaciones como arqueadura que
presentd un 61.5 % para la clasificacion A en comparacién a 37.3 % para el
plano de corte tangencial. Para el tipo de apilado se encontré que en el
apilado en caballete presentd6 menor presencia de defectos vy
deformaciones tales como arqueadura con 51.9 % para la clasificacién A,
con respecto a 42.0 % en el tipo de apilado triangular, para el abarquillado

el tipo de apilado en caballete presento 100 % para la ciasificacion A, en

comparacion con 96 % para el apilado triangular.



VI. RECOMENDACIONES

Promover la investigacion a nivel de pre grado en el tema de secado de

maderas con otras especies.

Para ensayos posteriores se recomienda que los materiales, equipos y
herramientas de evaluaciébn se encuentren en buen estado y calibrados,
para de esta manera evitar confratiempos al momento de efectuar las

evaluaciones pertinentes.

Realizar investigaciones similares con ofras especies forestales a nivel
comercial y con especies que recién se encuentren ingresando al mercado
nacional e internacional, y recopilar toda esta informacién con el fin de que
sirva como una base de datos en investigaciébn para nuestra casa de

estudios.

Es recomendable como centro de formacién profesional e investigacion
realizar evaluar estos tipos de investigaciones y compararlas con otras
especies forestales conocidas y alternativas, con el fin de determinar la
efectividad en la obtencién de productos de calidad a nivel local, nacional é

internacional.



VIi. ABSTRACT

The objective was to evaluate, compare and determine the
characteristics of natural drying techniques based on stacked triangular ridge
and the forest species Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia”, three levels of
the shaft in the area of Tingo Maria. The work was done in the academic unit
Laboratory Workshop Development and Forestry Equipment - School of
Renewable Natural Resources (UNAS). We used the design of randomized
complete blocks, two-factor under (2a x 2b), with three treatments were three
levels present in the tree trunk, the five blocks and each of the trees removed.

Cut logs were used according to the level of shaft length of 1.30 meters, from
the village of Shiringal, Sector Tulumayo district José Crespo y Castillo,
province of Leoncio Prado, Huanuco region. The test pieces, sfrips or beams
were obtained with dimensions of 2.54 cm x 10 cm x 120 cm. it was determined
that both drying techniques triangular and easel were not significantly different
for the days of evaluation, but if there were significant differences in the natural
drying at different levels of stem, showing the lower level (base) faster in the
natural drying with 15.26 % moisture content, followed by 16.12 % of CH to the
middle and 17.75 % for the top (apice), the day 95 assessment. We conciude
that the stacking technique easel, the radial cutting plane, the level of lower
stem (base) are the main factors influencing the natural drying of the “Requia”.
It is recommended to promote research in the thesis topic and research of this

kind in different tree species.
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IX. ANEXOS



Anexo 1. Contenido de humedad de la especie Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia”.

Cuadro 19. Datos de evaluacién de contenido de humedad para los tipos de apilado en triangulo y caballete por dia de

98

evaluacion.
Dias de E. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Arbol 1 108.27 | 102.75)| 95.90( 89.59 81.24|72.95|67.17|61.39|57.71| 54.02| 52.54 | 4964 | 47 52| 44.32 1 41.11 | 38.89|36.68
Arbol 2 107.93| 102.42|95.63 | 87.21|78.89| 70.10|64.65| 59.20| 55.78| 52.36 | 51.17 | 48.54 | 46.65| 43.55| 40.45| 38.19| 35.94
Arbol 3 92.11| 88.21|83.20]77.78|71.2264.76|60.34 | 55.92| 53.25| 50.59|49.57 | 47.45| 45.99| 43.04 | 40.08 | 38.54 | 37.00
Arbol 4 81.00| 76.10|70.49|64.09|57.63|50.90{46.71|42.52|40.06| 37.59| 36.66| 34.82| 33.31]31.03|28.74|27.12|25.50
Arbol 5 107.3| 102.5| 966| 90.7| 839| 76.0| 70.6| 65.2) 616, 57.9| 568 54.1{ 52.0| 487! 454 429 403
Caballete 94.46| 89.26|83.06|75.65| 68.26 | 60.50 55.68 | 50.86 | 47.92 | 44.97 | 43.91 | 41.68 | 39.98| 37.29 | 34.59| 32.66| 30.72
Triangular | 102.56| 97.83|91.90; 86.03{78.79|71.23|66.04 | 60.85| 57.51| 54.17 | 52.97 | 50.39 | 48.51 | 45.36 | 42.20| 40.10/ 38.00
Dias de E. 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Arbol 1 35.18| 31.00{29.73|29.46|29.19|26.55|25.57|24.59| 23.69(22.80|2269|22.58|22.44|22.27|22.10|21.63|21.40
Arbol 2 34.90| 30.30|28.92|2862|28.32|25.59|24.54|23.48{22.75122.02|22.15/ 2229 21.63|21.93{22.23)21.98/21.85
Arbol 3 35980 32.19|31.08|30.84|30.60|28.59|27.63]26.67|25.90|25.13|24.96;24.78|24.25|24.29| 24.33|24.00,23.83
Arbol 4 2491 22.08121.24|21.05/20.87|10.86|14.25{1764|17.15| 16.66|16.89|17.12| 16.66]17.00{ 17.35|17.23(17.17
Arbol § 38.9 336 32.0| 316] 313| 28.5| 27.0] 255 243| 232| 228| 225| 21.7; 21.8| 21.8] 21.3] 21.0
Caballete 2990 26.19) 25.08| 24.84| 24.60| 18.23 | 19.39| 20.56 | 19.95| 19.34 | 19.52| 19.70 | 19.15| 19.47| 19.79| 19.60| 19.51
Triangular | 36.65| 32.25| 30.92| 30.64 | 30.36| 27.89| 26.73| 25.57| 24.64| 23.71| 23.50| 23.29| 22.80| 22.77| 22.74 | 22.30| 22.08




