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RESUMEN

Determinar las propiedades en Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr son importantes debido a la limitada informacién e influencia sobre el
peso, resistencia mecanica, contracciéon, entre otros aspectos que estan
afectados por las variaciones climaticas que ocasionan cambios dimensionales,
causando defectos durante el secado, téles como grietas y deformaciones. Los
objetivos para la especie Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr fueron:
determinar la curva de secado en los tres niveles del fuste, la mejor técnica
para el secado de acuerdo a las técnicas de apilado, la variacion de la
contraccion radial y tangencial en los tres niveles del fuste, el contenido de
humedad, la presencia de defectos y deformaciones en las técnicas de apilado.
La investigacién se desarrolli6 en el Laboratorio Taller de Aprovechamiento y
Méquinaria Forestal de la Facultad de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, ubicada en Tingo Maria, region Huanuco. Se utilizé6 las normas técnicas
peruanas NTP - 251.008:1980, NTP - 251.010:2004 y NTP - 251.012:2004,
PNTP 251. XXX: 2006; los datos fueron procesados bajo un disefio completo al
azar (DCA) con arreglo factorial 3A X 2B con cinco repeticiones. Los resultados
indican que la pérdida de humedad en las tablas de la parte basal del fuste
(66.22%) superan a las de la parte media (53.42%) y apical (49.90%), con la
curva de secado rapido hasta los 16 primeros dias y estabilizandose a los 36
dias; existe mas pérdida de la humedad en tablas apiladas en triangulo,
mientras que la rapidez de secado se observé en tablas apiladas en caballete;

la contraccién radial en la técnica caballete (1.82%) super6 al triangulo (1.81%),



influenciada por el nivel de fuste basal (2.03%), media (1.79%) y apical
(1.63%), mientras que en el tangencial el apilado en caballete (2.36%) superd
al triangulo (2.16%), y el efecto de los niveles del fuste fue para la base
(2.31%), la parte media (2.30%) y el apical (2.18%); el contenido de la
humedad disminuyé desde la parte basal del fuste hacia la parte apical, siendo
67.34% en promedio; secar fnadera bajo el apilado en caballete repercute con
mas arqueadura (0.35%), torcedura (0.25%), abarquillado (0.21%) vy

encorvadura (0.20%).



I INTRODUCCION

La madera es un material de miultiples propiedades como Ila
higroscopicidad, la cual permite que la madera gane o pierda humedad segun
condiciones del medio que la rodea. Por lo tanto, la humedad relativa (HR), la
temperatura y el contenido de humedad en equilibrio (CHE) son determinantes
para que la madera adquiera un equilibrio higroscépico, que disminuira

considerablemente sus movimientos (contracciones e hinchamientos).

La madera obtendra estabilidad dimensional cuando su contenido
de humedad (CH) alcance un equilibrio con el contenido de humedad del
ambiente, sin embargo, es importante la reduccién del contenido dé humedad
de la madera para aumentar la resistencia contra la pudricion, manchas,

ataques de insectos y abaratar el costo de transporte del producto.

Determinar aspectos como el contenido de humedad, densidad
basica y anisotropia en ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr) son aspectos importantes debido a la limitada informacién y tiene
influencia sobre el peso, resistencia mecanica, contraccién, expansion,
conductibilidad térmica y acustica, durabilidad y permeabilidad, aspectos que
estan afectados por las variaciones climaticas que ocasionan cambios
dimensionales, causando defectos durante el secado, tales como grietas y

deformaciones.
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La importancia de la investigacién, radica en conocer las
caracteristicas del secado natural con dos técnicas de apilado, que permite dar
el uso adecuado en los diferentes valores agregados que se le puedan
designar y tal es asi que la justificacion esta enmarcado en el uso sostenible
del aprovechamiento que se le asigne a esta especie. Surge entonces la
interrogante: ;Tendra buenas caracteristicas en el secado natural bajo dos
técnicas de apilado de ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr)?. Se ha determinado que la hipétesis nula respecto al proceso de
secado natural de ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr), al confirmar que se obtienen productos estables dimensionalmente y
competitivos en el mercado, es decir, cumplen estandares de calidad. En base

a esta Los objetivos planteados fueron:

-~ Determinar la curva de secado del corte tangencial en tres niveles del fuste.

—~ Determinar mediante las curva de secado la mejor técnica para el secado al

natural de acuerdo a las técnicas de apilado en triangulo y en caballete.

— Calcular la variacién de la contraccién radial y tangencial en los tres niveles
del fuste de ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr)

en el proceso de secado al natural.

— Determinar el contenido de humedad de ucshaquiro blanco (Tachigalia

cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr).

— Determinar la presencia de defectos y deformaciones en las técnicas de

triangulo y caballete.



IL. REVISION DE LITERATURA

2.1. La madera

Segun GUTIERREZ (1990), la madera puede definirse como el
conjunto de tejidos de xilema que forman el tronco, raices y ramas de los

vegetales lefiosos.

_ Matte (2011), citado por ZEVALLOS (2012), menciona que la
madera contiene pequefios tubos que transportan agua desde las raices a las
hojas, estos vasos conductores estan dispuestos verticalmente en el tronco y

son los que forman su veta.

Matte (2011), citado por ZEVALLOS (2012), menciona que las
maderas se clasifican en duras y blandas, segin el arbol del que se obtienen.
La madera de los arboles de hoja caduca (caducifolios) es madera dura, en

tanto las de las coniferas estan clasificadas como blanda.

2.2. Propiedades fisicas

2.2.1. Cambio dimensional o contraccion

Es la disminucién o pérdida de volumen de la madera, bajo el PSF

y se expresa como porcentaje de la dimensién de la madera en estado verde.
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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 (PEREZ, 1983).

La causa de los cambios dimensionales se debe a la pérdida o
ganancia del agua higroscépica entre la estructura celulésica de la pared
celular, se puede considerar que las maderas con mayor densidad contienen
mas agua higroscopica que las de menor densidad y por eso las de mayor
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 (DIAZ, 2005).

Como la madera tiene un comportarhiento anisotrépico, los
cambios dimensionales normales de la madera son de magnitud diferentes en
las direcciones tangenciales, radiales y longitudinales. La contraccién
tangencial es 1.5 a 3 veces mayor que la contraccién radial y la contraccion
longitudinal es normalmente despreciable en la madera. Las diferencias entre
contraccion 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 restricciéon a
los cambios dimensionales que ejercen los radios lefiosos en la direccién radial
de la madera. La limitada contraccién longitudinal es debida a la orientacion
longitudinal de los principales tejidos constituyentes de la madera (ANANIAS,

1992).
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La contraccion y expansién de la madera son los cambios
dimensionales tanto en sentido radial, tangencial y longitudinal, que sufre la
madera como consecuencia del cambio de su contenido de humedad por
debajo del punto de saturacién de las fibras. La causa de estos cambios
dimensionales se debe principaimente a la pérdida o entrada del agua
higroscopica entre la estructura celulésica de la pared celular. El agua libre no

tiene ninguna influencia en estos cambios (AROSTEGUI, 1982).

RODRIGUEZ (1998) agrega que en el proceso de hinchamiento o
expansion, la toma de agua por la madera hasta alcanzar el punto de

saturacion de las fibras se realiza mediante los mecanismos siguientes:

- Sorcién molecular superficial (hasta alcanza} el 8%)
- Adsorcion superficial (hasta alcanzar el 15 — 16%)

- Condensacion capilar (hasta alcanzar el 30%)

La contraccién 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 construccién (PEREZ, 1983).

La contraccion en la direccidbn tangencial es siempre mas
importante que la contraccidn radial y mas caracteristica del comportamiento

de una madera en cuanto a estabilidad durante el proceso de secado.

La contraccion corrientemente se estudia en fres modalidades:

radial, tangencial y volumétrica; la relacién tangencial - radial permite predecir
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si la madera sufrird agrietamientos, torceduras u otros defectos durante el
secado (JUNAC, 1988). La madera densa tiende a contraerse porque carece
de espacios en las cavidades celulares (limenes), ocurriendo lo contrario en

madera menos densas (ALVAREZ y FERNANDEZ, 1992).
2.2.2. Higroscopicidad

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

equilibrio en su entorno (SOLANO, 1998).
2.2.2.1. Curvas de equilibrio higroscépico

Las curvas establecen la variacion de la humedad de equilibrio
higroscépico (HEH) con la variacion de las caracteristicas higrotérmicas del
medio. La madera es mas sensible a los cambios de humedad relativa que a
los cambios de temperatura. En la variacion de la humedad de equilibrio

higroscépicos (HEH) va a tener mas peso la Hr que la T° (SOLANO, 1998).
2.2.3. Densidad

ANANIAS (1992) 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 existentes. El contenido de humedad de madera influye sobre la
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relacion madera - volumen, es decir, es afectado el peso y las dimensiones de

la madera.

Uno de los factores con mayor influencia sobre el proceso de
secado es la densidad de la madera. Este hecho es debido a que al aumentar
la densidad, los tiempos de secado se incrementan como consecuencia de la
mayor resistencia al movimiento del agua hacia el exterior. Este fenémeno se
produce porque las maderas densas tienen una estructura anatémica
particular, con paredes celulares mas gruesas y cavidades (limenes) mas
reducidas que las maderas mas ligeras, por lo que ofrecen una mayor
resistencia al paso del agua. Ademas, a igual contenido de humedad, una

madera densa tiene una mayor capacidad de fijacion de agua en su estructura.

Por ello, la edad de corta de la madera influye significativamente en
el comportamiento durante el secado. De este modo, en caso de las maderas
procedentes de eucalipto jovenes (edad aproximada de 15 afios) con una
densidad reducida, presenta contenidos de humedad iniciales
comparativamente mas elevados aunque un ritmo de secado mas rapidos
(mayor proporcién de agua libre facilmente eliminable) que el de madera de

eucaliptos de mayor edad (ANANIAS et al., 1994).

En caso de eucaliptos con edades aproximadas a los 30 afios, la
densidad no se distribuye uniformemente en el tronco del eucalipto, existiendo
diferencias préximas al 100% entre la zona de la médula del tronco (valores

cercanos a 500 kg/m?3) y la zona cercana a la corteza con valores superiores a
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900 kg/m3. Dado que las variaciones de densidad implican distintos
comportamientos, sera necesario considerar estas particularidades de la

madera de esta especie a la hora de conducir su proceso de secado.
2.2.3.1. 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 volumen.

En la madera, por ser higroscopica, la masa y el volumen varian -
con el contenido de humedad; por lo que resulta importante expresar la
condicion bajo la cual se obtiene la densidad. Esta es una de las caracteristicas
fisicas mas importantes, ya que estd directamente relacionada con las
propiedades mecanicas y durabilidad de la madera (CORPORACION 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 mayor amplitud de estas cavidades
celulares (lumenes) menor sera su densidad y mayor la absorciéon que pueda

lograrse (AROSTEGUI, 1982).
2.2.3.2. 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 calcula con la formula:



CH (%) = (Bpg2) X 100

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

Po = peso en estado Anhidro (g)
2.2.3.3. Medicion del contenido de humedad

En la practica, la cantidad de agua existente en la madera se
determina segin métodos principales: directo, por diferencias de peso, e

indirecto, con ayuda de xilohigrometros eléctricos.
2.24. Contenido de humedad

CUEVAS (2003) afirma que en un arbol recién cortado, su madera
contiene una importante cantidad de agua, variando el contenido segin la
época de afo, region de procedencia y la especie forestal de que se trate. Las
maderas livianas por ser mas porosas, contienen mayor cantidad de agua que

las pesadas.

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

algunas maderas que contienen un porcentaje de sustancias volatiles, ya que
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en este caso se debe utilizar otro proceso. El método tiene desventajas, puesto
que es destructivo, teniendo que cortar la madera que se desea estudiar y la
obtencién de resultados no es inmediata, porque el tiempo minimo requerido

dependera de la evaporacién .total de humedad‘ de madera (DIAZ, 2005).
2.3. Elagua de la madera
POMACHAGUA (1993) indica que la madera esta constituida por:
2.3.1. Agua libre

Se encuentra ocupando las cavidades celulares (lumen) de los
elementos vasculares, limitada por el volumen del poro. La pérdida de esta
agua se realiza con rapidez por evaporacién ya que se encuentra retenida por
fuerzas capilares muy débiles, la madera no experimenta cambios

dimensionales aunque el peso disminuye.
2.3.1.1. Punto de saturacion de las fibras (PSF)

Se considera como valor teérico una humedad del 30%. En esta
condiciéon las paredes celulares estan completamente saturadas, pero sus

cavidades vacias.
2.3.2. Agua higroscopica

Se halla contenida en las paredes celulares. Su eliminacién ocurre

con mayor lentitud.
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2.3.2.1. Equilibrio higroscopico

Es el estado de equilibrio de la madera con el medio ambiente que

se la rodea. Se localiza en el rango de 12% y 18%.

El conocimiento de la humedad de equilibrio- (CHE) de la madera
es fundamental para la conduccién del secado artificial, porque es el parametro
que ayuda a guiar la manipulacion de la temperatura y la depresion
psicromeétrica en el interior del horno, hasta alcanzar el nivel de humedad al

que la madera sera procesada o utilizada (VISCARRA, 1998).
2.3.3. Agua de constitucion

Forma parte de la materia celular de la madera y que no puede ser

eliminada. Se pierde por combustion.

Por lo anterior, puede afirmarse que existen dos etapas bien
definidas en el proceso de secado: La eliminacion del agua libre hasta el Punto
de saturacion de las fibras y la eliminacién del agua de impregnacioén hasta el
7% maximo, contenido de humedad, ideal para el uso de madera en muebles

de gran calidad (POMACHAGUA, 1993).
2.4. Movimiento del agua en la madera

ARROYO (1983) manifiesta que el movimiento del agua no son las
mismas en todas las direcciones con respecto a los ejes principales del arbol.

En la direccidon longitudinal, el movimiento del agua en forma de vapor es



12
favorecido por la estructuia tubular de las células, moviéndose de 12 a 15
veces mas rapidamente a lo largo del grano que a través de él, de tal manera
que en una pieza de forma clbica la mayor cantidad de agua se evapora por
los extremos. En la practica, sin embargo, como la longitud de los miembros
estructurales es muy superior al espesor, la mayor cantidad de agua se pierde

por los lados.
2.5. Secado de la madera

Es el proceso de eliminar el exceso de agua de la madera para
facilitar su posterior procesamiento y regularidad. Pero el concepto de secado
va mas alld de una simple definicién, abarca el conocimiento de la materia
prima, de su comportamiento y de los equipos utilizados para adelantar un

procesamiento 6ptimo.

Segun POMACHAGUA (1993) agrega, 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. Este proceso ocurre
por evaporacion, que es la accién del calor que evapora facilmente el agua en
la madera, por capilaridad, cuando las paredes celulares atrae el agua y la
hacen subir hasta el perimetro del poro y salir de la madera, y por difusidén, que

es el proceso lento de pérdida de agua.

Senala también que en el secado se necesita el calor para

evaporar el agua de la madera y estos requerimientos energéticos van en
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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.

Aréstegui (1974), citado por GALLO (2009), menciona que el
proceso de secado se basa en aprovechar la capacidad de la madera para
intercambiar humedad con el ambiente en que se ubique. En el secado en
camara, la madera se somete artificialmente a condiciones mas severas,

forzando ese intercambio de humedad.

ANANIAS (2005) manifiesta que la velocidad del secado de la
madera puede ser representada por las variaciones temporales de la humedad
de la madera. Tedricamente la velocidad del secado presenta una etapa
constante al inicio, hasta el contenido de humedad critico (CHC), luego es

decreciente hasta el contenido de humedad de equilibrio (CHE).

MORA (2014) indica que se debe secar la madera porque es una
medida de proteccidbn contra hongos, tiene ventaja econdémica para el
transporte y posee mayor estabilidad dimensional, disminuyendo la presencia

de defectos.
2.5.1. Gradiente de humedad y punto critico

El gradiente de humedad es la diferencia en el contenido de
humedad entre dos puntos de una pieza de madera; por ejemplo, si una pieza
tiene un contenido de 85% de humedad en la zona central, en la superficie

podra tener 75%, la diferencia (10%) es el gradiente de humedad en ese
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momento y entre esos dos puntos. La gradiente de humedad promueve la
movilizacién de agua presente en las zonas internas, por difusién; de modo que
se trata de una situacion que interesa aprovechar para conseguir el secado. En
piezas de poco espesor, normalmente se mantiene un gradiente de poca
importancia entre las zonas internas y externas; en cambio en piezas espesas
las condiciones de temperatura y humedad relativa del aire circundante pueden
acelerar la evaporacién superficial y provocar un gradiente importante o agudo

entre ambas zonas (DURAN, 1986).

Cuando al zona superficial de una pieza se ha secado a menos de
25% - 30% y la zona interior tiene un contenido de humedad mayor, la primera
se contrae y comprime a la segunda; la zona interior (mas himeda) resiste la
compresion y se desarrollan esfuerzos de tensién perpendiculares al grano en
las zonas periféricas y sobre todo en los cortes transversales de las cabezas,
donde la difusién es mas rapida. La intensidad de aparicién de estos defectos
depende, por un lado de la intensidad del gradiente de humedad y, por otro

lado, de las caracteristicas particulares de la madera en secado.

De la interaccién de estos dos factores, surge el denominado punto
critico; siendo definido como la combinacion de condiciones de secado que por
su severidad provocan la aparicion de defectos en una madera. La apariciéon de
grietas superficiales es sin duda la manifestacion mas comun, pero también
pueden aparecer rajaduras, grietas internas, alabeos y colapso. El punto critico
es variable con las maderas y constituye una forma de comportamiento

caracteristico en el secado (bajo cualquiera de las diferentes técnicas posibles),
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de cada especie o grupos de especies. En general las coniferas son maderas
de facil secado, teniendo puntos criticos elevados, de modo que por lo comuin
no presentan problemas importantes durante el proceso de secado y se puede
aplicar en ellas técnicas de secado acelerado y con altas temperaturas en
hornos. En latifoliadas, hay especies que también son de facil secado, mientras
que hay otras que requieren un proceso cuidadoso y, en especial, condiciones
suaves de secado antes de que baje su contenido de humedad al nivel del

punto de saturacién de las fibras.
2.5.2. Secado al natural o a la intemperie

Este sistema consiste en secar la madera en las condiciones de
circulaciéon natural de la atmésfera externa y sin ningun tipo de construccion,
salvo las bases para el encastillado (o apilado) de la madera (DURAN, 1986).
Consiste en estacionar madera verde en un lugar abierto un determinado
periodo de tiempo, durante el cual la madera entrega humedad a la atmosfera y
tiende a llegar al punto de equilibrio higroscépico con el ambiente; es la forma
mas sencilla y en muchos casos la mas barata entre los métodos de secado

(ANANIAS, 2005).

Algunas veces, el objetivo es bajar el contenido de humedad de la
madera a su nivel de equilibrio con las condiciones climaticas. Otras, es secar
la madera lo suficiente como para permitir un transporte mas econémico, o
como presecado 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
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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 madera para un secado rapido, con el
minimo de agrietamiento y torcimiento, es el apilado plano. Sin embargo, para
que las maderas se 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 triangulo o rectangulo” (ANANIAS, 2005).

El secado se consigue por la interacciéon de una serie de factores,
que deben ser bien conocidos para manejarlos de modo que se obtengan
“buenos resuitados. Dichos factores son: movilidad del aire, temperatura
ambiente, humedad relativa del aire, insolaciéon, sistema de encastillado y

comportamiento de la madera (DURAN, 1986).
2.5.3. Apilado de madera aserrada
2.5.3.1. Apilado en triangulo

Se utiliza especialmente para tablones y no requiere de viguetas o
separadores para permitir la circulacion del aire ya que es el espacio se logra a
través del entrecruzamiento de los extremos de las tablas (Figura 1). Es
conveniente protegerlos de la lluvia y de la incidencia directa del sol a través de

una cubierta o techo (ANANIAS, 2005).
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Figura 1. Apilado en triangulo.

2.5.3.2. Apilado con caballetes

Utilizado en especies que tienen alto contenido de humedad inicial
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 (Figura 2), permitiendo una
velocidad de secado rapida en la parte superior de las viguetas (ANANIAS,

2005).

Figura 2. Apilado con caballetes.
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2.5.4. Preparacion de la madera

Durante el secado natural es conveniente tener en cuenta los
siguientes aspectos a fin de contrarrestar los agentes biodegradantes como
insectos, hongos, sol, la lluvia entre otros que son agresivos, y la posible
formacién de grietas, rajaduras y deformaciones. Aplicar, por aspersiéon o

inmersién, sustancias inmunizantes para evitar el ataque de hongos e insectos.
2.5.5. Techado de los apilados

Es necesario en casi todos los casos, techar las pilas de madera,
para no retrasar el secado y evitar la pérdida de madera por desclasificacién.
Para mejorar la eficacia, el techo debe sobresalir en los costados y extremos
de las pilas. El techo debe sobresalir unos 30 cm en el frente, unos 80 cm en la
parte posterior y unos 20 cm por los costados. El techo debe seguir un declive
que permita el facil escurrimiento del agua hacia su parte posterior (pendiente

de 10 - 25%).
2.5.6. Defectos del secado
2.5.6.1. Grietas superficiales

Ocurren en las caras de las tablas durante las primeras etapas del
secado. Las causas mas comunes del agrietamiento superficial son el rapido
secado en las primeras etapas del estacionamiento o la stbita aplicacién de un

severo aumento en la tasa de secado, en las uitimas etapas. Frecuentemente
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los lados de las grietas se cierran en la superficie al final del proceso, cuando
se invierten los esfuerzos y no son visibles en la superficie hasta que la tabla

sea cepillada.

Una segunda causa del agrietamiento superficial es la aplicacion
de un tratamiento de elevada humedad a tablas cuyo centro ha secado bajo el
punto de saturacidon de las fibras, seguido de un rapido resecado de la
superficie. Por eiemplo, este problema puede ser causado por humedecimiento

debido a la lluvia y un subsecuente rapido resecado (VISCARRA, 1998).
2.5.6.2. Grietas internas

Comienzan generalmente en las ultimas etapas del secado como
resultado directo de rigurosas condiciones de secado en las primeras etapas,
que originan esfuerzos intensos de tensién en la superficie y de compresion en
el centro. Las grietas se generan en el interior de la tabla pudiendo extenderse
hasta la superficie. ElI excesivo agrietamiento interno se denomina

"apanalamiento".
2.5.6.3. Rajaduras

Son separaciones longitudinales de las fibras que atraviesa de una
cara a la otra de la pieza. Ocurren en los extremos de una tabla debido a una
rapida pérdida de agua que origina esfuerzos de tension. De los agrietamientos

experimentados, éste es probablemente el mas comin y severo.
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2.5.6.4. Prevencion del agrietamiento

El método adecuado de prevencion del agrietamiento es aplicar las
condiciones de secado mas apropiadas para cada especie a ser secada. La
severidad de los esfuerzos puede ser controlada por la condicion de gradiente
de humedad, la cual depende de la depresién del bulbo himedo; por ello, en la
mayoria de los casos, los primeros estados del secado deberian ser llevados a
altas humedades relativas, o sea, utilizando una pequefa depresion

psicrométrica.

Si las grietas son severas, se debe someter la carga a un corto
tratamiento de elevada humedad a una temperatura de bulbo seco de
alrededor de 11 °C, mas alta que la utilizada, con una depresién de bulbo
himedo de no mas de 3 °C. La duracion de este tratamiento no se prolongara
mas de 1 6 2 horas, lo suficiente sélo para que las capas exteriores tomen 1 6
2% de contenido de humedad y luego resecar en condiciones menos severas

que las empleadas antes del tratamiento de elevada humedad.

El agrietamiento y rajaduras de los extremos se puede también
evitar por el sellado de los extremos de las tablas con una adecuada pintura

impermeabilizante (VISCARRA, 1998).

25.6.5. Colapso

Se produce durante la salida del agua libre de las células, en

maderas de baja permeabilidad, al generarse una tension capilar muy elevada
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que puede llegar a superar la resistencia mecanica de la madera produciendo

un aplastamiento irregular de la estructura celular.

Este defecto, por lo tanto, solo tiene lugar durante las primeras
etapas del secado cuando la madera esta todavia muy himeda (por encima del

PSF) y su aparicion esta vinculada a la existencia de temperaturas elevadas.

El colapso se manifiesta externamente mediante ondulaciones
(caracteristicas de los despieces radiales) y otras deformaciones de la madera.
En ocasiones también puede provocar la apariciéon de fendas en el interior de la
madera, aunque esto es menos habitual. La forma mas razonable de evitar la
aparicion de colapso, consiste en emplear temperaturas reducidas durante las
primeras etapas del secado, mientras no se alcance el valor del punto de

saturacion de la fibra.

Cuando el colapso no produce fendas internas, sus defectos
pueden disminuirse considerablemente sometiendo la madera a un tratamiento
de vaporizacién. Ofra opcién consiste en eliminar las irregularidades
superficiales de la madera colapsada mediante cepillado, lo que afectara

sensiblemente al rendimiento final del proceso (ALVAREZ-NOVES vy

FERNANDEZ-GOLFIN, 1996).
2.5.6.6. Torceduras

El término "torceduras" generaimente se considera en alguno de

los siguientes casos:
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a. Acanaladura o abarquillado, que es la tendencia de algunas tablas

de corte plano a desarrollar una curvatura a lo ancho de la pieza.
b. Revirado, es la distorsion en el largo de la pieza.

c. Combadura o arqueado, cuando la curvatura se encuentra a lo

largo de la cara de la tabla.

d. Encorvadura, que es la curvatura del lado o canto de una tabla.

Probablemente, el mayor factor causante de torceduras sea el
apilado incorrecto. Cuando la madera esta sujeta a una alta temperatura, se
vuelve mas plastica y, por ello, adopta la forma que le dictan los esfuerzos
aplicados a ella y de ahi se puede ver que, si el espaciamiento de los
separadores en una pila no esta alineado verticalmente, el peso de la madera
sobre una tabla particular ocasiona que la pieza se flexione alrededor del
separador que esta desalineado. La madera gue esta en esa posicién adquiere

deformaciones permanentes.

En forma similar, si los espaciamientos de los separadores son

muy grandes la tabla puede tender a hundirse entre ellos.

La variacién en la tasa de contracciéon radial y tangencial es
generalmente responsable de la tendencia de las tablas anchas de corte plano
a desarrollar acanaladuras. En este caso, la cara de la tabla cerca al centro del
tronco se aproxima mas a un corte radial, comparado con las superficies

opuestas y por ello se contrae menos en ancho y a esto se deben las
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diferencias, ya que los cantos exteriores de la tabla tienden a curvarse desde el

centro o corazoén.

De lo anterior se puede deducir que el método mas efectivo de
minimizar las torceduras es que las pilas estén cuidadosa y exactamente
construidas y que los separadores sean de un espesor uniforme, igualmente
espaciados y en un perfecto alineamiento vertical sobre el centro de los
apoyos. Luego, cuando la madera a ser secada es mayormente de corte plano
o de una especie susceptible a las torceduras, los separadores deben ser

ubicados lo mas cercanos entre si.

Si a pesar de las precauciones ocurren las torceduras, éstas
pueden ser eliminadas aplicando el tratamiento de vaporizado. Este debe ser
ejecutado cuando la carga ha alcanzado el contenido de humedad final
deseado y en un periodo de tiempo suficiente como para enderezar las piezas.
La carga deberia entonces ser enfriada y se debe evaporar la humedad
absorbida por la madera durante el reacondicionamiento, antes de que los

pesos sean removidos (VISCARRA, 1998).
2.5.7. Recomendaciones generales para secar madera

Clasificacion de la madera.- Es muy importante que la partida a
secar este formada de madera homogénea en cuanto a su densidad. Para elio
debe evitarse mezclar en una misma partida la madera procedente de la parte

central del tronco (con una reducida densidad) con el resto del despiece.



24

Por otro lado, los defectos presentes en la madera (nudos,
desviacién de la fibra, etc.), producen durante el secado deformaciones en la
zona de influencia afectada. Para evitar este hecho, es conveniente realizar
una preseleccion de la madera, desechando aquella fraccién que por sus
caracteristicas no sea apta para el proceso de secado. La desviacién de la fibra
tiene una gran influencia al provocar importantes deformaciones no

recuperables en las tablas (ALVAREZ-NOVES y FERNANDEZ-GOLFIN, 1996).

Para VISCARRA (1998), la homogeneizacion de la carga de
madera facilita el secado en hornos. Tal uniformidad del material se logra
seleccionandolo por: especie, espesor, nivel de humedad, tipo de madera

(albura y duramen) y cortes radiales o tangenciales.

Aunque en el medio no se aplican todos los procedimientos de
seleccién, es aconsejable su implementacién para el mejor desempefo del
trabajo, ya que los programas de secado se conducen segun las condiciones

del material mas dificil de secar o el que limite la aceleracién del proceso.

Pauta de aserrado radial.- La obtencion de piezas radiales en el
despiece de la madera en rollo, minimizara la incidencia de posibles
deformaciones de la madera una vez puesta en servicio. Esto debido al
caracter anis6tropo de la madera con una marcada diferencia entre los

coeficientes de contraccidén en direccion tangencial y radial.

La mayoria de las especies forestales presentan variaciones

dimensionales en sentido tangencial que, practicamente, duplican a las
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obtenidas en sentido radial. Por ello, los despieces mas estables seran
aquellos con orientaciéon radial y en los que la anchura de la tabla sea
aproximadamente el doble de su espesor (ALVAREZ-NOVES y FERNANDEZ-

GOLFIN, 1996).
2.6. Ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr)

Seguin la CONFEDERACION PERUANA DE LA MADERA (2008),

describe las caracteristicas de esta especie a continuacion:
2.6.1. Descripcion del arbol en pie

El fuste es recto, cilindrico, base de forma irregular, 30 metros de
altura total promedio. Altura comercial de 19 metros. Diametro a la altura del
pecho promedio de 70 cm. La copa es grande, aparasolada. La corteza externa
es de color marrén oscuro de textura poco arenosa, apariencia ligeramente
fisurada. Su espesor es de 3 cm. La corteza interna de color marrén palido, de

textura lisa.

2.6.2. Descripcion de la madera

Brillo: Alto.

Grano: Entrecruzado.

Textura: Gruesa.

Veteado: Sin veteado caracteristico.

Olor: Ausente cuando fresca, caracteristico.



2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

Propiedades fisicas

Densidad basica: 0.32 g/cm?

Contraccién volumétrica: 9.80%

Relacion T/R: 2

Contraccion tangencial: 6.60%

Contraccion radial: 3.40%

Propiedades mecanicas

— Médulo de elasticidad en flexién: 110 tn/cm?
— Moédulo de ruptura en flexién: 699 kg/cm?

—~ Comprensién paralela: 391 kg/cm?

Comprension perpendicular: 64 kg/cm?
—~ Corte paralelo a las fibras: 81 kg/cm?

— Dureza de lados: 308 kg/cm?

Tenacidad: 2.28 kg-m

Caracteristicas de la troza

— Diametro: Diametro promedio de 28 pulgadas.
- Forma: Cilindrica, recta.

— Defectos: No significativos.

26
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— Conservacién: Los insectos y los hongos pueden atacar a las
trozas de ucshaquiro blanco y por tanto se recomienda acortar

el tiempo de almacenamiento en el bosque y aplicarle un

tratamiento fungicida e insecticida.
2.6.6. Aserrado y secado

Aserrio moderadamente dificil. Trabajabilidad es regular a

excelente. Presenta una resistencia mecanica de baja a media.