Continuacion del Cuadro 19.
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DiasdeE. | 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Arbol 1 21.17| 20.40}20.13|20.07|20.02} 19.71| 19.56| 19.40| 19.15] 18.90| 18.64| 18.39| 18.14| 17.88| 17.71| 17.53| 18.21
Arbol 2 21.73| 21.09(20.87|20.82{20.77| 20.56 | 20.45] 20.35| 20.11| 19.88| 19.65| 19.41| 19.18| 18.95| 18.85| 18.76 | 19.56
Arbol 3 23.67| 22.86|22.58|2252|22.46|22.16|22.01|21.85|21.61|21.37(21.12| 20.88| 20.64| 20.39| 20.12| 19.85|20.42
Arboi 4 17.11| 16.66| 16.51| 16.47| 16.44| 16.32| 16.26| 16.20| 16.01| 15.81]| 15.62| 15.42| 15.23| 15.03| 14.93| 14.83| 15.50
Arbol 5 207 198 19.5| 195 194| 19.0| 187| 185| 182} 179 176 17.3| 17.0| 16.7| 16.5| 16.3| 169
Caballete | 19.42| 18.88 18.69|18.65| 18.61| 18.44| 18.36|18.27| 18.06| 17.85|17.63| 17.42| 17.20| 16.99| 16.89| 16.80 17.53
Triangular | 21.86| 21.03| 20.75] 20.69| 20.62| 20.27| 20.10| 19.92| 19.66| 19.39| 19.13| 18.87| 18.61| 18.34| 18.12| 17.89| 18.50
Dias deE. | 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
Arbol 1 18.55| 18.88|18.34|17.80|17.8117.82|17.80{17.78 1768 17.69|17.67|17.69| 17.68|17.73|17.76| 17.79| 17.66
Arbol 2 19.96| 20.36| 19.96| 19.56| 19.63| 19.70| 19.36| 19.03| 18.95| 19.14| 19.34| 19.27| 19.21| 19.50| 19.64| 19.78| 19.49
Arbol 3 20.71| 20.99|20.52{20.04|19.98| 19.92| 19.87 | 19.83; 19.75| 19.70| 19.65| 19.66| 19.67| 19.81| 19.87| 19.94|19.70
Arbol 4 15.83| 16.16| 158115461548 156.50| 156.32; 156.14| 15.04| 15.1715.31| 15.26| 156.20| 15.40| 15.50| 15.60| 15.48
Arbol 5 1714 174 170| 165| 164 163} 162 16.1| 164| 164| 165, 164 163| 165 16.6{ 166| 16.5
Caballete | 17.90| 18.26| 17.89]17.51| 17.55|17.60| 17.34| 17.08| 17.00| 17.16| 17.32| 17.26| 17.21| 17.45| 17.57 | 17.69|17.49
Triangular | 18.80| 19.10| 18.61|18.11| 18.06 | 18.01 | 17.96 | 17.91| 17.94| 17.94| 17.94|17.92| 17.90| 18.01| 18.06| 18.12| 17.95
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DiasdeE.| 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84
Arbol 1 17.30] 17.23[17.20| 17.16 | 17.52[ 17.70| 17.87| 18.15| 18.29| 18.43| 18.25| 18.07| 17.88| 17.70| 17.62| 17.47 | 17.42
Arbol 2 19.04] 18.97|18.93|18.90|19.30| 19.49| 19.69| 19.88] 19.98[20.07| 19.88| 15.70| 19.51| 19.32] 19.13| 19.13| 19.14
Arbol 3 19.47| 19.42] 19.40| 19.38] 19.70| 19.86 | 20.02| 20.23| 20.34 | 20.44| 20.31| 20.18| 20.05| 19.92| 19.79| 19.74| 19.70
Arbol 4 15.11| 15.04| 15.01| 14.97| 15.32| 15.49| 15.67| 15.84| 15.92| 16.01| 15.85| 15.70| 15.55| 15.39| 15.24| 15.24| 15.24
Arbol 5 16.1] 16.1| 16.0| 160| 16.3| 165| 16.7] 16.9| 17.1| 17.2| 17.0| 16.8| 165| 16.3| 16.1| 16.1| 16.0
Caballete | 17.07| 17.00| 16.97 | 16.93|17.31|17.49| 17.68| 17.86| 17.95| 18.04| 17.87 | 17.70| 17.53| 17.36 | 17.19[17.19| 17.19
Triangular | 17.62| 17.57 | 17.55| 17.52| 17.85| 18.02| 18.19| 18.44| 18.56 | 18.69| 18.51| 18.33| 18.16| 17.98 | 17.81|17.76 | 17.72
DiasdeE.| 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95
Arbol 1 17.37| 17.33[17.28| 17.24|17.19| 17.14| 17.10| 17.05| 17.01] 16.96| 16.92
Arbol 2 19.14| 19.14]19.14] 19.10| 19.05| 19.01| 18.96| 18.92| 18.87| 18.83| 18.78
Arbol 3 19.65| 19.61| 19.56| 19.50| 19.43| 19.37| 19.31| 19.25| 19.18| 19.12| 19.06
Arbol 4 15.24| 15.23|15.23|15.17| 15.11| 15.05| 14.99| 14.93| 14.87| 14.81| 14.76
Arbol § 16.0| 16.0| 16.0| 159| 158| 158| 15.7| 156| 156| 155| 154
[Caballete | 17.19| 17.19| 17.19| 17.44|17.08| 17.03] 16.98 | 16.93| 16.87 | 16.82| 16.77
Triangular | 17.68| 17.64| 17.60| 17.54| 17.48| 17.43| 17.37 | 17.31| 17.25| 17.20| 17.14
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Cuadro 20. Datos de evaluacion de contenido de humedad para los planos de corte radial y tangencial por dia de evaluacion.