Presenta un excelente comportamiento al cepillado, regular
comportamiento al torneado, buen comportamiento al taladrado y excelente
comportamiento al moldurado. De secado natural rapido. Presenta un buen

comportamiento al secado artificial con un programa moderado.
2.6.7. Durabilidad natural y usos

— Durabilidad natural: Tiene una resistencia moderada al ataque

biolégico.

— Preservacién: Es moderadamente facil de preservar por sistema
bano caliente — frio y facil de preservar por el sistema de vaci6 a

presioén.

— Usos: Estructuras. Carpinteria de obra. Muebleria. Encofrados.

Carrocerias. Cajonerias livianas.
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2.7. Antecedentes sobre secado de la madera

En Tingo Maria, ALVAREZ (2009) utiliz6 madera de la especie
forestal Huamanzamana (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.) extraida del
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS).
Se cort6 tablas de tres niveles del fuste, dos tipos de cortes y se evalud el
comportamiento de dos técnicas de secado, apilado en tridngulo y con
caballete. Los resultados muestran que esta especie se puede apilar
indistintamente de forma triangular o con caballete sin diferencias estadisticas;
presenta mayor pérdida de contenido de humedad en la técnica de caballete
llegando a menor de 30% a los 25 dias de evaluacién q en la de triangulo; con
mayor rapidez de secado natural en el corte tangencial en los primeros 20 dias
de evaluacién alcanzando 29.25% de contenido de humedad en comparacién
al 32.15% en el corte radial; mayor rapidez de secado ocurre en el apice del
fuste alcanzado 23.33% de contenido de humedad a 30 dias de evaluacion; el
contenido de humedad es mayor en el nivel medio del fuste con 96.97%,
siendo menores en los niveles apice y base del fuste; la presencia de defectos
y deformaciones ocurri6 en mayor proporcion en el corte tangencial y el

apilado en triangulo.

En Tingo Maria, GALLO (2009) realizd la investigacién con la
finalidad de determinar las caracteristicas de secado al natural en la especie
forestal Calycophyllum spruceanum (Bentham) Hooker F. Ex Chuman

“Capirona” a tres niveles del fuste, en la zona de Tingo Maria, en donde

manifiesta que existe alta diferencias significativas para el contenido de
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humedad entre los bloques (arboles) presentes en los niveles base, medio y
apice del fuste de la capirona, especificamente indica que el contenido de
humedad en los niveles del fuste es ascendente desde la parte basal hasta el
apice, hay menor contenido de humedad en la parte basal (62.75%), seguido
de la parte media (65.25%) y la parte del apical (68.63%) con mayor contenido
de humedad, en cuanto a la técnica de secado obteniendo mayor velocidad de
secado a los 11 dias con 29.69% de CH en la técnica de caballete. Ademas,
Kolliman (1970), citado por el mismo autor en mencién, afiade que el contenido
de agua en el arbol varia segin la altura y ‘el radio del tronco, asi como de la
temporada del afio, también dice que en los arboles jévenes la humedad es
mas alta y sus variaciones durante el afio son mayores que en los arboles

viejos.

En Tingo Maria, SEGURA (2012) determin6 la densidad basica
entre arboles y niveles del fuste (base, media y apice) de la especie forestal
bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.), registrando el promedio total de la
densidad basica determinado en 0.33 g/cm3 encontrando diferencias
estadisticas significativas de disminucién de valores en el fuste entre la
densidad de la base (0.38 g/cm?®) con la densidad del nivel medio (0.30 g/cm3) y
en la parte apical (0.31 g/cm?3), pero no hubo diferencias significativas entre los
cinco arboles posiblemente debido a la homogeneidad del terreno de donde se

extrajo los individuos.

La duracién del proceso de secado natural depende de la clase de

madera y de su espesor. Cuando al madera tiene ya una humedad



30
determinada, se lleva bajo tinglado hasta su secado final; el tinglado no ha de
obstruir la circulaciéon del aire, pero si proteger contra la lluvia y el sol. La
evaporacion del agua de la superficie de la madera depende fundamentaimente
de la humedad, temperatura y movimiento del aire y del tamafio de la
superficie. Al talar un arbol el agua se encuentra como agua libre en las
cavidades celulares y como agua higroscépica en las paredes de las células. El
agua libre se cede con relativa rapidez por que el movimiento del agua hacia el
exterior se ve facilitado por la estructura tubular de las células. En cambio el
agua ocluida elimina lentamente el agua, pues Gnicamente puede producirse

por difusién hacia el exterior (NUTSCH, 1996).

El contenido de humedad en equilibrio depende de la temperatura
del aire circundante, de la humedad relativa y de las condiciones de secado a
las cuales haya sido sometida previamente la madera. Maderas que son
aparentemente iguales, generalmente no alcanzan el mismo contenido de
~ humedad de equilibrio bajo idénticas condiciones atmosféricas, debido a las
variaciones en los contenidos de extractivos o a condiciones previas de
secado, las cuales pueden originar uniones permanentes de los grupos
hidroxilos y en consecuencia una disminucién de la capacidad de la madera

para absorber humedad (ARROYO, 1983).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente estudio se desarroll6 en el Laboratorio Taller de
Aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables pertenecientes a la Universidad Nacional Agraria de la Selva
“UNAS”, ubicada en la ciudad de Tingo Maria, provincia Leoncio de Prado,

distrito de Rupa Rupa y regién de Huanuco.

Ecolégicamente, de acuerdo a la clasificacién de zonas de vida y el
diagrama bioclimatico (ONERN, 1976), Tingo Maria se encuentra en la
formacion vegetal de Bosque muy humedo Premontano Tropical (Bmh - PT) y
de acuerdo a las regiones naturales del Perl, corresponde a Rupa Rupa o

Selva Alta.

GALLO (2009) indica que la ciudad de Tingo Maria registra una
temperatura maxima media anual de 29.3 °C y una temperatura minima media
anual de 19.5 °C, siendo la temperatura media anual de 24.2 °C. La humedad
relativa media anual es cercana al 80%. La precipitacion media anual es de
3,300 milimetros. La época de lluvia comienza en octubre y se prolonga hasta

abril.
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Madera

Se emplearon maderas de corte tangencial de la especie forestal
ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr) extraidos del
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

3.2.2. - Herramientas 'y equipos utilizados en campo

— Wincha de 30 m

— Wincha de 5 metros

- Sistema de posicionamiento global (GPS) GARMIN Map 62 S.

— Motosierra STIHL MS 660

— Garlopa eléctrica COMAHE 5 Hp

— Sierra circular 6 Hp

— Cepilladora calibradora DELTA 3 Hp

— Camara fotografica LUMIX 12.8 pixeles

3.2.3. Materiales y equipos del laboratorio

— Estufa eléctrica provista de termostato para mantener la

temperatura entre 103 y 105 °C.
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— Desecador de laboratorio, provisto de sustancia higroscopica.

— Balanza electronica, con una precisién de 0.1 g y con una

capacidad de 3,200 g.

— Balanza analitica, con una precision de 0.0001 g y una

capacidad de 250 g

— Vernier mecanico (precision de 0.05 mm)
3.3. Metodologia
3.3.1. Ubicacion y seleccion de la especie

Se realiz6 la identificacion y ubicacion de la especie en estudio
para ser seleccionadas de acuerdo a la norma técnica peruana NTP- 251.008:
1980, se conté con el apoyo del docente en Dendrologia de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables para la identificacion de la especie

certificAndolo mediante un documento (Anexo 4).
3.3.2. Toma de datos del arbol en pie

Luego de seleccionar los cinco arboles, se registré los puntos
correspondientes con el GPS. Posteriormente se determiné todos los datos
correspondientes del arbol asi como diametro minimo y maximo de 36.92 y
38.83 cm, respectivamente, y con alturas totales en un rango de 21 a 25 m sin

evidencia de dafio o enfermedad. T .
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3.3.3. Proceso de obtencion de la madera

Luego de ubicar y seleccionar los arboles en estudio se procedié a
la coleccion de los mismos, el cual se ha tenido en cuenta la norma técnica

peruana NTP-251.008: 1980.

El proceso de la obtencion de las muestras tuvo una duracién de
aproximadamente 14 horas (de 8:00 am a 10:00 pm) por cada arbol desde la
tumba del arbol hasta la toma de los primeros datos de las tablas, siguiendo las

actividades que se describe a continuacion:

3.3.3.1. Apeo, corte o talado

En este proceso se cortaron los cinco arboles en estudio, utilizando
una motosierra teniendo en cuenta la direccion de caida con la finalidad que
facilite las actividades consecuentes desde el marcado del fuste hasta la

obtencion de cuartones.

3.3.3.2. Marcado de los niveles del arbol

Se procedi6é a marcar los niveles del arbol en estudio (base, medio
y apice), para obtener la ubicacién precisa de estos niveles, se midi6 la longitud
total del arbol desde la base hasta la primera ramificacién del fuste, esta
dimension se ha tenido que dividir entre dos para luego con el valor obtenido
empezar la medicién del fuste realizando el marcado en la base, en el medio y

la parte apical del fuste.
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3.3.3.3. Trozado de los arboles

Se procedié a trozar los arboles apeados de tal manera para
obtener tres trozas (base, medio y apice) por arbol con una longitud de 1.30 m,
se codificaron cada troza para diferenciar a que arbol y a qué nivel
correspondia. Asi mismo se marcd con el codigo “A” el lado que esta en

direccidn a la base y “B” el lado que esta en direccion al apice (Figura 3).
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1: Parte superior A: En direccién a la base
2: Parte media B: En direccién al dpice
3: Parte inferior

Figura 3. Muestra de la madera para la preparacion de las tablas.

3.3.3.4. Trozado y marcado de cuartones

Una vez trozado los arboles se tomé en cuenta la direccién de la
médula para iniciar el corte de los cuartones, luego se prosiguié a marcarlos

con sus respectivos niveles y lados Ay B (Figura 3).
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3.3.3.5. Transporte de los cuartones

En esta fase, se trasladé los cuartones obtenidos con los
respectivos cortes y cédigos, las mismas que fueron llevadas al Laboratorio
Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la Facultad de Recursos

Naturales.
3.3.3.6. Aserrado

En esta fase se procedi6 a usar la garlopa, sierra circular y
cepilladora para aserrar las trozas obtenidas, con la finalidad de obtener

bloques o tablones.
3.3.3.7. Obtencion de tablas

En esta operacién se obtuvo las tablas con las dimensiones de 2.5

cm x 10 cm x 1.20 m para el proceso de secado al aire libre.
3.3.3.8. Codificacion de las tablas
Se codificaron las tablas obtenidas de cada arbol por niveles.
1BT1

Donde:
1: Arbol N° 1 (1, 2, 3,4 ,5)

B: Nivel del fuste base (base “B”, medio “M”, apice “A”)
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T: Tipo de apilado (triangulo “T”, caballete “C")

1: Probeta (nimero de variable por cada nivel y arbol)

También, se codificé los extremos de la probeta bajo los cédigos
“‘A” y “B” del cual a cinco centimetros se traz6é una linea perpendicular al eje
longitudinal de la probeta para dibujar una equis ubicando el medio de los lados
“‘A” y “B”; y en la mitad de la probeta en una dimension de 60 cm se codificd
bajo los cédigos de los numeros “1” y “2” como se puede dimensionar bajo el

esquema de la Figura 4.

Figura 4. Muestra de tabla codificada.
3.3.4. Acondicionamiento de las tablas

Luego de obtener las tablas, se colocaron éstas en un ambiente
ventilado, teniendo en cuenta una homogénea disposicion entre las tablas y se

procedi6 al secado de éstas con respecto al tiempo.
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3.3.5. Apilado

Se realiz6 un buen apilamiento de las tablas para permitir la
circulacion del aire y evitar defectos en la madera tales como grietas, rajaduras,

torceduras, entre otros, para ello se ha tenido en cuenta que:

La tabla se colocdé sobre una base de madera a una altura de 45
cm del piso como minimo para facilitar la circulacién del aire y evitar el contacto

directo con el suelo que permita la infestacion de hongos e insectos.

Para la separacion de la madera se emplearon caballetes y
separadores para la técnica de secado en caballete y triangulo (solo para la
separacion entre la base y la primera fila de tablas) respectivamente. Los
cuales estuvieron secos, libre de hongos y deformaciones, siendo de una
madera mas densa que la apilada, con alta durabilidad natural y con

dimensiones parecidas al espesor de las tablas entre 2.5 cmy 3 cm. -
3.3.6. Distribucion de las tablas segin los métodos a trabajar

La distribucion de los tratamientos, ha consistido en numerar todos
los elementos de las combinaciones para la investigacion, después se hicieron
papeles pequefios en donde se le registré mediante un cédigo, uno por cada
combinacion, donde la seleccion de tablas fue al azar (Cuadro 1 al Cuadro 5),
prosiguiendo el método propuesto por HERNANDEZ et al. (2010) denominado

método de la tobmbola.
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Cuadro 1. Método de la tombola aplicado para el arbol 1 (repeticion 1).

3 5 4 6 1 2

MT AT MC AC BT BC

MT: Probeta extraida de la parte media del fuste apilada en triangulo.
AT: Probeta extraida de la parte apical del fuste apilada en triangulo.
MC: Probeta extraida de la parte media del fuste apilada en caballete.
AC: Probeta extraida de la parte apical del fuste apilada en caballete.
BT: Probeta extraida de la parte basal del fuste apilada en triangulo.
BC: Probeta extraida de la parte basal del fuste apilada en caballete.

Cuadro 2. Método de la tbmbola para el arbol 2 (repeticion 2).

MC AC BT MT AT BC

Cuadro 3. Método de la tdmbola para el arbol 3 (repeticién 3).

1 5 6 4 2 3

BT AT AC MC BC MT

Cuadro 4. Método de la tdmbola para el arbol 4 (repeticion 4).

2 3 5 1 6 4

BC MT AT BT AC MC

Cuadro 5. Método de la tdmbola para el arbol 5 (repeticién 5).

5 4 2 6 3 1

AT MC BC AC MT BT
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3.3.7. Estudio de las propiedades fisicas de la madera
3.3.7.1. Evaluacion de secado

El peso de las tablas fueron registradas diariamente, desde la
tumba del arbol hasta llegar a mantener el equilibrio con el ambiente; con los
valores obtenidos se elaboré una curva del secado al natural, ésta actividad se
realiz6 para todas las tablas provenientes de los cinco arboles, en los tres

niveles del fuste.
3.3.7.2. Determinacion del cambio dimensional

Para determinar la contraccion radial y tangencial de verde a seco
al aire de la especie a trabajar se tuvo en cuenta la norma técnica peruana NTP

251.012: 2004 denominada método de determinacién de contraccion.

Para esta prueba se tomaron las dimensiones del ancho
(tangencial) y espesor (radial) de las tablas empleando el vernier en los cuatro
lados de la tabla (“A”, “B” y en el medio de la probeta “1” y “2") mostrado en la

Figura 4.

La contraccion nomal de la madera considerada desde el
momento donde se obtuvo (hiimeda) hasta el tiempo en que se secé en el aire
libre, se calcularon con las férmulas siguientes y los resultados se

representaron en valores porcentuales (%).
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— Contraccion tangencial normal (Ctn)

C,= (d,,, (CH>30%) - da(CH.an 2%)) X 100

d,, (CH>30%)
Donde:
Ctn = Contracciéon en el sentido tangencial del estado
verde (CH > 30%) al estado seco al aire (CH = 12%)
dwt (CH > 30%) = Dimension tangencial de la tabla verde (CH >

30%).

dst (CH = 12%) Dimensién tangencial de la tabla seca al aire (CH

> 12%).
— Contraccion radial normal (Crn)

C.= ( CH>30%) - d.; (CH=12% )X 100

r >

Donde:

Cm = Contraccion en el sentido radial del estado verde

(CH > 30%) al estado seco al aire (CH = 12%)
dw (CH > 30%) = Dimensién radial de la tabla verde (CH > 30%).

dsr (CH = 12%) = Dimensién tangencial de la tabla seca al aire (CH

> 12%).
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3.3.7.3. Evaluacion de defectos y deformaciones

Mediante inspeccién visual y con medicién directa se evaluaron
defectos producidos por separacion del lefio (rajadura), por aserrio (arista
faltante) y por secado de la madera (abarquillado, arqueadura, encorvadura y
torcedura), que las féormulas o clasificaciones fueron considerados del anexo n°
1 denominado defectos: clasificacion y medicion de la propuesta de norma

técnica peruana — PNTP 251. XXX: 2006. Las férmulas utilizadas fueron:
—~ Encasodela rajadurg:
Rajadura (%) = (Lr/ L) x 100
Donde:

Lr = Longitud de la rajadura en mm

L = Longitud de la probeta en mm

Figura 5. Dimensiones para determinar la rajadura en tablas.



-~ En caso de la arista faltante:
Espesor (%) = (ea/ e) x 100
Ancho (%) = (aa/ a) x 100

Longitud (%) = (la/ L) x 100

Donde:
ea = Espesor de la arista faltante en mm
aa = Ancho de la arisfa faltante en mm
la = Longitud de la arista faltante en mm
e = Espesor de la pieza en mm

a = Ancho de la pieza en mm

L = Longitud de la pieza en mm

Figura 6. Dimensiones para determinar la arista faltante en tablas.

43



—~ En caso de la arqueadura:

Arqueadura (%) = (H/ L) x 100

Donde:

H = Altura maxima de la cara concava en mm

L = Longitud de la pieza en mm

Figura 7. Dimensiones para determinar la arqueadura en tablas.

— En caso de la encorvadura:

Encorvadura (%) = (H/ L) x 100

Donde:

H = Altura maxima del canto cdncavo de la pieza en mm

L = Longitud de la pieza en mm
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Figura 8. Dimensiones para determinar la encorvadura en tablas.

— En caso de la torcedura:

Torcedura (%) = (H/ L) x 100

Donde:

H = Altura maxima de la arista levantada en mm

L = Longitud de la pieza en mm

=

Figura 9. Dimensiones para determinar la torcedura en tablas.
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3.3.7.4. Calculo del contenido de humedad en base seca

Una vez en equilibrio las tablas, se corté probetas del lado A de
éstas con dimensiones de 2.5 cm x 2.5 cm x 10 cm, luego se colocd a estufa
hasta obtener un peso constante aplicando un calentamiento gradual hasta
alcanzar los 103 °C. Para el calculo del contenido de humedad se acondicioné

el esquema de la norma técnica peruana NTP - 251.010: 2004.

CH (%) = (PH _ PSH) x 100
- PSH
Donde:
CH = Contenido de humedad (%)
PH = Peso humedo de la muestra (g)
PSH = Peso seco al horno (g)

- Calculo del peso seco de la muestra (PSH)

Se calcul6 el peso seco de las probetas mediante la formula:

PSH = (—-————)x 100
100 + CH

Para determinar el contenido de humedad diaria en las tablas, se
determiné la masa anhidra, empezando del Ultimo dia (116), donde PH
representd el peso de la tabla en el dia 116 y.CH correspondié al contenido de

humedad de la probeta, luego se reemplazé PSH en la férmula de CH (%).
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3.3.7.5. Interpretacion de resultados

Segln el procedimiento empleado por Aréstegui (1974), citado por
GALLO (2009) y en base a la velocidad de secado, las maderas pueden

clasificarse en:

— Secado rapido, aquellas maderas que alcanzan un contenido de

humedad de 20% en 120 dias. :

-~ Secado moderado, se refieren a las maderas que si liegan al 20%
s q Jd

de contenido de humedad entre 121 - 240 dias.

— Secado lento, maderas cuando alcanzan un 20% de contenido de

humedad en mas de 240 dias. : '
3.4. Componentes de estudio
3.4.1. Factor A: Niveles del fuste

— B=Base
— M =Medio

- A= Apice
3.4.2. Factor B: formas de secado

- T = Triangulo

— C = Caballete
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3.5. Tratamientos en estudio

Los tratamientos o combinaciones se formaron al juntarse los
niveles de dos factores en estudio, motivo por el cual la investigacién fue

realizada bajo un disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial.

Cuadro 6. Tratamientos 0 combinaciones y unidad experimental.

Tratamiento Combinacion/tratamiento Sub unidad
T4 BT 2
T2 BC 2
T3 MT 2
Ta MC | 2
Ts AT 2
Te AC 2

UE: unidad experimental de la investigacion constituido por dos tablas (sub unidades) debido a que se
tuvo limitantes de nimero irregular de tablas al querer obtener mayor nimero UE ya que este aspecto
esta en base al diametro del fuste de los arboles.

3.6. Diseiio estadistico

Para el analisis del comportamiento de la madera de ucshaquiro
blanco (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr) sobre las dos técnicas de
secado al aire libre, se utilizé un Disefio Completamente al azar (DCA) con

arreglo factorial de la forma 3A x 2B con cinco repeticiones, donde A
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representa a los niveles donde fueron extraidas las tablas, B son las técnicas

de apilado y las cinco repeticiones fueron los arboles talados.

3.6.1. Modelo aditivo lineal

Las observaciones o variable respuesta estan influenciadas por

diferentes variables independientes que se representé mediante la ecuacion:

Yik =u + Ai + Bj + ABij + sijk

Donde:

Yiji = Es la variable respuesta.

p = Efecto de la media general.

Ai = Efecto del factor nivel del fuste
Bj = Efecto del factor técnica de apilado

ABjj = Efecto de la interaccion entre el factor nivel del fuste y técnica de

apilado.

€ ik = Efecto aleatorio del error experimental.

3.6.2. Esquema del analisis de varianza (ANVA)

El ANVA o ANOVA estan constituidos por el analisis de los dos
factores en estudio, la interaccién de las mismas y el error experimental que es

un efecto aleatorio ya que puedo ser medido y esta influenciado desde las
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caracteristicas de los arboles, calidad de sitio donde crecieron y las faltas

incurridas durante la investigacion.

La interpretaciéon se consider6é en base a la aceptacién o rechazo

de la hipétesis planteada sobre la existencia de similitud o diferencia de efectos

de los tratamientos, para lo cual solo se observé a significancia de las mismas,

siendo menor a 0.05 (significativo) y en caso de ser mayor o igual a 0.05 para

no ser significativo estadisticamente.

Cuadro 7. Esquema del ANVA con dos factores.

Fuente de Grados de Cuadrado

Suma de cuadrados F exp.
Variacién libertad medio
« (v (r) sc4  CMA
= L. —_ - CAM = —_—
Factor A SCA 2 - a-1 ola A
2
o (v,) (v) SCB CMB
Factor B = SS b-1 CMB =" LMo
r SCB ; P glb CMD
2
Interaccién ae(y) @) ccap CMAB
SCAB =3 Y T @b cus=SE op
AxB
SCE =SCT~SCA-  glE=glt-gla-glb- SCD
EE : CMD = ——-l—d—
SCB - SCAB glab g
3y ()
Total SCT=3">"> Y5 —= N-1
=1 j=1 k=1 n

EE: error experimental. A y B son los niveles de los factores considerados en la investigacion.
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3.6.3. Variables:

- Variables independientes:

X1: Técnica de apilado de la madera (triangulo y caballete)

X2: Niveles del fuste (base, medio y apical)

- Variables dependientes:

Y1: Pérdida de humedad (%)
-Y2: Contenido de humedad (%)

Y3: Cambio dimensional (%)
3.7. Prueba estadistica

Para el presente trabajo se realizé el analisis de varianza y la
comparacion de promedios o rangos muiltiples de Tukey por utilizar tablas de
maderas procedentes de cinco arboles que crecieron bajo condiciones no

controladas, pero su analisis fue muy riguroso en condiciones de laboratorio.

También se realizd6 el andlisis de datos hasta obtener los
estadisticos descriptivos como la media y el porcentaje que tienen validez

como objetivo de la investigacion.



IV. RESULTADOS

4.1. Curva de secado en el corte tangencial en tres niveles del fuste de

T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr

La variacion referida a la pérdida de humedad en las tablas de T.
cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr extraidas de la parte basal del fuste fue
superior a las que se extrajeron de la parte media y apical. También se

determiné mayor humedad inicial en la parte basal del fuste (Cuadro 8).

Cuadro 8. Variacidon de humedad en tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.)

Macbr extraidas en diferentes niveles del fuste.

Nivel del fuste Humedad inicial (%) Humedad final (%)  Variacion (%)

Base 70.11 13.89 56.22
Medio 67.41 13.99 53.42
Apice 64.50 14.60 49.90

Al secar las tablas extraidas de los tres niveles del fuste, se resalta
que durante los primeros 16 dias de secado, la humedad de la madera se
pierde con mayor facilidad, uniformizandose o ganando estabilidad a partir del
dia 36, en adelante la variacion de la humedad fue casi homogéneo hasta el

dia 116 (3.87 meses) desde iniciada el secado (Figura 10).
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Figura 10. Curva de secado en tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr

extraidas en diferentes niveles del fuste.

4.2. Curva de secado bajo las técnicas de apilado para el secado al

natural en T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr

La variacién o pérdida de la humedad fue superior en las tablas

apiladas en triangulo con 55.55% de humedad (Cuadro 9).

Cuadro 9. Variacion de humedad bajo técnicas de apilado en tablas de T.

cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Técnica de apilado Humedad inicial (%) Humedad final (%) Variacién (%)

Triangulo 69.61 14.06 55.55

Caballete 65.07 14.26 50.81
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Las tablas colocadas bajo el 'apilado en caballete tuvieron mayor

rapidez en la pérdida de humedad para la especie T. cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr, recién homogenizandose las dos técnicas de apilado a los 41 dias de

iniciado el proceso de secado (Figura 11).
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Triangulo = Caballete

Figura 11. Curva de secado bajo técnicas de apilado en tablas de T. cavipes

(Spr. Ex Benth.) Macbr.

4.3. Contraccion radial y tangencial en tres niveles del fuste de T.

cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr en el proceso de secado al natural

En el ANVA, se determiné que los diferentes niveles del fuste no
presentaron diferencias estadisticas significativas sobre la contraccién radial de
las tablas; en caso del factor tipo de apilado, no se encontré diferencias
estadisticas significativas sobre la contraccién mencionada. Ademas, no hubo

interaccién de entre los niveles de cada factor en estudio (Cuadro 10).
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Cuadro 10. ANVA para la contraccion radial en tablas de T. cavipes (Spr. Ex

Benth.) Macbr.

FV GL SC CM Fc Sig.
Niveles del fute 2 0.800 0.400 0.882 0.427ns
Técnica de apilado 1 0.000 0.000 0.000 0.985"s
Niveles * Apilado 2 0.319 0.160 0.352 0.707ns
Error experimental 24 10.887 0.454
Total 29 12.007

ns: No presenta diferencias estadistica significativa (p >0.05). CV = 37.10%.

Numéricamente, el valor porcentual de la contraccion radial fue

decreciendo desde la base hacia el apice del fuste, con valores promedios de

2.03% para la zona basal, 1.79% para la parte media y 1.63% para las tablas

extraidas de la parte apical (Cuadro 11).

Cuadro 11. Prueba Tuckey para la contraccién radial en tablas de T. cavipes

(Spr. Ex Benth.) Macbr. bajo efectos de los niveles del fuste.

oM Niveles del fuste

Contraccién radial (%)

Subconjunto

1 Base
2 Medio
3 Apice

2.03

1.79

1.63

Letras diferentes muestran significancia estadistica (p >0.05).
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Los efectos de contraccion radial por influencia de las técnicas de
apilado no fueron diferentes estadisticamente, registrandose valores promedios

de 1.82% para el apilado en caballete y 1.81% para el apilado en triangulo.

Cuadro 12. Prueba Tuckey para la contraccién radial en tablas de T. cavipes

(Spr. Ex Benth.) Macbr. bajo la técnica de apilado.

oM Apilado de la madera Contraccién radial (%) Subconjunto
1 Caballete 1.82 a
2 Triangulo 1.81 a

Letras diferentes muestran significancia estadistica {p >0.05).

El ANVA para la contraccidon tangencial no presenté diferencias
estadisticas en los dos factores en estudio, ademas, no se ha determinado

interaccion entre los niveles de cada factor (Cuadro 13).,

Cuadro 13. ANVA para la contracciéon tangencial en tablas de T. cavipes (Spr.

Ex Benth.) Macbr.

FV GL SC CM Fc Sig.
Niveles del fute 2 0.104 00.052 00.218 0.806"s
Técnica de apilado 1 0.304 0.304 1.268 0.271ns
Niveles * Apilado 2 0199 0100 0416  0.665™
Error experimental 24 5.753 0.240
Total 29 66.360

ns: No presenta diferencias estadistica significativa (p >0.05). CV = 21.66%.
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Numeéricamente, la contraccién tangencial fue decreciendo desde la
base hacia el apice, con valores promedios de 2.31% para la base, 2.30% para

la parte media y 2.18% para las tablas de la parte apical (Cuadro 14).

Cuadro 14. Prueba Tuckey para la contraccién tangencial en tablas de T.

cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr. bajo efectos de los niveles del

fuste.
oM Niveles del fuste Contraccién tangencial (%) Subconjunto
1 Base 2.31 a
2 Medio 2.30 a
3 Apice 2.18 a

Letras diferentes muestran significancia estadistica (p >0.05).

Numéricamente, la contraccién tangencial fue superior al utilizar la
técnica del apilado en caballete en comparacién al apilado en triangulo, los
valores porcentuales promedios fueron de 2.36% y 2.16% respectivamente

(Cuadro 15).

Cuadro 15. Prueba Tuckey para la contraccion tangencial en tablas de T.

cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr. bajo la técnica de apilado.

OM  Apilado de la madera Contraccién tangencial (%) Subconjunto
1 Caballete 2.36 a
2 Triangulo 2.16 a

Letras diferentes muestran significancia estadistica (p >0.05).
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4.4. Contenido de humedad en ucshaquiro blanco (Tachigalia cavipes

(Spr. Ex Benth.) Macbr)

En el analisis de variancia considerando como factores a los

niveles del fuste y la parte de la madera extraida describe que:

En los diferentes niveles del fuste de donde se extrajo la muestra
de madera, no presentd diferencias estadisticas significativas en el porcentaje

de contenido de humedad.

Las muestras extraidas de diferentes niveles del fuste no
presentaron diferencias estadisticas significativas sobre el porcentaje del
contenido de humedad, de la misma manera en las tablas secadas bajo
diferentes apilados, ademas, se determiné que no presentd interaccion

estadistica significativa entre los niveles de cada factor en estudio (Cuadro 16).

Cuadro 16. ANVA para el contenido de humedad en tablas de T. cavipes (Spr.

Ex Benth.) Macbr extraidas de diferentes niveles del fuste.

Origen GL SC-i Sig.-i SC-e Sig.-e
Niveles del fuste 2 157.501 0.432" 0.138  0.747m
Tipo de apilado 1 154,133  0.204"s 0.055 0.633"
Niveles * Apilado 2 143.179  0.465" 0.011  0.976"
Error 24 2174.275 5.609

Total 29 2629.088 5.813

ns: No presenta diferencias estadistica significativa (p >0.05). CV-i = 14.13%, CV-e = 3.54%.
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En la madera extraida de la parte basal del fuste, se determiné

mayor contenido de humedad en el apilado en triangulo; el coeficiente de

variacion fue superior a 2.42%. Para las muestras extraidas de la parte media

del fuste, la madera apilada en caballete alcanzé6 mayor humedad y el

coeficiente de variacién de los resultados obtenidos superé a 3.16%.

En las muestras extraidas de la parte apical del fuste, la madera

apilada en triangulo registr6 mayor humedad en la madera (66.25%), con el

coeficiente de variacion de los resultados homogéneos de datos (3.49%).

Cuadro 17. Contenido de humedad en muestras de T. cavipes (Spr. Ex Benth.)

Macbr extraidas de diferentes niveles del fuste.