Dias de E. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Arbol 1 | 108.47]102.93|96.01|89.45/80.92|72.30|66.33|60.36| 56.58] 52.81| 51.29| 48.27 | 46.11{ 42.82| 39.53[37.30| 35.07
Arbol 2 | 108.23(102.54|95.4886.89|78.45|69.48|63.90| 58.32| 54.80| 51.29| 50.07 | 47.38 | 45.44| 42.29|39.15| 36.87 | 34.60
Arbol 3 93.18]| 89.03|83.80|78.22|71.42/64.62|59.97|55.33|52.59|49.86|48.83|46.62|44.99| 4229 39.58|37.79| 36.01
Arbol 4 81.22| 76.27|7069|64.22|57.63|50.86|46.62|42.3739.87|37.36]36.41|34.55|33.03| 30.72|28.41|26.78| 25.16
Arbol 5 | 107.61]102.82|96.92|90.83|84.15[75.90|70.36|64.83|61.00| 57.18[ 56.03| 53.14 | 50.98[ 47.55| 44.13| 41.50| 38.87
Arbol 1 |108.06|102.67|95.94|89.60|81.32|73.18|67.56|61.94|58.38| 54.81|53.37|50.48|48.44 | 45.31|42.17[39.97|37.77
Arbol 2 | 108.08| 102.50|95.85|87.59| 79.38 | 70.64|65.25| 59.86| 566.48 | 53.09| 51.95|49.35|47.49| 44 .41/ 41.32{39.11| 36.90
Arbol 3 9148 8764|82.72|77.41,71.08/64.60|60.19|55.78|53.12{50.45]49.43|47.34|45.92| 42.91|39.91| 38.44| 36.98
Arbol 4 81.05| 76.25(70.72|64.32{58.02|51.49|47.31|43.13|40.71|38.29|37.38|35.4833.95| 31.65|29.34| 2767 | 26.01
Arbol 5 |106.98]102.16[96.15[90.43[83.55|75.77|70.43|65.09|61.44| 57.80| 56.76 | 54.09| 52.08| 48.91| 45.75| 43.18| 40.62

Tangencial | 99.74| 94.71|88.58| 81.92|74.51|66.63|61.44| 56.24|52.97|49.70| 48.53 | 45.99 44.11| 41.13| 38.16| 36.05 | 33.94
Radial 99.13| 94.2488.27|81.87|74.67|67.14|62.15|57.16 | 54.02| 50.89 49.78 | 47.35| 45.58 | 42.64 | 39.70| 37.68 | 35.66




Continuacion del Cuadro 20.
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Dias de E. 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Arbol1 | 33.62{29.58|28.37|28.11|27.85| 25.31|24.42| 23.54| 22.76| 21.98| 21.98| 21.97| 22.01| 21.89| 21.77|.21.38| 21.19
Arbol 2 | 33.57|28.99|27.62|27.32| 27.03| 24.35| 23.38| 22.41| 21.81| 21.21| 2145 21.70| 21.12| 21.51| 21.90| 21.73| 21.64
Arbol 3 | 34.85| 31.23|30.14|29.90| 2067 27.78| 26.93| 26.08| 25.44| 24.80| 24.76 | 24.72| 24.29| 24.42| 24.55| 24.34|24.24
Arbol 4 | 2457 21.79|20.96| 20.78| 2060 9.99|13.73| 17.48| 17.02] 16.57| 16.84| 17.11] 16.69| 17.06] 17.43| 17.35| 17.31
Arbol 5 | 37.38| 31.96| 30.32| 29.97| 29.62| 26.93| 25.43| 23.93| 22.87| 21.81| 21.56| 21.30| 20.61| 20.70| 20.78| 20.31| 20.08
Arbol 1 | 36.20| 31.89( 30.58| 30.30| 30.02| 27.39| 26.31| 25.22| 24.29| 23.36| 23.20| 23.05| 22.93| 22.68| 22.43| 21.94|21.69
Arbol 2 | 35.80| 31.13| 29.73| 29.42[ 29.12| 26.31| 25.19| 24.06| 23.25| 22.44| 22.51| 22.57| 21.89| 22.14| 22.38] 22.12/ 21.98
Arbol 3 | 35.83] 32.09| 30.97| 30.73| 30.49| 28.50| 27.49| 26.49| 25.69| 24.89| 2467 | 24.45| 23.89| 23.90| 23.90| 23.54| 23.35
Arbol 4 |2539|2237|21.47|21.27|21.08] 8.80|13.22|17.63| 17.06| 16.49| 16.70| 16.91| 16.41| 16.72| 17.03} 16.89| 16.83
Arbol 5 | 39.15| 33.95| 32.39| 32.05| 31.72| 28.93| 27.39| 25.85| 24.64| 23.44| 23.03| 2263 | 21.85| 21.85| 21.85| 21.30| 21.02

Tangencial | 32.80| 28.71 27.48| 27.22| 26.95| 22.87| 22.78| 22.69| 21.98| 21.27| 21.32| 21.36] 20.94| 21.11| 21.28| 21.02| 20.89
Radial 34.47| 30.29| 29.03| 28.76 | 28.48| 23.99| 23.92| 23.85| 22.99 22.02| 21.92| 21.39| 21.46| 21.52

2212

21.16

20.97




Continuacion del Cuadro 20.
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Dias de E. 34 35 36 37 | 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Arbol 1 | 2099 20.33|20.10] 20.05/ 20.00| 19.77| 19.65| 19.53] 19.29] 19.05]| 18.81| 18.57| 18.33| 18.09| 17.93| 17.78| 18.49
Arbol 2 | 21.56| 21.02| 20.84| 20.80| 20.76| 20.57 | 20.48| 20.39] 20.17| 19.94| 19.72] 19.50] 19.27| 19.05| 18.97| 18.89] 19.71
Arbol 3 | 24.14| 23.43|23.18( 23.13(23.08| 22.86| 22.76| 22.65| 22.43| 22.21| 21.99| 21.77| 21.54| 21.32| 21.07|.20.82|21.43
Arbol4 | 1727|1686 16.72| 16.69| 16.65| 16.55| 16.50| 16.45| 16.26| 16.06| 15.87| 15.68| 15.49| 15.29| 15.19| 15.09| 15.76
Arbol 5 | 19.85| 19.03| 18.75| 18.69| 18.63| 18.23| 18.04| 17.84| 17.56| 17.28| 17.00| 16.72| 16.44| 16.16| 15.96| 15.75| 16.33
Arbol 1 | 21.44] 2062 20_.33 20.27(20.21]19.87| 19.70| 19.52| 19.27| 19.01| 18.76| 18.50| 18.25| 17.99| 17.81| 17.64| 18.29
Arbol 2 | 21.85]21.18]20.95|20.90| 20.85| 20.63| 20.51| 20.40| 20.16| 19.92| 19.67| 19.43] 19.19| 18.95| 18.86| 18.76| 19.56
Arbol 3 | 2317 22.35| 22.06| 22.00| 21.94| 21.61| 21.44| 21.28| 21.03| 20.79| 20.54 | 20.30| 20.05| 19.81| 19.52| 19.24] 19.79
Arbol4 | 16.76| 16.28| 16.11| 16.07| 16.04| 15.90| 15.83| 15.76| 15.57| 15.37| 15.18| 14.99| 14.80| 14.61| 14.50| 14.39] 15.05
Arbol 5 | 20.74| 19.80| 19.47| 19.40| 19.33| 18.88| 18.65| 18.43| 18.12| 17.82| 17.52| 17.22| 16.92| 16.61| 16.38] 16.15] 16.70

Tangencial | 20.76| 20.14 | 19.92| 19.87| 19.82| 19.60| 19.49| 19.37| 19.14| 18.91| 18.68] 18.45| 18.21| 17.98| 17.83[ 17.67 | 18.34
Radial 20.79| 20.05] 19.79| 19.73| 19.67| 19.38| 19.23| 19.08| 18.83| 18.58 | 18.34| 18.09| 17.84| 17.60| 17.42| 17.23| 17.88




Continuacion del Cuadro 20.
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Dias de E. 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
Arbol 1 18.84| 19.19| 18.64| 18.09] 18.11| 18.14| 18.12| 18.10| 18.01| 18.02| 18.01| 18.02| 18.01| 18.08 18.11] 18.15| 18.01
Arbol 2 |20.12{20.53|20.11]| 19.70| 19.78| 19.86| 19.53| 19.19| 19.13[ 19.32| 19.51] 19.44| 19.37| 19.66| 19.81| 19.95| 19.65
Arbol 3 | 21.74| 22.05|21.56|21.06|21.02| 2098 20.95| 20.92| 20.85| 20.78| 20.72| 20.74| 20.75{ 20.89| 20.96| 21.03|20.79
Arbol4 | 16.10| 16.44| 16.09| 15.74| 15.76| 15.78| 15.60| 15.42| 15.32| 15.46| 15.59| 15.54| 15.48| 15.68| 15.78| 15.89| 15.76
Arbol5 | 1661]| 16.90| 16.45| 16.00| 15.90| 15.80| 15.72| 1565 16.01| 16.07| 16.12| 16.05| 15.99] 16.13| 16.20| 16.27| 16.13
Arbol 1 1862| 18.95| 18.42| 17.89| 17.89| 17.90| 17.87| 17.84| 17.75| 17.76| 17.74| 17.76| 17.75| 17.81| 17.84| 17.87|17.74
Arbol 2 | 19.95| 20.35| 19.95| 19.55] 19.62 19.69| 19.36| 19.02| 18.96] 19.14| 19.32] 19.26| 19.19| 19.48] 19.63| 19.77| 19.49
Arbol 3 | 20.07|20.35| 19.89| 19.42{ 19.35| 19.28| 19.24|19.20 19.12[19.07] 19.01] 19.03| 19.04] 19.17| 19.24| 19.31]19.07
Ambol4 15.38| 15.72| 15.37| 15.03| 15.04| 15.05| 14.88| 14.71| 14.60| 14.73| 14.86| 14.81| 14.76| 14.96| 15.07} 15.17| 15.05
Arbol 5 | 16.97| 17.25| 16.79| 16.33| 16.21| 16.08| 16.01| 15.94| 16.27| 16.31| 16.35| 16.28| 16.20| 16.35| 16.42| 16.49| 16.37

Tangencial | 18.68| 19.02| 18.57| 18.12| 18.12| 18.11| 17.98] 17.86| 17.86| 17.93| 17.99| 17.96| 17.92] 18.09 18.17| 18.26| 18.07
Radial 18.52| 18.08| 17.64 17.60| 17.47 17.34|17.40| 17.46| 17.43 17.56| 17.64 17.72| 17.54

18.20

17.62

17.34

17.39
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Dias de E. 68 69 70 71 72 | 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Arbol 1 1765| 17.68| 17.54| 17.51| 17.86| 18.04| 18.22| 18.50| 18.64| 18.78| 18.59| 18.40| 18.22| 18.03| 17.85| 17.80| 17.74
AJbéIZ 19.20| 19.13| 19.10| 19.06| 19.46| 19.66| 19.87| 20.08| 20.19| 20.29| 20.09} 19.89| 19.69| 19.49| 19.29 19.30| 19.31
Arbol 3 | 2051 20.48] 20.46| 20.44| 20.76| 20.92| 21.08| 21.30| 21.41| 21.53| 21.40| 21.28| 21.15| 21.03| 20.90| 20.86 | 20.82
Arbol4 | 1539| 156.32| 15.28| 15.25| 1560 15.77| 156.95| 16.12| 16.20| 16.28| 16.13| 15.97| 15.81| 15.66| 15.50| 15.49| 15.49
Arbol 5 | 15.72| 15.69| 15.67 15.65| 15.97| 16.14| 16.30| 16.56| 16.70| 16.83| 16.59| 16.36| 16.12| 15.89| 1565 1562 15.59
Arbol 1 17.39| 17.32[17.29] 17.26| 17.61| 17.78| 17.96| 18.24| 18.38| 18.61| 18.32]| 18.13| 17.94| 17.75| 17.56| 17.561] 17.46
Arbol 2 | 19.04] 18.97| 18.93| 18.90| 19.30| 19.50| 19.71| 19.87| 19.95| 20.03| 19.84| 19.66| 19.47| 19.29| 19.10[ 19.11| 19.11
Arbol 3 | 18.82| 18.78[ 18.76| 18.74| 19.06| 19.21] 19.37| 19.57| 19.68| 19.78| 19.65| 19.51| 19.38| 19.25| 19.11| 19.07| 19.02
Arbol 4 | 1465| 14.58] 1455| 14.52| 14.89| 15.07| 15.25| 15.41| 15.49| 15.57| 15.42| 15.28| 15.13| 14.99| 14.84| 14.83] 14.82
Arbol 5 | 1597| 15.93[ 15.91] 1589 16.20| 16.36| 16.52| 16.78| 16.92| 17.05| 16.83| 1661 16.39| 16.18| 15.96| 15.92[ 15.88