Niveles del fuste

Tipo de apilado  Media-i CV-i (%) Media-e CV-e (%)

Triangulo 75.27 17.25 13.60 2.42
Base .

Caballete 64.95 10.90 13.53 3.81

Triangulo 67.31 11.10 13.73 3.16
Medio

Caballete 67.53 20.48 13.59 3.26

Triangulo 66.25 7.78 13.75 4.68
Apice

Caballete 62.75 11.40 13.70 3.49

Triangulo 69.61 13.56 13.69 3.33
Total Caballete 65.08 14.39 13.61 3.31

Total 67.34 14.14 13.65 3.28

i: inicial. e: equilibrio.
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El contenido de la humedad inicial de las muestras de madera de la

especie T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr, registra una disminuciéon de la
humedad desde la parte basal del fuste hacia la parte apical de la misma;
mientras que al observar la humedad en equilibrio, el contenido de humedad
disminuye proporcionalmente desde la base hacia el apice, siendo en promedio

la humedad en equilibrio 13.65% e inicial de 67.34% (Figura 12).
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Figura 12. Contenido de humedad en tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.)

Macbr extraidas de diferentes niveles del fuste.

4.5. Defectos y deformaciones en las técnicas de triangulo y caballete

4.5.1. Defecto por separacion del lefio

Las tablas procedentes de la parte apical presentaron mayor

porcentaje de rajadura comprendidas entre 6.07% y 6.21% para los secado en
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caballete y triangulo respectivamente, seguido de las tablas procedentes de la
parte media y finalmente con menor porcentaje de rajadura las que procedian

de la parte basal del fuste.

En promedio general, las tablas de madera empeladas en el tipo de
apilado en caballete presentaron 5.02% de rajadura en comparacién a un

4.45% en el apilado en triangulo (Cuadro 18).

Cuadro 18. Rajadura en tablas por separacién del lefio.

Niveles del fuste Apilado de la madera Rajadura (%)
Triangulo 4.80
Base
Caballete 1.71
Tridngulo 2.34
Medio
Caballete 7.27
Triangulo 6.21
Apice
Caballete 6.07
Triangulo 4.45
Total
Caballete 5.02

4.5.2. Defecto producido por aserrio

En las tablas de la parte basal del fuste de T. cavipes (Spr. Ex

Benth.) Macbr, colocadas bajo el apilado en caballete y las tablas de la parte
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apical colocadas en caballete no presentaron valores porcentuales referentes a
la arista faltante. El defecto representado por el mayor porcentaje de arista
faltante en el espesor y ancho de la madera se registré en las tablas extraidas
del nivel medio del fuste y que fueron utilizadas bajo el apilado en caballete,
mientras que la longitud fue mayor en tablas procedentes de la parte basal del

fuste (Cuadro 19).

Cuadro 19. Defecto producido por aserrio — arista faltante.

Niveles del fuste Apilado de la madera Espesor (%) Ancho (%) Longitud (%)

Triangulo 0.00 0.00 0.00
Base

Caballete 3.20 6.16 463

Triangulo 0.96 0.40 0.14
Medio

Caballete 4.82 17.14 4.39

Triangulo 3.43 7.10 2.43
Apice

Caballete 0.00 0.00 0.00

Triangulo 1.46 2.50 0.86
Total

Caballete 2.67 1.77 3.01

4.5.3. Defecto producido por secado de la madera

Mayor porcentaje de abarquillamiento se determin6 en las tablas
extraidas de la base del fuste y secado bajo el apilado en caballete; la

arqueadura se observé en tablas extraidas de la parte media del fuste y
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secadas bajo el apilado en triangulo, mientras que mayor madera con
encorvadura y torcedura se obtuvo en las tablas extraidas de la parte apical del

fuste.

De manera general, secar la madera bajo el apilado en caballete
repercutié6 con mayor arqueadura (0.35%), torcedura (0.25%), abarquillamiento

(0.21%) y encorvadura (0.20%) como se muestra en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Defecto producido por secado de la madera.

Niveles del Apilado de la Abarquillado Arqueadura Encorvadura Torcedura

fuste madera (%) %) (%) (%)
Triangulo 0.06 0.27 0.22 0.08
Base
Caballete 0.63 0.32 0.20 0.08
Triangulo 0.27 0.51 0.03 0.10
Medio
Caballete 0.00 0.31 0.14 0.14
Triangulo 0.15 0.17 0.17 0.16
Apice
Caballete 0.00 0.43 0.27 0.55
Triangulo 0.16 0.32 0.14 0.11
Total

Caballete 0.21 0.35 0.20 0.25




V. DISCUSION

5.1. Curva de secado en el corte tangencial en tres niveles del fuste de

T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr

En la curva de secado para las tablas extraidas de los tres niveles
del fuste, se resalta que durante los primeros 16 dias de secado, la humedad
de la madera se perdi6 con mayor facilidad, en estos dias la velocidad del
secado fue casi constante debido a que la intensidad del secado fue igual a la
intensidad de evaporacién de la superficie libre del liquido; la pérdida de agua
se fue uniformizandose o ganando estabilidad a partir del dia 36, en adelante la
variacion de la humedad fue casi homogéneo hasta 116 dias desde iniciada el
secado, este comportamiento lo indica NUTSCH (1996), al mencionar que la
evaporacion del agua de la superficie de la madera depende fundamentalmente
de la humedad, temperatura, movimiento del aire y del tamafio de la superficie.
Asi como también el agua libre se elimina con relativa rapidez que el agua

higroscépica que se elimina lentamente.

En base a investigaciones realizadas bajo condiciones de Tingo
Maria, ALVAREZ (2009) encontré6 menor tiempo de secado en equilibrio para la
especie huamanzamana (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.), la cual fue a los 25

dias de iniciada el secado; este comportamiento es atribuible a la especie
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(DURAN, 1986) y al momento o periodo de tiempo cuando se realizé la

investigacion.

SOLANO (1998) afiade que la madera es un material higroscépico
y va perdiendo o ganando agua en funcién de la temperatura y humedad
relativa del ambiente en que se encuentre, hasta que alcanza una situacion de
equilibrio en su entorno, que en el caso para esta especie fue a partir del mes

de puesta a secar.

Se encontré6 que las tablas perdieron mayor humedad en las
muestras extraidas de la parte basal del fuste, cuyos resultados coinciden a lo
mencionado por ANANIAS et al. (1994) quienes indican que uno de los factores
con mayor influencia sobre el proceso de secado es la densidad de la madera y
se le atribuye este comportamiento a la densidad que es mayor en la parte
basal del fuste como lo registraron SEGURA (2012) en la especie bolaina
blanca y GALLO (2009) en capirona. Este hecho es debido a que al aumentar
la densidad, los tiempos de secado se incrementan como consecuencia de la
mayor resistencia al movimiento del agua hacia el exterior. Este fenédmeno se
produce porque las maderas densas tienen una estructura anatébmica
particular, con paredes celulares gruesas y cavidades (limenes) reducidas que
las maderas mas ligeras, por lo que ofrecen una mayor resistencia al paso del
agua. Ademas, a igual contenido de humedad, una madera densa tiene una

mayor cépacidad de fijacién de agua en su estructura.
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Determinar el comportamiento del secado considerando los tres

niveles del fuste es para poder homogenizar la madera en el proceso de
secado y asignarles similares tratamientos ya que se registr6 numéricamente
mayor humedad en equilibrio a las muestras obtenidas de las tablas extraidas
de la parte apical de fuste. MORA (2014) indica que se debe secar la madera
porqué es una medida de protecciéon contra hongos, tiene ventaja econémica
para el transporte y posee mayor estabilidad dimensional, disminuyendo la
presencia de defectos, y es mucho mejor el secado considerando

caracteristicas similares como extraer madera lo mas homogéneo posible.

5.2. Curva de secado bajo las técnicas de apilado para el secado al

natural

Se registré que las tablas colocadas bajo el apilado en caballete
tuvieron mayor rapidez en la pérdida de humedad, para ANANIAS (2005) es
vital el apilado que debe ser efectuado de tal modo, que el aire circule
alrededor de cada una de las piezas de madera, siendo complementado por la
posicion de la madera que a causa de la gravedad (de arriba desciende hacia
abajo) va perdiéndose el agua libre con mayor facilidad en comparacion al

apilado en triangulo que la posicién de las tablas es paralela a la superficie.

En caso de las técnicas de apilado, se encontré que con el tiempo
que transcurria el secado, la humedad en la madera se fue homogenizando la
cual ocurrié para esta especie a los 41 dias de iniciado el proceso de secado,

para POMACHAGUA (1993), el secado es un proceso gradual de pérdida de
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agua debido al incremento de la temperatura que experimenta la madera como
consecuencia de la temperatura ambiental y la humedad relativa del medio

donde se encuentra.

Por otro lado, ANANIAS (2005) manifiesta que; la velocidad del
secado de la madera puede ser representada por las variaciones temporales
de la humedad de la madera. Te6ricamente la velocidad del secado presenta
una etapa constante al inicio (rapido), hasta el contenido de humedad critico,
en el caso de la investigacion se registr6 a los 16 dias, donde aparécieron
grietas superficiales (DURAN, 1986), luego es decreciente (poco lento) hasta
alcanzar el contenido de humedad de equilibrio, siendo para la especie en

estudio a partir de los 41 dias de iniciada el proceso de secado.

5.3. Contraccidon radial y tangencial en tres niveles del fuste de T.

cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr en el proceso de secado al natural

La contracciéon en la madera es muy variable al considerarse de
qué lado se consideré el registro o evaluacion como se ha encontrado en los
resultados para la especie en estudio. DIAZ (2005) ratifica que la magnitud de
la contraccion varia segln las caracteristicas de la especie, las secciones y la
orientaciéon anatémica del corte, motivo por el cual se ha determinado que la
contraccion en las tablas que son mas cercanas a la base del fuste presentaron

mayor contraccion radial.

DIAZ (2005) afiade que se puede considerar que las maderas con

mayor densidad contienen mas agua higroscépica que las de menor densidad y
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por eso las de mayor densidad tienen mayor contraccidon que las de menor
densidad, motivo por el cual, huméricamente se ha encontrado mayor valor
tanto en la variable contracciéon radial (2.03%) y tangencial (2.31%) de las

tablas extraidas del nivel basal del fuste.

Asimismo, ANANIAS (1992) indica que la densidad de la madera
(propiedad no determinada en la investigacién) expresa la relacién entre la
masa de los distintos tipos de elementos que forman la madera y el volumen
que ellos ocupan, mientras que ALVAREZ y FERNANDEZ (1992) mencionan
que la madera densa tiende a contraerse porque carece de espacios en las
cavidades celulares (limenes), ocurriendo lo contrario en madera menos
densas, este acontecimiento se observé en las tablas mas densas que fueron
extraidas de la parte basal con mayor contraccién en comparacion a la madera

obtenida de la parte media y apical.

Considerando la diferencia de la contraccién que ha sido minima
para esta especie (sin presentar diferencias estadisticas significativas), la cual
indica poca distorsion de la madera de esta especie forestal, tal como indica
DIAZ (2005), que cuanto mayor es la diferencia en la contraccién radial y

tangencial, significa que la distorsion sera mayor durante el proceso de secado.

La contraccion tangencial es 1.5 a 3 veces mayor que la
contraccion radial. Las diferencias entre contraccién tangencial y radial son
debidas a la restriccion a los cambios dimensionales que ejercen los radios

lefiosos en la direccién radial de la madera (ANANIAS, 1992), este rango de
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contraccion es menor a o mencionado, debido a que las relaciones entre la
contraccion tangencial fueron menores a 1.5 veces en comparaciéon a la

contraccion radial, lo cual indica poca contraccién siendo madera muy estable.

En huamanzamana (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.), ALVAREZ
(2009) registré que la contraccién radial en la base es superior (3.99%),
mientras que en la especie en estudio alcanzé 2.03%, siendo este
comportamiento propio por influencia de las caracteristicas anatémicas y
fisiologicas. Mientras que la contraccién tangencial fue en la base 5.45%, la
cual casi duplica para la huamanzamana, en cambio para la especie en estudio

solo fue poco la variacidén (2.31%) en comparacién a la contraccion radial.

La causa de estos cambios dimensionales se debe principalmente
a la pérdida o entrada del agua higroscoépica entre la estructura celulésica de Ia
pared celular. El agua libre no tiene ninguna influencia en estos cambios

(AROSTEGUI, 1982).

5.4. Contenido de humedad en T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr

Mayor contenido de humedad se registré en las tablas extraidas de
la parte basal del fuste, disminuyendo el valor porcentual mientras mas se
acercaba a la parte apical del fuste; mientras que las tablas una vez sometidas
a estufa en estado de equilibrio, contenian mayor humedad en la parte apical
del fuste y decreciendo mientras mas se acercaba a la base del fuste.
AROSTEGUI (1982) menciona que este comportamiento se debe a la variacion

de la densidad de la madera distribuido en todo el fuste del arbol. Cuando la
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madera estd seca, su densidad indica la cantidad aproximada de espacios
libres (cavidades celulares) disponibles para contener liquidos, en
consecuencia, cuando mayor amplitud de estas cavidades celulares (limenes)

menor sera su densidad y mayor la absorcion que pueda lograrse.

Respecto al comportamiento de la densidad dentro del fuste que es
variable como lo registraron SEGURA (2012) en la especie bolaina blanca y
GALLO (2009) en capirona, ANANIAS (1992) describe que la madera es un
material poroso, la cual debe considerarse al referirse a la densidad de la
madera el volumen interno de espacios existentes. El contenido de humedad
de madera influye sobre la relacion madera - volumen, es decir, es afectado el

peso y las dimensiones de la madera.

Otro aspecto que pudo influenciar sobre la pérdida de humedad o
la cantidad de agua que contenian los arboles fueron la edad, o la pendiente,
referente a esto, CUEVAS (2003) afirma que en un arbol recién cortado, su
madera contiene una importante cantidad de agua, variando el contenido segtn
la época de afo, region de procedencia y la especie forestal de que se trate.
Las maderas livianas por ser mas porosas, contienen mayor cantidad de agua

que las pesadas.

Las muestras de madera que se utilizaron de la especie T. cavipes
(Spr. Ex Benth.) Macbr alcanzé 13.65% del contenido de humedad en

equilibrio. VISCARRA (1998) indica que el estado de equilibrio de la madera
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con el medio ambiente que se la rodea se localiza en el rango de 12% y 18%,

la cual para la especie en estudio se encuentra en ese rango.

En huamanzamana (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.), ALVAREZ
(2009) registr6 que el contenido de humedad ) inicial presenta similar
comportamiento a lo registrado en la investigacidén (desciende de la base hacia
el apice) aunque los valores soﬁ superiores (entre 96.97% y 92.21%), mientras
gue en la especie en estudio se determind 70.11% hasta 64.50%; la explicaciéon
estaria sujeta a las caracteristicas anatémicas y fisiologicas particulares de la

especie, pudiendo ésta depositar menor agua en el fuste de esta especie.

5.5. Defectos y deformaciones en las técnicas de triangulo y caballete

En funcién a la presencia y magnitud de defectos y deformaciones
la madera de esta especie se clasifica en el grupo B (AROSTEGUI, 1982) que
consiste en maderas que sécan con ligeros defectos y deformaciones. Puede
admitirse rajaduras de hasta 5% de la longitud total en ambos extremos, en

este caso en la investigacion de esta especie se obtuvo como promedio 4.73%.

Se registr6 un poco mayor valor porcentual de defectos y
deformaciones en las tablas secadas en caballete, este comportamiento puede
ser atribuido a la diferencia minima del proceso de secado inicial de la madera.
DIAZ (2005) ratifica este comportamiento al indicar que cuanto mayor es la
diferencia en la contraccion, significa que la distorsién sera mayor en el secado

eventualmente, la madera llega a estabilizar sus dimensiones con un equilibrio
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de 12% de contenido de humedad, porcentaje inferior a lo registrado en la

investigacion.

Referente al tipo de apilado, ANANIAS (2005) indica que apilar en
caballete es utilizado en especies que tienen alto contenido de humedad inicial
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.



VI. CONCLUSIONES Q

La pérdida de humedad en las téblas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr extraidas de la parte basal del fuste (56.22%) fue superior a las
que se extrajeron de la parte media (53.42%) y apical (49.90%); la curva
de secado se resalta que durante los primeros 16 dias, la humedad de la
madera se pierde con mayor facilidad,'estabilizéndose a partir del dia 41

de iniciada el secado.

La pérdida de la humedad fue superior en las tablas apiladas en triangulo
(55.55%) seguido de los secados en caballete (50.81%), mientras que en
rapidez sobresalieron las tablas colocadas bajo el apilado en caballete,
que recién se homogenizaron las dos técnicas de apilado a los 41 dias de

iniciado el proceso de secado.

Las contraccion radial de tablas fue mayor al apilarse bajo la técnica de
caballete (1.82%) en comparacion al triangulo (1.81%), mientras que en
los diferentes niveles del fuste, fue mas notorio en las procedentes de la
parte basal (2.03%), la parte media (1.79%) y apical (1.63%); para la
contracciéon tangencial el apilado en caballete con 2.36% y en triangulo
2.16%, mientras que el efecto de los niveles del fuste fue para la base
2.31%, la parte media 2.30% y el apical 2.18%, para ambas contracciones

no hubo diferencias estadisticas significativas como efecto principal.
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El contenido de la humedad inicial en las muestras de madera de la
especie T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr, registra una disminucién de la
humedad desde la parte basal del fuste hacia la parte apical de la misma,
con un promedio de 67.34%; mientras que al determinar la humedad en
equilibrio con el ambiente, se observa una disminucién de la humedad

desde el apice hacia la base con un promedio de 13.65%.

Secar la madera bajo el apilado en caballete repercuti6 con mayor
arqueadura (0.35%), torcedura (0.25%), abarquillamiento (0.21%) y

encorvadura (0.20%).



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos similares en diferentes especies de selva, a fin de poder
generar un banco de datos en las especie forestales para poder buscar

nuevas especies y conocer sus usos posibles que se les pueda asignar.

Homogenizar el peso de las tablas para designar a cada tipo de apilado
con la finalidad de disminuir el coeficiente de variacion en los resultados

obtenidos durante la investigacion.

Comparar con trabajos similares la presencia de defectos en el secado
natural y secado al horno para especies forestales tropicales de interés

comercial.

Promover el uso de Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr a nivel
industrial para la obtencion de diferentes productos maderables de

acuerdo a sus caracteristicas obtenidas durante el secado.



“NATURAL DRYING FEATURES AND STACK TRIANGULAR EASEL WHITE

UCSHAQUIRO (Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr) TINGO MARIA”
Vill. ABSTRACT

Determine the properties in Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.)
Macbr are important because of the limited information and influence on weight,
mechanical strength, shrinkage, among other aspects that are affected by
climatic variations that cause dimensional changes, causing defects during
drying such as cracks and deformations. The objectives for the species
Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr were to determine the drying curve in
the three levels of the shank, the best technique for drying according to
techniques stacked, the variation of the radial contraction and tangential in all
three levels of the shank, the moisture content, the presence of defects and
deformations stacking techniques. The research was conducted at the
Laboratory Workshop on Use and Forestry Machinery Faculty of the National
Agrarian University of the Selva, located in Tingo Maria, Huanuco region. NTP -
251.008:1980, NTP - 251.010:2004 y NTP - 251.012:2004, PNTP 251. XXX: 2006 -
Peruvian technical standards used; the data were processed under complete
randomized design (CRD) factorial X 3A 2B five replications. The results
indicate that the loss of moisture in the tables of the basal part of the stem

(56.22%) exceed those of the middle part (63.42%) and apical (49.90%), with
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fast drying curve to the first 16 days and held steady at 36 days; there is more
moisture loss in tables stacked triangle while the drying speed was observed in
tables stacked on easel; radial contraction in the art easel (1.82%) exceeded
triangle (1.81%), influenced by the level of basal shank (2.03%), medium
(1.79%) and apical (1.63%), while the tangential stacking easel (2.36%)
outperformed the triangle (2.16%), and the effect of the levels of the shaft was
to the basis (2.31%), the middle (2.30%) and apical (2.18%); the moisture
content decreased from the basal part of the stem to the apical part, being
67.34% on average; dry wood stacked under the easel impacts most bowing

(0.35%), twist (0.25%), curling (0.21%) and bending (0.20%).
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Anexo 1. Formatos y datos

Cuadro 21. Formato para datos de contenido de humedad.
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P.
Inicial PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM
nicia:
co
D Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fechal/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/ | Fecha/
T T° T° T T° T T° T T° T T T° T°
Cuadro 22. Formato de medicion para la contraccion de la madera.
Fecha/T®
lHo
A B MEDIO A B MEDIO
coD Espes | Anc | Espes | Anc | Espes | Espes | Anc | Espes | Anc | Espes | Anc | Espes | Espes | Anc
or ho or ho or1 or2 ho or ho or ho or1 or2 ho
(em) | (em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (em)§ (cm) | (cm) | (cm) | (cm)| (cm) | (em) | (cm)




Cuadro 23. Caracteristicas de los arboles utilizados en la investigacion.
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Altura (m)
Arbol Dap (cm) Coordenadas UTM Altitud Pendiente (%)
Total Comercial
1 38.03 25 16 8970849 390791 737 35
2 37.64 22 13 8970851 390791 738 35
3 37.56 21 16.5 8970947 390793 721 33
4 37.12 24 16.5 8970914 390917 767 23
5 36.92 22 12 8970812 390917 768 28
Cuadro 24. Dimensiones de las trozas' utilizadas en la investigacion.
Nivel de fuste
Base Medio Apice
Arbol
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro

mayor (A) menor (B) mayor (A) menor (B) mayor (A) menor (B)

38.81

38.12

38.83

38.52

35.65

37.24

36.98

37.02

36.92

35.01

35.84

35.18

36.03

35.65

30.88

33.94

34.13

35.19

34.70

30.56

312

31.9

33.48

33.10

28.33

30.35

29.93

32.156

32.95

28.01
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Anexo 2. Registro de datos

Cuadro 25. Pérdida de humedad (%) en tablas extraidas del arbol 1.

Dia 1BT1 1BT2 1MT1 1MT2 1AT1 1AT2 1BC1 1BC2 1MC1 1MC2 1AC1 1AC2

o

87.60 84.00 70.30 55.93 45.35 73.53 59.99 77.57 60.63 50.97 67.53 81.20
75.68 73.23 59.44 47.10 4041 63.32 40.25 63.92 50.69 46.62 56.13 67.20
70.21 67.70 54.88 43.13 37.98 58.27 44.75 57.72 4593 43.34 50.77 60.90
62.70 58.87 48.58 38.49 34.88 51.76 38.52 48.58 40.00 36.58 42.72 51.69
54.59 50.82 4249 3441 31.88 45.17 33.56 40.34 35.03 34.56 36.59 43.89
51.76 48.21 40.77 33.73 31.59 42.64 32.86 38.65 34.39 33.78 3544 4164
50.39 47.04 40.16 33.73 31.78 41.64 32.52 37.64 34.29 33.59 34.96 40.41
4512 41.61 36.00 29.66 29.36 37.31 28.82 32.11 30.37 33.30 3046 34.02
41.60 37.05 32.85 28.18 27.81 34.33 26.52 28.50 28.04 32.72 27.87 30.26
39.16 34.43 31.43 27.28 26.84 32.25 2559 27.26 27.09 31.37 26.53 28.85
36.62 32.78 30.21 26.60 25.58 30.26 24.55 26.02 26.03 30.12 2529 27.73
32.62 29.58 28.69 25.01 25.00 28.18 23.63 24.21 25.19 27.51 23.66 26.41
32.03 28.42 26.97 25.21 24.13 26.38 22.59 23.19 24.34 26.25 22.80 25.38
30.66 27.64 26.36 23.20 23.93 26.11 22.24 22.74 23.70 25.48 2241 24.15
29.39 26.67 25.65 22.64 23.55 25.56 21.55 21.84 22.96 24.90 22.03 22.46
29.00 26.48 25.55 22.86 23.64 25.47 21.78 22.07 23.17 24.71 22.22 22.65
28.81 26.48 25.65 23.20 23.84 25.38 22.13 2241 2349 2442 2270 22.93
26.46 2444 2392 21.73 2229 23.58 20.17 20.37 21.48 23.36 20.69 20.96
25.59 23.86 23.41 21.39 22.09 22.94 19.82 20.04 20.95 22.39 20.40 20.39
26.07 24.44 2412 2218 22.77 23.58 21.09 21.39 22.12 21.91 21.65 21.71
25.29 23.86 23.52 21.96 22.48 23.13 20.63 20.94 21.80 22.10 21.93 21.33
2412 23.67 23.31 21.73 22.09 22.76 20.28 20.60 21.27 21.81 20.79 20.86
23.63 23.38 22.91 21.62 21.90 22.58 20.17 20.37 21.06 21.62 20.79 20.68
22.36 21.53 21.99 20.60 21.03 2141 19.24 19.36 19.89 2143 19.83 19.64
2148 2144 21.28 20.82 20.45 20.60 19.01 19.13 20.21 21.24 19.64 19.45
21.48 21.34 21.28 20.60 20.35 20.51 19.01 19.25 20.11 20.95 19.83 19.55
21.39 21.34 21.28 20.37 20.45 20.51 19.13 19.36 19.89 20.75 19.83 19.64
21.09 21.14 2098 20.71 20.45 20.33 19.01 19.13 20.11 20.17 19.83 19.55
20.70 20.76 20.78 20.37 20.35 20.05 18.90 19.36 19.68 19.69 20.02 19.64
20.51 20.56 20.57 20.03 20.16 19.87 18.90 19.02 19.37 19.88 19.54 19.55
20.70 20.85 20.78 20.37 20.25 20.05 19.24 19.36 19.79 19.31 19.25 19.74
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

19.92
19.24
19.04
19.14
19.24
19.24
19.04
18.95
18.75
18.65
18.95
18.95
19.04
19.04
18.95
18.95
18.85
18.55
18.36
18.46
18.36
18.16
18.07
17.09
16.89
17.19
17.48
17.48
17.38
17.19
16.99
17.09
16.99
17.38
16.89
17.09

20.17
19.30
19.20
19.11
19.30
19.30
19.30
19.11
18.91
18.72
19.79
19.69
19.30
19.30
19.11
19.20
19.11
18.82
18.43
18.72
18.62
18.14
17.85
17.56
17.56
17.75
17.94
17.75
17.36
17.36
17.17
17.26
17.26
17.56
17.07
17.26

20.67
19.56
19.15
19.25
19.35
19.35
19.25
19.16
18.95
18.85
19.25
19.25
19.25
19.15
19.05
19.15
19.15
18.75
18.54
18.75
18.64
18.34
18.04
17.73
17.63
17.73
17.83
17.83
17.63
17.63
17.32
17.43
17.43
17.63
17.73
17.53

19.81
19.24
18.79
18.90
19.13
19.24
19.13
18.90
18.67
18.67
19.13
19.13
19.24
19.24
19.01
19.24
19.13
18.79
18.56
18.79
18.22
17.77
17.54
17.54
17.43
17.65
17.88
17.77
17.31
17.09
17.09
17.31
17.31
17.65
17.31
16.97

19.67
19.09
18.41
18.70
18.80
18.99
18.80
18.60
18.41
18.41
18.80
18.80
18.90
18.90
18.80
18.90
18.80
18.51
18.31
18.51
18.41
18.02
17.64
17.25
17.15
17.34
17.54
17.64
17.34
16.96
17.15
17.25
17.25
17.54
17.15
17.25

19.51
18.97
18.43
18.61
18.79
18.88
18.61
18.43
18.25
18.25
18.61
18.70
18.79
18.88
18.70
18.61
18.52
18.34
18.16
18.25
18.16
17.62
17.16
16.89
16.89
17.07
17.25
17.34
17.16
16.98
16.89
16.98
16.98
17.25
16.98
16.89

18.43
17.97
17.63
17.40
17.63
18.09
18.20
17.86
17.40
17.51
18.20
18.20
18.43
18.32
18.32
18.55
18.32
18.09
17.63
18.09
17.86
17.51
16.93
16.59
16.59
16.93
17.16
17.28
16.93
16.70
16.47
16.70
16.70
17.05
16.59
16.82

18.80
18.12
17.55
17.33
17.67
18.12
18.23
17.89
17.67
17.55
18.23
18.12
18.34
18.34
18.57
18.23
18.23
17.89
17.55
18.01
17.89
17.33
16.76
16.54
16.54
16.76
16.99
17.22
16.88
16.65
16.31
16.54
16.65
16.99
16.43
16.20

19.26
18.52
18.10
17.99
18.20
18.41
18.52
18.20
17.99
17.99
18.62
18.62
18.84
18.73
18.94
18.52
18.62
18.20
17.99
18.41
17.99
17.46
17.14
16.93
16.93
16.56
17.35
17.25
17.04
16.93
16.61
16.83
16.93
17.35
16.83
17.04

18.82
18.34
17.95
17.76
17.86
17.86
18.05
17.76
17.37
17.37
17.57
17.28
17.08
17.18
17.37
17.37
17.31
17.08
16.89
16.99
16.02
15.64
15.35
15.06
14.86
15.06
15.25
15.06
14.86
15.06
15.44
16.12
15.83
15.64
15.35
15.06

18.87
18.58
18.20
18.49
18.58
18.77
18.77
18.49
18.30
18.20
18.87
18.77
19.06
18.97
18.97
18.77
18.87
18.49
18.20
18.68
18.49
18.01
17.43
17.24
17.24
17.43
17.72
17.82
17.43
17.24
17.15
17.24
17.24
17.72
17.24
17.05

19.17
18.14
17.95
18.05
18.23
18.42
18.52
18.23
18.33
18.80
18.61
18.61
18.80
18.70
18.70
18.61
18.61
18.23
17.95
18.42
18.23
17.86
17.11
16.92
16.92
17.20
17.48
17.39
17.20
17.01
16.82
17.01
17.11
17.48
16.92
17.11
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67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
-89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

17.09
17.19
17.38
17.19
17.38
16.99
15.72
15.72
15.04
156.23
16.53
16.02
16.31
16.41
16.50
16.80
15.14
14.84
14.65
14.55
14.65
14.84
14.36
14.45
14.16
13.96
13.96
13.77
13.77
13.57
13.38
13.38
13.18

100 12.99
101 12.79
102 12.70

17.36
17.65
17.65
17.36
17.46
16.39
16.00
15.81
16.71
15.91
16.10
16.49
16.68
16.88
16.88
1717
15.562
15.42
15.03
14.84
14.74
14.94
14.65
14.74
14.45
14.26
14.26
14.06
13.87
13.97
13.77
13.77
13.58
13.39
13.19
13.09

17.53
17.63
17.63
17.63
17.63
17.12
16.61
16.11
15.60
15.70
16.11
16.51
16.72
16.92
17.02
17.12
15.29
15.19
14.89
16.31
15.80
15.50
14.48
14.58
14.48
14.28
14.28
14.08
13.87
13.98
13.57
13.47
13.26
13.06
12.86
12.76

16.75
17.09
17.54

17.99-

17.99
17.31
16.52
15.96
15.50
15.50
15.73
16.18
16.52
16.75
16.75
17.20
17.31
16.86
16.29
15.62
15.28
15.39
15.62
15.73
15.39
15.05
14.71
14.48
14.26
13.80
13.58
13.24
13.01
12.78
12.56
12.44

17.25
17.54
17.54
17.54
17.64
17.25
16.96
16.18
15.70
15.89
16.09
16.28
16.57
16.67
16.86
17.15
16.86
16.18
17.54
15.99
15.70
15.21
15.12
15.12
14.83
14.53
14.53
14.34
14.05
13.86
13.66
13.47
13.28
13.08
12.89
12.79