Tangencial | 17.70| 17.64| 17.61| 17.58| 17.93| 18.11| 18.28 18.51| 18.63| 18.74| 18.56| 18.38| 18.20| 18.02| 17.84| 17.81{17.79
Radial 17.18| 17.12| 17.09] 17.06| 17.41| 17.59( 17.76| 17.97 | 18.08| 18.19| 18.01 17.66] 17.49] 17.31] 17.29] 17.26

17.84




Continuacién del Cuadro 20.

DiasdeE. | 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
Arbol1 [17.69(17.64|17.59]17.55|17.52|17.49|17.45/17.42/17.39]17.35|17.32
Arbol 2 [19.32]19.33119.33/19.29/19.25!19.20|19.16|19.12| 19.07| 19.03| 18.99
Arbol 3 |20.78120.74|20.70{20.63|20.5720.50|20.44120.37|20.31|20.25|20.18
Arbol4 |15.48{154711547(15.41|15.35/15.30/15.24/15.19/15.13|15.07{15.02
Arbol5 | 1556 15.62|15.49|15.44(153915.34|15.28(15.23|15.18/15.13|15.08
Arbol1 |[17.40(17.35[17.30{17.26[17.21[17.17[17.12]17.07|17.03| 16.98| 16.94
Arbol2 [19.11[19.11[19.12/19.07/19.02|18.97|18.93|18.88|18.83| 18.79] 18.74
Arbol 3 |1897|18.93|18.88/18.82|18.75(18.69(18.63|18.56|18.50| 18.43|18.37
Arbol4 |14.81]14.80(14.80|14.74|14.68|14.62|14.57|14.51|14.45]/14.39]14.34
Arbol5 |15684|15.81|156.77/156.71/1565|155915.53|15.47|15.41|15.35|15.28

Tangencial | 17.77|17.7417.72|17.67 |17.62|17.57 | 17.5217.47|17.42|17.37 | 17.32
Radial |17.23|17.20{17.17(17.12|17.06|17.01 16.95|16.90|16.84 16.73

16.79
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Anexo 2. Contraccién en los planos de corte tangencial y radial para la especie
Guarea guidonia (L.) Sleumer. “Requia”.

Cuadro 21. Datos de medidas de contraccion para el arbol 1.

Cédigos Del 15 - Abril Al 20 - Agost. Contraccién Contraccién
- Ancho | Espesor | Ancho | Espesor | Tangencial | Radial | Tangencial | Radial

1BR1a 101.2 25.221100.83 24.97 0.99| 0.37 1.24| 0.47
1BR1b 101.2 25.431100.61 25.05 1.49| 0.58
1BR2a 101.47 24.221101.07 23.72 2.06f 0.39 1.56 [ 0.40
1BR2b 101.37 24.771100.95 24.51 1.05| 0.41

Promedio 140 0.44
1BT1a 100.59 24.45| 99.32 24.31 1.26{ 0.57 1.35| 0.66
1BT1b 100.06 25.4| 9863 25.21 1431 0.75
1BT2a 100.45 25.51| 99.29 25.41 1.15] 0.39 1.49] 0.86
1BT2b 100.29 256| 98.46 25.26 1.82] 1.33
1BT3a 100.33 254| 98.56 25.18 1.76{ 0.87 1.41] 0.83
1BT3b 100.72 25.47! 99.66 25.27 1.05] 0.79
1BT4a 100.62 25.56| 98.81 25.51 1.80{ 0.20 1.51) 0.23
1BT4b 100.86 25.568| 99.62 25.51 1.23) 027 _

Promedio 1.44| 0.65
1MR1a 101.5 24.861101.12 24.56 1.21] 0.37 0.86] 1.67
1MR1b 101.5 263| 985 25.17 0.561] 296 |
1MR2a 101.5 25.13|100.95 2462 2.03] 0.54 1.90 ] 0.48
1MR2b 101.42 25.35]100.99 249 1.78] 0.42

Promedio 1.38| 1.07
1MT1a 100.84 25.15| 98.83 25.05 1.99| 0.40 168 0.38
1MT1b 101.02 25.18| 99.64 25.09 1.37| 0.36
1MT2a 100.2 25.59| 98.89 25.56 1.31] 0.12 1.15] 0.18
1MT2b 100.43 25.42| 99.44 25.36 0.99| 0.24
1MT3a 100.32 256| 98.95 25.54 1.37] 0.23 1.22] 0.28
1MT3b 100.02 25.31| 98.95 25.23 1.07| 0.32

Promedio 1.35] 0.28
1AR1a 101.4 25.41]100.71 25.26 0.59| 0.68 1.31{ 0.40
1AR1b 101.57 24.241101.45 23.75 2.02| 0.12