17.07
17.16
17.34
17.25
16.89
16.35
15.90
17.25
15.36
15.18
15.90
16.17
16.44
16.62
16.71
16.89
16.62
16.35
16.08
15.72
15.45
15.72
15.00
15.09
14.81
14.54
14.45
14.27
14.09
13.73
13.55
13.46
13.28
13.10
12.92
12.83

17.05
17.05
17.16
16.70
17.05
16.59
15.20
14.86
14.86
15.09
15.32
15.55
16.13
16.24
16.36
16.59
15.43
14.97
15.55
15.20
14.97
15.43
15.20
15.32
14.97
14.63
14.74
14.51
14.05
13.70
13.47
13.12
12.89
12.66
12.43
12.32

16.43
16.65
16.99
16.65
16.99
16.31
15.86
15.07
14.73
14.62
15.30
15.64
15.97
16.09
16.20
16.54
15.97
15.75
15.41
15.07
14.73
14.96
14.62
14.73
14.51
14.28
14.17
13.83
13.61
13.38
13.15
12.70
12.48
12.25
12.03
11.91

17.14
17.35
17.35
17.14
17.35
16.83
16.30
15.66
15.13
15.45
15.66
16.08
16.30
16.40
16.61
16.93
17.14
16.83
16.61
16.30
15.87
16.08
15.66
15.45
15.03
14.71
14.60
14.29
13.97
13.65
13.44
13.23
13.02
12.80
12.59
12.49

14.77
14.58
14.67
15.06
14.77
14.48
14.19
14.00
13.80
13.51
13.61
13.71
14.29
14.09
14.29
14.19
14.48
14.67
14.48
14.29
14.38
14.48
14.67
14.58
14.38
14.19
14.00
14.09
13.90
13.61
13.22
12.93
12.74
12.45
12.26
12.07

16.86 17.20
17.156 17.20
17.72 17.39
17.43 17.20
17.34 17.48
16.95 17.20
16.57 16.07
15.80 15.41
15.42 15.13
15.33 15.13
16.00 15.70
16.38 16.07
16.67 16.45
16.86 16.64
16.95 16.73
17.24 17.01
17.43 16.73
17.34 16.35
16.95 15.98
16.57 15.70
16.38 15.32
16.28 15.04
16.57 14.94
16.38 14.76
16.09 14.57
15.80 14.29
15.71 14.10
15.23 13.82
14.75 13.53
14.46 13.35
13.89 13.16
13.41 12.97
13.22 12.78
13.03 12.59
12.84 12.41
12.74 12.31
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103
104
105
106
107
108
109

12.50
12.70
12.99
13.18
13.57
13.48
13.38

12.90
13.09
13.39
13.58
13.77
13.68
13.77

12.55
12.76
13.06
13.26
13.47
13.37
13.47

12.22
12.44
12.78
13.01
13.24
13.12
13.24

12.60
12.79
13.08
13.28
13.47
13.37
13.47

12.65
12.83
13.10
13.28
13.46
13.37
13.46

12.09
12.32
12.66
12.89
13.12
13.01
13.12

11.69
11.91
12.25
12.48
12.70
12.59
12.70

12.28
12.49
12.80
13.02
13.23
13.12
13.23

11.97
12.07
12.26
12.64
12.64
12.84
12.93

12.55
12.74
13.03
13.22
13.41
13.31
13.41

12.12
12.31
12.59
12.78
12.97
12.88
12.97

Cuadro 26. Pérdida de humedad (%) en tablas extraidas del arbol 2.

Dia

2BT1

2BT2

2MT1

2MT2

2AT1

2AT2

2BC1

2BC2

2MC1

2MC2

2AC1

2AC2
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74.48
62.76
57.78
50.82
44.29
42.30
41.53
36.89
33.79
32.35
28.59
27.27
26.71
25.83
25.28
2517
25.28
23.18
22.84
23.40
22.73
22.29
22.18
20.96
20.52

72.03
61.45
56.58
49.28
42.83
40.92
40.18
35.95
33.09
31.82
30.77
28.97
26.43
25.90
25.58
25.58
25.58
23.25
23.04
23.68
23.25
22.83
22.62
21.56
21.03

89.91
82.70
72.96
68.09
62.51
60.98
57.84
52.86
49.51
47.48
46.26
45.76
42.31
40.58
39.87
39.06
38.25
34.08
32.16
32.36
31.65
29.72
28.60
26.37
24.85

66.93
60.99
50.89
46.83
40.20
38.22
36.14
33.66
32.97
32.67
30.00
28.22
28.81
28.32
27.03
25.54
24.46
23.66
23.96
23.56
23.56
23.37
23.56
23.47
23.27

54.84
46.02
4238
37.97
33.84
32.98
32.98
29.34
27.71
27.33
25.89
24.83
23.59
23.01
22.63
22.82
23.11
21.67
21.38
22.05
21.76
21.48
21.38
20.42
19.85

69.56
59.35
54.20
46.76
40.94
39.22
38.55
34.45
31.87
30.53
29.01
28.44
27.29
25.86
24.81
24.81
24.90
23.00
22.71
23.38
23.09
22.61
22.42
21.47
20.99

58.65
47.45
42.74
37.44
32.72
32.37
32.37
28.71
26.47
25.88
25.06
24 .35
23.53
22.47
21.64
21.88
22.35
20.58
20.11
21.40
21.147
20.46
20.46
19.52
19.64

80.44
66.59
59.84
50.75
42.45
40.45
39.46
33.81
30.04
26.27
26.05
25.06
23.50
22.84
22.40
22.62
22.95
20.85
20.51
20.62
20.85
20.74
20.62
19.41
19.63

86.06
71.71
64.54
55.26
45.77
43.34
4218
35.96
31.84
30.16
28.26
26.15
24.88
24.04
22.56
22.67
22.88
20.87
20.35
21.61
21.19
20.77
20.66
19.50
19.19

86.16
71.92
64.02
54.77
46.14
43.54
42.19
35.43
31.28
29.09
27.64
25.04
24.21
23.06
22.34
2244
2275
20.67
20.26
21.51
21.09
20.57
20.47
19.43
19.32

76.33
62.75
58.90
50.92
43.85
42.02
41.19
36.06
32.39
30.73
29.27
2743
25.14
24.40
23.67
23.67
23.76
21.65
21.01
22.11
21.83
21.10
21.10
19.91
19.54

49.04
44.39
40.01
35.45
33.96
32.47
30.61
28.84
28.19
27.63
27.35
27.54
26.70
26.14
25.30
25.30
25.40
23.63
22.60
23.44
22.51
21.95
21.95
21.30
20.93
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61

20.52
20.52
20.30
20.08
19.97
20.08
19.53
19.08
18.64
18.42
18.64
18.97
18.75
18.42
18.20
18.31
18.75
18.64

.18.75
18.75
18.53
18.31
18.64
18.31
18.09
18.20
18.09
17.76
17.43
17.09
16.87
17.09
17.32
17.09
16.87
16.76

21.03
20.93
20.82
20.61
20.40
20.50
19.97
19.45
19.02
19.02
18.92
18.92
18.92
18.71
18.28
18.49
18.81
18.81
18.92
18.92
18.71
18.60
18.81
18.49
18.18
18.28
18.07
17.75
17.44
17.12
17.12
17.22
17.33
17.12
16.27
16.80

25.25
23.93
23.63
22.72
21.90
22.11
21.30
20.69
19.98
19.77
19.67
19.67
19.77
19.27
18.96
18.76
19.37
19.37
19.37
19.77
19.47
19.16
19.27
18.96
18.66
18.45
18.35
18.05
17.64
17.34
17.24
17.24
17.44
17.24
17.03
16.83

23.27
23.27
22.87
22.38
21.78
22.18
21.49
20.89
20.30
20.10
20.20
20.20
20.10
19.90
19.70
19.60
20.00
20.00
20.00
20.40
20.20
20.00
19.90
19.60
19.41
19.31
19.01
18.71
18.32
17.92
17.72
17.72
18.22
17.92
17.62
17.43

19.94
20.04
19.85
19.65
19.65
19.94
19.46
18.79
18.50
18.31
18.50
18.60
18.98
18.98
18.60
18.50
18.89
18.89
18.98
19.08
19.08
18.98
18.89
18.60
18.31
18.50
18.31
18.02
17.64
17.26
17.26
17.45
17.64
17.35
17.07
16.87

20.61
20.71
20.42
20.23
19.94
20.23
19.94
19.08
18.70
18.51
18.80
19.08
18.99
18.70
18.42
18.23
18.80
18.70
18.89
18.99
18.80
18.70
18.89
18.51
18.13
18.32
17.94
17.65
17.37
17.18
16.98
17.08
17.46
17.08
16.89
16.70

19.40
19.52
19.52
19.52
19.28
19.28
18.93
18.46
17.87
17.63
17.75
18.10
18.34
18.10
17.75
17.87
18.68
18.46
18.58
18.58
18.34
18.46
18.58
18.22
17.63
18.34
17.75
17.28
16.81
16.57
16.69
16.93
17.16
17.04
16.81
16.57

19.52
19.41
19.18
19.30
18.96
19.41
19.07
18.74
18.41
18.19
17.97
18.08
18.30
17.97
17.74
17.63
18.41
18.30
18.52
18.52
18.30
18.30
18.41
17.97
17.74
18.08
17.74
17.41
17.08
16.75
16.42
16.64
16.97
16.86
16.53
16.19

19.29
19.40
19.29
19.40
19.19
19.50
19.08
18.13
17.60
17.39
17.60
17.92
18.13
17.81
17.71
17.50
18.34
18.24
18.45
18.34
18.24
18.13
18.34
17.92
17.50
18.03
17.81
17.39
16.97
16.44
16.44
16.65
16.97
16.97
16.76
16.55

19.63
19.84
19.53
19.63
19.11
19.32
18.18
17.97
17.76
17.76
17.66
18.08
18.28
17.97
17.66
17.66
18.39
18.28
18.59
18.49
18.59
18.28
18.39
18.08
17.87
18.08
17.87
17.76
17.35
16.52
16.62
16.83
17.14
17.04
16.83
16.72

19.72
19.72
20.00
19.72
19.45
19.72
19.08
18.44
17.98
17.71
17.43
17.89
18.44
18.26
17.89
17.80
18.53
18.44
18.62
18.62
18.72
18.44
18.53
17.89
17.61
18.17
18.07
17.80
17.43
17.16
16.88
17.06
17.34
17.25
16.97
16.70

21.11
21.11
21.30
20.83
20.55
20.28
19.72
19.16
18.69
18.51
18.23
18.51
18.51
18.23
18.04
17.67
17.67
17.39
17.20
17.02
17.11
16.92
16.92
17.30
16.74
17.20
16.92
16.74
16.55
16.27
15.99
16.18
16.46
16.37
16.09
15.81
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62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
o1
92
93
94
95
96
97

16.65
16.87
16.65
16.98
16.65
16.43
16.54
16.87
17.09
16.87
16.54
16.10
15.66
15.10
14.66
14.44
15.21
15.85
15.88
16.10
16.10
16.43
16.54
16.65
16.21
15.88
15.33
15.21
14.77
14.55
14.33
14.11
13.89
13.89
14.00
13.78

16.69
16.80
16.80
17.12
16.80
16.59
16.69
16.91
17.12
17.01
16.91
16.48
16.06
15.64
15.32
15.11
15.43
15.74
16.06
16.17
16.27
16.59
16.80
16.59
16.17
15.74
15.32
15.00
15.11
14.79
14.58
14.37
14.16
13.94
13.73
13.52

16.83
16.93
16.93
17.13
16.73
16.52
16.32
16.52
16.73
17.03
17.03
16.73
16.42
16.02
15.81
15.51
15.61
15.92
16.22
16.22
16.42
16.73
16.93
16.73
16.42
16.12
15.71
15.41
15.00
14.70
14.90
14.90
14.49
14.29
14.09
13.89

17.52
17.62
17.43
17.82
17.33
17.13
16.93
17.23
17.52
17.92
17.72
17.33
16.93
16.73
16.44
16.24
16.04
16.34
16.73
16.73
17.03
17.33
17.03
16.73
16.24
15.94
15.74
15.54
15.45
15.25
15.35
15.45
15.05
14.75
14.46
14.26

16.78
16.97
17.07
17.26
16.87
16.68
16.49
16.78
17.26
17.45
17.26
16.97
16.68
16.40
16.20
16.01
15.92
16.11
16.49
16.68
16.78
16.97
17.07
16.97
16.68
16.40
16.20
16.01
15.92
15.72
15.44
15.15
14.86
14.67
14.38
14.19

16.60
17.08
16.89
16.79
16.79
16.60
16.51
16.70
16.98
17.27
16.98
16.70
16.51
16.22
15.27
15.36
15.55
15.94
16.22
16.41
16.41
16.70
16.89
16.98
16.79
16.51
16.22
15.94
16.03
15.84
15.55
15.36
14.98
14.60
14.22
14.03

16.57
16.81
16.81
17.16
16.69
16.45
16.22
16.45
17.16
16.81
17.04
16.57
16.10
15.51
14.92
14.57
15.28
15.75
16.22
16.22
16.45
16.81
16.93
16.57
16.22
15.87
15.51
15.51
15.63
15.39
15.04
14.80
14.45
14.10
13.74
13.51

16.19
16.30
16.53
16.97
16.42
16.19
15.97
16.19
16.42
16.64
16.86
16.42
15.97
15.42
14.86
14.64
15.31
15.53
15.97
15.97
16.19
16.53
16.64
16.42
15.97
15.64
15.31
14.86
14.42
14.09
13.87
13.65
13.65
13.42
13.54
13.20

16.34
16.55
16.55
16.97
16.44
16.13
16.23
16.44
16.44
16.65
16.87
16.55
16.23
15.92
15.60
15.39
15.18
15.39
15.92
15.92
16.13
16.55
16.23
15.81
15.49
15.07
15.18
15.07
14.97
14.65
14.12
13.91
13.70
13.70
13.60
13.38

16.41
16.72
16.72
17.14
16.62
16.62
16.41
16.20
16.41
16.83
17.04
16.62
16.31
15.89
15.58
15.06
15.37
15.58
16.00
15.79
16.31

16.62

16.62
16.41
16.10
15.79
15.48
15.16
15.16
15.37
15.16
14.75
14.33
14.13
13.81
13.50

16.61
16.88
16.88
17.34
16.79
16.61
16.61
16.51
16.97
17.34
17.16
16.88
16.61
16.33
16.06
15.87
15.60
15.87
16.33
16.33
16.61
16.97
16.97
16.79
16.42
16.06
15.69
15.41
15.41
15.23
14.95
14.68
14.50
14.22
14.04
13.85

15.63
15.81
16.09
16.37
16.37
16.18
15.90
15.62
16.18
16.37
16.27
16.09
16.09
15.99
15.90
15.99
15.90
16.09
16.27
16.18
16.27
16.09
15.90
15.81
15.90
15.71
15.63
15.34
15.16
15.34
15.06
14.78
14.50
14.22
13.95
13.67
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98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

13.56
13.33
13.11
12.89
12.67
12.45
12.23
12.34
12.56
12.78
12.89
13.11
13.45

13.31
13.42
13.20
12.99
12.78
12.67
12.67
12.89
12.89
13.10
13.20
13.52
13.42

13.68
13.78
13.58
13.38
13.17
12.97
12.67
12.46
12.87
12.97
13.17
13.38
13.48

14.16 14.00
13.96 13.81
13.76 13.90
13.86 13.71
13.66 13.61
13.47 13.42
13.27 13.23
13.37 13.14
13.47 13.33
13.66 13.52
13.47 13.61
13.56 13.81
13.66 13.81

13.84
13.65
13.45
13.26
13.36
13.26
13.07
12.88
12.88
13.07
13.17
13.36
13.65

13.63
13.39
13.39
13.15
13.04
13.04
12.33
12.09
12.21
12.56
12.80
13.15
13.51

12.98
12.98
12.76
12.87
12.65
12.43
12.43
12.65
12.98
12.76
12.76
12.98
13.31

13.17
13.28
13.07
13.07
12.86
12.65
12.54
12.65

12.86

12.96
12.86
13.07
13.28

13.29
13.29
13.09
12.88
12.77
12.57
12.36
12.36
12.57
13.27
13.27
13.58
13.50

13.67
13.67
13.49
13.39
13.21
13.03
12.84
12.84
13.21
13.21
13.30
13.58
13.67

13.39
13.20
12.92
12.74
12.55
12.36
12.36
12.64
12.74
13.01
13.01
13.20
13.39

Cuadro 27. Pérdida de humedad (%) en tablas extraidas del arbol 3.