Promedio 1.31] 040
1AT1a 100.49 2522 99 2522 1.48| 0.00 1.32] 0.06
1AT1b 100.56 25.25| 99.39 25.22 1.16] 0.12
1AT2a 99.08 2562 98.13 25.59 0.96| 0.12 0.96f 0.20
1AT2b 100.78 25.27| 99.82 25.2 0.95| 0.28

Promedio 1.14| 0.13




Cuadro 22. Datos de medidas de contraccion para el arbol 2.
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Cédigos Del 15 - Abril | Al 20 - Agost. Contracciéon Contraccién

Ancho |Espesor| Ancho | Espesor | Tangencial | Radial | Tangencial | Radial

2BR1a 101.7] 25.26]/100.85| 24.46 3.17| 0.84 233| 0.82
2BR1b 101.12] 25.45|100.31 25.07 1.49| 0.80

2BR2a 101.57| 24.86| 100.7| 2427 237 0.86 2.17| 0.72
2BR2b 101.74 25.3|101.15 24.8 1.98]| 0.58

Promedio 225 0.77

2BT1a 101.15| 2536 99| 2495 213 162 224 1.40
2BT1b 101.09| 25.17| 98.72| 24.87 234, 1.19

2BT2a 100.55| 2551 989| 2505 164 1.80 1.97| 1.74
2BT2b 101.47| 25.53| 99.14 25.1 2.30| 1.68

2BT3a 101.44| 2548| 99.83| 25.27 1.69| 0.82 1.37) 092

2BT3b 100.98| 2566 99.81 254 1.16] 1.01 '

2BT4a 101.13| 25.13] 99.64| 24.58 147 2.19 1.65| 1.56
2BT4b 100.69| 25.51) 99.05| 25.27 1.63] 0.94

Promedio 1.78| 1.41

2MR1a 101.39| 24.84| 100.7| 2442 169 0.68 1.85| 0.65
2MR1b 101.76| 24.77[101.13] 24.27 202| 062

Promedio 185 0.65

2MT1a 101.15] 24.85| 994| 24.76 1.73] 0.36 1.51] 0.36
2MT1b 101.28| 25.27| 99.97| 25.18 1.29| 0.36

2MT2a 101.04| 25.15| 99.9| 24.96 1.13| 0.76 1.45| 0.69
12MT2b 101.16| 25.28| 99.37| 25.12 1.77| 0.63

2MT3a 101.09| 25.31] 99.15] 24.96 1.92] 1.38 1.98| 1.47
2MT3b 101.26] 24.97] 99.19] 24.58 2.04| 1.56

Promedio 165, 0.84

2AR1a 101.52| 25.05]100.43| 2447 232 1.07 201| 1.00
2AR1b 101.72| 2521]100.78] 24.78 1.71] 092

Promedio 201 1.00

2AT1a 101.09| 24.77| 99.57| 2473 1.50] 0.16 1.67| 0.44
2AT1b 101.07| 24.81| 99.22] 2463 1.83| 0.73

2AT2a 101.07| 2545/100.03] 25.36 1.03] 0.35 1.42| 0.49
2AT2b 101.28| 2548| 9944| 2532 1.82] 0.63

Promedio 1.54| 0.47




Cuadro 23. Datos de medidas de contraccion para el arbol 3.
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Cédigos Del 15 - Abril Al 20 - Agost. Contracciéon Contraccién
Ancho | Espesor | Ancho | Espesor | Tangencial | Radial | Tangencial | Radial
3BR1a 101.19 2492 99.85 24.45 1.89] 1.32 249 1.04
3BR1b 101.29 24.92|100.52 24.15 3.09| 0.76
3BR2a 101.15 25.42(100.23 24 .63 3.11] 0.9 3.06| 1.20
3BR2b 101.17 24 97| 99.66 24 .22 3.00] 149
3BR3a 101.18 24.18| 99.98 23.62 2321 1.19 2.28| 0.83
3BR3b 101.64 25.19| 101.16 24 .62 226 047
3BR4a 101.57 25.41| 100.7 24.81 2.36| 0.86 1.96; 0.87
3BR4b 101.11 24.34|100.22 23.96 1.566| 0.88
Promedio 245, 0.99
3BT1a 101.8 25.6| 98.93 252 2.82| 156 263, 1.00
3BT1b 100.73 24 98| 98.28 24 .87 2.43| 0.44
3BT2a 100.73 25.19| 98.73 25.14 1.89] 0.20 1.97] 0.95
3BT2b 100.18 24.74| 98.22 24.32 1.96| 1.70
3BT3a 100.5 24.98| 98.01 24 .96 248| 0.08 219 0.33
3BT3b 100.33 256| 9842 2545 1.80| 0.59
3BT4a 101.91 25.35| 99.02 25.32 284 0.12 3.01| 0.63
3BT4b 101.75 23.78| 98.51 23.51 3.18] 1.14
Promedio 245! 0.73
3MR1a 101.81 25.311100.56 24 .66 257 123 2467 1.18
3MR1b 101.13 25.563| 99.99 24.93 2.35| 1.13
Promedio 246 118
3MT1a 101.97 25.38| 98.94 25.24 2.97| 0.55 2.58| 0.69
3MT1b 101.38 2552 99.17 25.31 2.18| 0.82
3MT2a 101.01 2561 98.78 25.49 221} 047 2.20) 0.59
3MT2b 100.9 2532 98.69 25.14 219 0.71
3MT3a 100.87 2521 98.95 25.17 1.90| 0.16 210 0.48
3MT3b 101.12 25.06| 98.79 24.86 2.30| 0.80
3MT4a 100.91 255| 98.85 2524 2.04| 1.02 2.38] 0.57
3MT4b 101.5 25.46| 98.74 25.43 2721 012
Promedio 2.31 0.58
3AR1a 101.34 25.4|100.51 24 83 224| 082 2347 0.86
3AR1Db 101.28 24.6|100.36 24 244| 0.91
Promedio 2.34| 0.86
3AT1a 101.6 2538 99.37 25.14 2.19| 0.95 263 1.14
3AT1b 101.63 25.34| 98.52 25 3.06] 1.34
3AT2a 101.11 25.45| 99.03 2527 2.06| 0.71 1.91] 0.71
3AT2b 100.93 2543 99.15 25.25 1.76| 0.71
Promedio 227} 0.93
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Cédigos Del 15 - Abril Al 20 - Agost. Contraccién Contraccion
Ancho | Espesor|{ Ancho | Espesor | Tangencial | Radial | Tangencial | Radial
4BR1a 101.47 25.56 100.51 24.92 250] 0.95 241 0.91
4BR1b 101.65 25.51100.77 24 .91 231} 0.87
Promedio 241 091
4BT1a 100.46 25.14| 100.06 24 .98 0.40] 064 1.06| 0.78
4BT1b 101.29 24.89| 99.54 24 .66 1.73] 0.92
4BT2a 100.61 2543 99.8 25.23 0.81} 0.79 1.36] 0.83
4BT2b 101.17 25.45] 99.23 25.23 192 0.86
4BT3a 100.89 25.43| 99.06 25.28 1.81| 0.59 2.10/ 0.63
48T3b 100.42 25.62| 98.03 25.45 2.38| 066
4BT4a 101.55 23.81]100.75 23.73 0.79] 034 1.17| 0.80
4BT4b 101.17 253| 996 24.98 1.55| 1.26
Promedio 1.42] 0.76
4MR1a 101.51 24.79]100.89 24 .67 0.48| 0.61 1.08] 0.78
4MR1b 101.44 25.08|100.47 24 .66 167 0.96
Promedio 1.08| 0.78
4AMT1a 101.09 2563 99.82 25.45 126 0.70 1.85| 0.76
4MT1b 100.98 25.64| 98.52 25.33 244| 082
4MT2a 100.94 25.01| 98.37 24 .88 255 0.52 1.82| 0.52
4MT2b 100.95 25.01| 99.85 24.88 1.09| 0.52
4MT3a 100.85 25.14] 99.02 24 .95 1.81| 0.76 1.861 0.40
4MT3b 101.12 2562| 99.19 2561 191 0.04
4MT4a 100.85 24.47| 98.83 24.22 2.00f 1.02 1.83;{ 0.81
4MT4b 100.72 25.12] 99.05 24 .97 1.66{ 0.60
Promedio 1.84| 0.62
4AR1a 101.12 25.38|100.15 25.04 1.34] 0.96 161 0.96
4AR1b 101.12 25.48|100.15 25 1.88| 0.96
Promedio 1.61| 0.96
4AT1a 100.97 25.18| 99.44 24 .91 1.52] 1.07 2.09] 1.10
4AT1b 101.06 24.95| 98.37 2467 266| 1.12 ,
4AT2a 101.22 23.98| 100.1 23.91 1.11] 0.29 1.46| 0.62
4AT2b 101.17 25.44| 99.33 252 1.82] 0.94
4AT3a 101.17 24.32| 99.32 24 .27 1.83] 0.21 1.58| 0.26
4AT3b 100.57 2561 99.24 25.53 132} 0.31
Promedio 1.71} 0.66
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Cédigos Del 15 - Abril Al 20 - Agost. Contracciéon Contraccién
Ancho | Espesor | Ancho | Espesor | Tangencial | Radial | Tangencial | Radial
5BR1a 101.59 25.23| 100.89 2493 1.19| 0.69 1.85| 0.70
5BR1b 101.44 23.93]100.71 23.33 251 072
5BR2a 101.54 24.91100.94 24.19 2.85| 0.59 298| 0.60
5BR2b 101.53 25.07]100.91 24.29 3.11| 0.61
5BR3a 100.5 25.27| 99.94 24.74 2.10| 0.56 1.86] 0.53
5BR3b 100.48 25.23| 99.97 24 .82 1.63{ 0.51
5BR4a 101.12 2549| 98.65 2477 282, 244 2781 1.47
5BR4b 100.32 25.26| 99.82 24.57 2731 0.50
Promedio 2.37| 0.83
5BT1a 100.67 24.53| 99.45 24.53 121} 0.00 2.14| 0.44
5BT1b 100.94 2501 97.85 24.79 3.06| 0.88
5BT2a 100.85 25.44| 99.05 25.32 1.78| 0.47 1.83| 0.75
5BT2b 101.29 25.16| 99.39 24.9 1.88| 1.03
5BT3a 101.14 2551| 99.25 25.37 1.87| 0.55 1.80| 0.49
5BT3b 100.83 25.56| 99.08 25.45 1.74| 043
5BT4a 100.74 25231 98.27 25.14 245| 0.36 1.74 062
5BT4b 101.45 25| 100.41 2478 1.03| 0.88
5BT5a 101.12 25.51| 99.81 25.47 1.30] 0.16 1.82| 0.20
5BT5b 100.8 25.54| 98.43 25.48 235 023
Promedio 1.87| 0.50
5MR1a 100.91 2511| 100.2 249 0.84| 070 1.76] 0.75
5MR1b 100.4 25.25| 99.61 24.57 269 0.79
5MR2a 101.47 25.411100.72 24 .86 2,16 0.74 1.84| 0.69
5MR2b 101.46 25.22| 100.8 24.84 151 065
Promedio 1.80| 0.72
SMT1a 100.87 25.26| 99.42 25.13 144 0.51 1.47! 0.55
5MT1b 100.99 24.11] 99.48 23.97 1.50] 0.58
5MT2a 101.19 25.32| 99.77 25.16 1.40| 063 164 0.78
S5MT2b 100.72 25.73| 98.83 25.49 1.88{ 0.93
5MT3a 100.92 25.04| 99.35 24.79 1.56| 1.00 1.72| 0.54
5MT3b 101.13 25.02| 99.22 25 1.89] 0.08
5MT4a 101.04 25.42| 98.98 25.26 204| 063 2.44) 0.55
5MT4b 101.1 25.26| 98.23 25.14 284 048
Promedio 1.82| 0.61
5AR1a 101.64 25.15]100.92 24.78 147 0.71 1.70f 0.72
5AR1b 101.85 254] 101.1 24 .91 193] 0.74
5AR2a 100.94 25.22| 99.51 24.89 1.31] 142 1.53] 0.99
5AR2b 101.31 25.21100.74 24.76 1.75] 0.56 A
Promedio 1.61| 0.86
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5AT1a 100.92 25.43| 98.55 25.15 2.35| 1.10 2.07| 0.83

5AT1b 100.96 25.06| 99.16 24 .92 1.78| 0.56

5AT2a 101.24 25.03] 99.73 24 97 149 024 1.78] 0.63

5AT2b 101.29 2527 99.19 25.01 207 1.03

5AT3a 100.92 2542 99.02 25.31 1.88] 0.43 1.62| 0.43

5AT3b 100.94 252| 9958 25.09 1.35] 044

Promedio 1.82] 0.63

Anexo 3. Evaluacion de defectos y deformaciones para la especie Guarea

guidonia (L.) Sleumer. “Requia”.

Cuadro 26. Datos de evaluacion de defectos y deformaciones en porcentaje.
GODIGOS | ARQUEADURA | ABARQUILLADO | ENCORVADURA | TORCEDURA | RAJADURA | GRIETAS
1BR1 0.0% 0.0% 0.2% 0.4% 0.0% 0.0%
1BR2 0.3% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
1BT1 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1BT2 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1BT3 0.2% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0%
1BT4 0.0% 0.0% 0.2% 0.2% 0.0% 0.0%
1MR1 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1MR2 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
1MT1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1MT2 0.5% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
1MT3 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1AR1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1AT1 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1AT2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2BR1 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
2BR2 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
2BT1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2BT2 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2BT3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2BT4 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2MR1 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
2MT1 0.3% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
2MT2 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
2MT3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2AR1 0.3% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0%
2ATH 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2AT2 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 2.4% 0.0%
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3BR1 0.0% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0%| 1.8%
3BR2 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0%| 0.0%
3BR3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 44%| 0.0%
3BR4 0.4% 0.0% 0.2% 0.2% 0.0%| 0.0%
3BT1 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0%| 0.0%
3BT2 0.4% 0.0% 0.3% 0.2% 00%| 0.0%
3BT3 0.3% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0%| 0.0%
3BT4 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 6.8%| 2.8%
3MR1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 77%| 0.0%
3MT1 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 00%
3MT2 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0%| 0.0%
3MT3 0.5% 0.0% 0.2% 0.1% 0.0%| 00%
3MT4 0.4% 0.0% 0.3% 0.1% 0.0%| 0.0%
3AR1 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0%
3ATH 0.7% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0%| 0.0%
3AT2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 00%| 00%
4BR1 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0%
4BT1 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 51%| 0.0%
4BT2 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 23%| 0.0%
4BT3 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 00%| 0.0%
4BT4 0.6% 0.0% 0.4% 0.0% 24%| 0.0%
4AMR1 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%| 0.0%
4MT1 0.6% 0.0% 0.2% 0.0% 51%| 0.0%
AMT2 0.5% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0%| 0.0%
4AMT3 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 00%| 0.0%
AMT4 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 00%
4AR1 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%| 0.0%
4AT1 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0%| 0.0%
4AT2 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 00%| 0.0%
4AT3 0.0% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0%| 0.0%
5BR1 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 00%| 0.0%
5BR2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0%
5BR3 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 28.3%| 11.3%
5BR4 0.3% 0.1% 0.3% 0.0% 127%| 0.0%
5BT4 0.4% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0%| 0.0%
5BT2 0.3% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0%| 0.0%
5BT3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0%
5BT4 0.4% 0.0% 0.2% 0.0% 36%| 00%
5BT5 0.5% 0.0% 0.0% 0.1% 00%| 0.0%
5MR1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0%
5MR2 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0%| 0.0%
5MT1 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0%| 0.0%
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5MT2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
5MT3 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
5MT4 0.4% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
5AR1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
5AR2 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
5AT1 0.7% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
5AT2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5.9%
5AT3 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Cuadro 27. Datos de evaluacion de defectos y deformaciones en de acuerdo al

criterio de clasificacién visual.

GODIGOS { ARQUEADURA | ABARQUILLADO | ENCORVADURA | TORCEDURA | RAJADURA | GRIETAS
1BR1 A A B B A A
1BR2 B A B A A A
1BT1 B A A A A A
1BT2 B A A A A A
1BT3 B A B A A A
1BT4 A A B B A A
1MR1 B A A A A A
1MR2 A A B A A A
1MT1 A A A A A A
1MT2 B A B A A A
1MT3 B A A A A A
1AR1 A A A A A A
1AT1 B A A A A A
1AT2 A A A A A A
2BR1 B A B A A A
2BR2 A A B A A A
2BT1 A A A A A A
2BT2 B A A A A A
2BT3 A A A A A A
2BT4 B A A A A A
2MR1 A A B A A A
2MT1 B A A B A A
2MT2 A A B A A A
2MT3 A A A A A A
2AR1 B A B A A A
2AT1 A A A A A A
2AT2 B A A A B A
3BR1 A A B A A B
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3BR2
3BR3
3BR4
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Anexo 3. Galeria fotografica del proceso de la investigacion realizada.

Figura 23. Ubicacién y limpieza del arbol a extraer de la especie Guarea

guidonia (L.) Sleumer. “Requia”.




117

Figura 25. Corte de muestras segun ia orientacién radial o tangencial.”
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Figura 27. Marcacién de trozas antes de ser aserradas.
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Figura 29. Aserrado de trozas para obtencién de probetas.

Figura 29. Proceso de calibracién de probetas para obtencion de sus

determinadas dimensiones.



120

Figura 31. Evaluacion de dimensiones de probetas en estudio.
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Figura 33. Presencia de defectos y deformaciones en las probetas estudiadas.
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