Dia

3BT1

3BT2

3MT1

3MT2 3AT1

3AT2

3BC1

3BC2

3MCH1

3MC2

3AC1

3AC2

© 0O ~N OO DA W=
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55.08
45.66
42.25
38.13
34.256
33.55
30.02
28.37
23.31
23.07
23.31
21.66
21.07
21.90
22.01
21.54
21.43
20.37
19.78

85.71
78.80
70.51
67.28
64.24
54.47
51.71
48.02
42.21
40.92
40.18
36.13
34.29
34.47
33.55
32.26
31.34
28.39
26.91

55.31
44 .81
41.06
36.47
32.49
32.25
28.62
26.45
21.86
2210
22.46
20.53
20.05
21.38
21.01
20.53
20.53
19.32
19.20

66.92 76.25
60.53 67.37
54.14 58.78
51.65 55.29
48.93 51.30
4431 47.01
41.35 43.41
40.05 39.12
38.87 35.53
38.04 34.73
37.56 3443
34.37 31.24
32.83 29.74
33.30 30.24
32.24 29.44
31.29 28.54
30.58 27.94
28.57 26.15
27.15 25.05

63.81
58.32
51.71
48.29
43.12
40.85
38.26
35.88
34.33
33.82
33.61
31.02
29.78
30.30
29.47
28.54
28.02
26.37
25.96

55.31
44 .81
41.06
36.47
32.49
32.25
28.62
26.45
21.86
22.10
22.46
20.53
20.05
21.38
21.01
20.53
20.53
19.32
19.20

84.96
69.49
62.43
52.56
44.36
41.97
40.93
34.49
30.75
22.86
23.27
20.99
20.57
22.03
21.51
21.09
20.99
19.64
19.85

68.76
56.64
51.26
43.94
37.07
36.04
31.01
28.15
21.97
22.20
22.54
20.71
20.25
21.51
21.17
20.71
20.59
19.34
19.22

80.77
67.62
61.14
51.72
43.38
41.32
40.24
34.84
31.11
22.96
23.36
21.10
20.61
21.79
21.49
20.90
20.80
19.63
19.33

57.74
56.34
53.26
50.84
46.27
43.10
40.67
37.69
34.51
31.25
29.10
28.36
25.28
24.81
24.53
23.97
23.79
23.60
23.60

51.93
50.34
48.55
47.71
44.80
42.64
41.61
40.20
38.04
37.39
35.98
34.95
34.57
33.73
32.60
30.63
30.07
29.79
29.69
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

19.78
20.01
20.01
19.78
19.54
19.78
19.31
18.96
18.37
18.13
18.25
18.72
18.60
18.37
18.13
18.13
18.60
18.60
18.72
18.72
18.96
18.96
18.60
18.25
17.90
18.13
17.78
17.54
17.31
17.07
16.84
16.84
17.19
16.95
16.72
16.72

26.36
25.81
25.35
25.21
22.95
23.23
22.49
21.84
20.92
20.55
20.18
20.55
20.65
20.55
20.18
19.82
20.18
20.18
20.18
20.65
20.18
19.82
19.91
19.54
19.17
19.26
18.80
18.53
18.16
17.88
17.60
17.60
17.88
17.60
17.33
17.14

19.20
19.32
19.57
19.32
19.08
10.44
18.96
18.36
17.75
17.51
17.75
18.24
18.24
18.00
17.75
17.63
18.24
18.24
18.48
18.36
18.60
18.36
18.36
18.00
17.63
18.12
17.75
17.27
16.79
16.55
16.67
16.67
16.91
16.91
16.67
16.67

26.67
26.08
25.61
24.90
23.71
23.95
23.36
22.53
21.94
21.58
21.1
20.75
20.63
20.40
20.16
19.81
20.16
20.04
20.04
20.52
20.40
19.92
19.69
19.33
19.10
19.21
18.74
18.50
18.15
17.79
17.44
17.67
17.79
17.44
17.20
17.20

24.75
24.45
24.25
24.05
23.65
23.25
2275
22.26
21.86
21.46
20.96
20.66
20.66
20.26
20.06
20.06
20.46
20.46
20.46
21.06
21.06
20.76
20.36
20.06
19.76
19.86
19.46
19.06
18.66
18.06
18.06
18.26
18.26
18.06
17.76
17.56

25.44
24.72
24.20
23.92
22.65
22.96
22.34
21.72
21.10
20.79
20.37
20.68
20.68
20.48
20.27
20.06
20.37
20.27
20.27
20.68
20.48
20.27
20.06
19.75
19.44
19.54
19.03
18.72
18.30
17.89
17.79
17.89
17.99
17.68
17.37
17.37

19.20
19.32
19.57
19.32
19.08
19.44
18.96
18.36
17.75
17.51
17.75
18.24
18.24
18.00
17.75
17.63
18.24
18.24
18.48
18.36
18.60
18.36
18.36
18.00
17.63
18.12
17.75
17.27
16.79
16.55
16.67
16.67
16.91
16.91
16.67
16.67

19.85
19.64
19.64
19.85
19.43
19.74
19.33
18.81
17.98
17.77
18.18
18.60
18.60
18.39
18.29
17.98
18.70
18.60
18.81
18.70
18.81
18.60
18.60
18.18
17.87
18.50
18.08
17.67
17.25
16.83
16.83
17.04
17.35
16.94
16.73
16.52

19.45
19.45
19.57
19.68
19.22
19.57
19.11
18.65
17.96
17.73
17.96
18.42
18.42
18.19
18.19
17.85
18.42
18.42
18.65
18.54
18.76
18.42
18.54
18.08
17.73
18.31
17.96
17.51
17.05
16.82
16.70
16.93
17.28
16.93
16.70
16.48

19.43
19.53
19.33
19.83
19.23
19.63
19.04
18.55
17.86
17.86
17.57
17.86
18.25
17.86
17.66
17.66
18.35
18.25
18.55
18.45
18.65
18.45
18.45
17.96
17.66
18.06
17.57
17.17
16.88
16.68
16.58
16.68
17.08
16.78
16.58
16.49

23.23
22.95
22.95
23.41
23.23
23.04
22.85
22.95
22.95
22.67
22.39
22.87
22.20
21.83
21.46
20.43
20.80
20.71
20.62
20.90
20.71
20.43
20.24
19.78
19.50
19.87
19.50
19.03
18.56
18.19
17.82
17.82
18.00
17.63
17.44
17.26

29.50
29.13
28.75
28.47
27.82
27.16
26.60
26.03
24.72
24.44
24.16
23.87
23.78
23.50
23.22
23.12
23.31
22.84
22.75
22.84
22.18
21.90
21.72
21.16
20.78
20.96
20.59
20.12
19.56
18.90
18.71
18.71
18.81
18.43
18.15
17.96
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
.73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

16.48
16.84
16.60
16.72
16.60
16.37
16.13
16.48
16.84
16.72
16.37
16.01
15.66
15.31
14.95
16.19
15.43
15.54
15.90
16.90
16.25
16.48
16.72
16.26
15.90
15.31
15.07
14.84
14.84
15.07
15.31
15.66
15.43
15.19
14.72
14.72

17.14
17.33
17.05
17.51
17.14
16.87
16.59
16.87
17.33
17.51
17.14
16.77
16.41
16.04
15.85
15.67
15.85
16.04
16.50
16.22
16.59
17.05
17.24
16.87
16.41
15.76
15.48
15.48
15.67
16.04
16.22
16.22
16.04
15.76
15.48
15.21

16.43
16.67
16.67
17.15
16.55
16.30
16.06
16.30
16.67
17.03
16.79
16.30
15.82
15.34
14.73
14.73
15.34
156.70
15.94
16.06
16.30
16.55
16.79
16.18
15.70
15.34
15.34
15.58
15.82
16.06
15.94
15.70
15.34
15.10
14.86
14.61

16.96
17.08
17.08
17.44
16.85
16.61
16.61
16.85
17.08
17.32
17.08
16.73
16.25
15.78
15.19
14.95
15.54
15.78
16.14
16.14
16.61
16.73
16.96
16.49
16.14
15.66
15.43
15.19
15.43
15.43
15.78
16.02
15.78
15.54
15.19
14.95

17.37
17.66
17.66
18.06
17.66
17.47
17.27
17.47
18.06
17.86
17.86
17.56
17.07
16.57
16.27
15.97
16.17
16.47
16.97
17.147
17.37
17.66
17.86
17.37
16.97
16.57
16.47
16.67
16.97
16.77
16.77
16.67
16.47
16.27
16.07
16.77

1717
17.17
17.17
17.48
17.17
16.96
16.96
17.27
17.58
17.37
17.37
16.96
16.55
16.03
15.62
15.62
16.03
16.34
16.55
16.75
16.96
17.17
17.27
16.65
16.44
16.03
16.03
16.24
16.44
16.65
16.34
16.44
16.13
15.82
15.51
15.10

16.43
16.67
16.67
17.15
16.55
16.30
16.06
16.30
16.67
17.03
16.79
16.30
15.82
15.34
14.73
14.73
15.34
15.70
15.94
16.06
16.30
16.55
16.79
16.18
15.70
15.34
15.34
15.58
15.82
16.06
15.94
15.70
15.34
15.10
14.86
14.61

16.63
16.83
16.94
17.46
16.73
16.73
16.52
16.83
17.04
17.35
17.04
16.52
16.00
15.48
14.86
15.17
15.48
15.69
16.32
16.32
16.73
17.04
17.16
16.42
16.00
15.48
16.48
15.69
15.90
16.11
15.80
15.90
15.69
15.28
15.07
14.76

16.48
16.70
16.70
17.28
16.70
16.48
16.25
16.48
16.82
17.16
16.82
16.36
15.79
14.76
13.84
14.42
15.45
15.79
16.13
16.36
16.59
16.82
17.05
16.25
15.90
15.56
15.56
15.79
16.02
16.02
16.13
15.90
15.56
15.33
14.99
14.76

16.39
16.58
16.58
17.17
16.49
16.49
16.29
16.58
16.78
17.17
16.88
16.58
16.00
16.31
14.72
15.01
15.31
15.60
16.09
16.19
16.49
16.78
16.88
16.19
15.80
15.41
15.21
15.21
15.41
15.60
15.80
15.70
15.61
15.21
14.82
14.52

17.16
17.26
17.26
17.72
17.07
16.88
16.88
17.16
17.44
17.35
17.16
16.98
16.70
16.04
15.30
15.49
15.76
16.14
16.42
16.60
16.88
17.07
17.26
16.70
16.32
15.86
15.86
15.86
16.32
16.32
16.23
16.14
15.86
15.58
15.21
15.02

17.77
17.96
17.77
18.15
17.59
17.40
17.59
17.77
17.96
17.59
17.59
17.30
16.93
16.37
15.80
15.99
16.18
16.37
16.65
16.84
17.12
17.30
17.40
16.93
16.55
16.08
16.18
16.46
16.74
16.55
16.55
16.46
16.18
15.99
15.80
15.52
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92 1437 14.93 14.37 14.95 15.47 14.99 14.37 1455 1442 1433 14.74
93 14.37 1465 1425 14.72 15.27 1499 14.25 1434 1442 1423 14.46
94 1425 14.75 14.13 14.48 15.17 14.79 14.13 1455 14.30 14.13 15.49
95 14.84 14.93 14.37 1448 15.77 1551 14.37 1548 14.87 1482 1567
96 1543 1493 14.86 1460 16.57 1593 14.86 1548 15.79 1580 16.04
97 15.19 14.75 1498 14.83 16.37 1572 1498 15.28 15.56 15.51 15.86
98 1495 1465 14.73 1483 16.17 1551 1473 15.17 15.33 15.21 15.58
99 14.84 14.47 14.73 1495 1597 1541 14.73 1497 1499 1482 15.21
100 14.95 14.65 14.98 15.07 1597 1541 14.98 15.07 15.10 14.92 15.30
101 15.07 15.12 14.73 15.07 15.77 15.10 14.73 14.86 14.87 1472 15.11
102 1543 15.30 15.70 15.66 16.47 1593 1570 15.90 15.79 15.70 15.95
103 15.43 15.58 16.18 16.02 16.97 16.34 16.18 16.52 16.25 16.19 16.51
104 15.07 15.85 15.70 15.78 16.77 16.13 1570 16.32 16.13 16.00 16.23
105 14.72 16.22 15.70 16.02 16.87 16.24 15.70 16.32 16.13 16.00 16.04
106 14.72 15.94 1594 16.14 16.67 16.44 15.94 1642 16.25 15.90 15.76
107 14.37 15.67 1558 16.02 16.47 16.13 15.58 16.11 1590 15.60 15.58
108 14.13 15.39 156.34 15.90 16.27 15.72 1534 16.00 15.56 15.31 15.58
109 13.78 15.21 15.10 15.54 15.97 1551 15.10 15,59 15.33 15.11 15.39
110 13.54 15.39 14.86 1543 15.77 15.51 14.86 15.17 1510 156.31 15.21
111 13.31 156.12 14.61 14.95 1577 15.20 14.61 14.76 14.76 15.11 15.02
112 12.95 14.93 14.73 14.95 1557 15.10 14.73 14.86 14.76 15.01 14.83
113 12.95 14.75 1425 14.83 15.37 14.89 14.25 15.07 14.65 14.92 14.83
114 13.19 15.02 14.73 15.07 15.67 15.20 14.73 14.97 14.87 14.82 14.93
115 13.66 14.75 14.49 1519 1547 14.99 1449 15.17 1499 1452 14.93
116 14.13 14.47 14.73 15.07 15.37 15.20 14.73 1528 14.76 14.62 14.93
117 14.60 14.29 14.49 1460 15.07 14.99 1449 1486 1442 1443 14.65
118 14.25 14.29 1425 14.83 15.37 14.99 14.25 14.65 1442 1423 14.83
119 13.66 14.47 14.01 14.12 15.07 14.79 14.01 1476 14.76 1423 14.46
120 13.07 14.29 13.65 13.89 14.87 14.58 13.65 14.55 14.30 14.13 14.18

15.43
15.43
15.05
15.05
14.86
14.86
14.96
15.24
15.43
15.90
16.18
16.65
16.46
16.46
16.65
16.27
15.90
15.62
15.43

156.33 -

15.24
15.24
15.43
156.156
15.05
14.96
15.24
14.49
14.77

Cuadro 28. Perdida de humedad (%) en tablas extraidas del arbol 4.

Dia 4BT1 4BT2 4MT1 4MT2 4AT1 4AT2 4BC1 4BC2 4MC1 4MC2 4AC1

4AC2

1 7556 103.88 71.38 71.84 88.03 4860 53.25 53.56 50.16 86.95 73.71
2 6958 97.30 6557 65.77 81.05 4523 49.03 4948 4565 81.08 68.19
3 6153 8777 5859 5833 73.71 41.31 45.01 4560 4217 71.76 60.74
4 4141 5110 39.36 38.29 64.01 38.04 41.39 4193 3868 6160 52.41

49.26
47.85
46.11
43.37
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40.73
39.84
36.80
34.94
35.13
32.58
31.80
29.64
27.77
26.99
24.44
24.63
23.85

-21.69

21.59
20.71
21.00
20.90
20.80
21.20
21.10
20.71
20.41
20.02
19.53
19.73
18.94
18.74
18.45
18.25
18.25
18.35
18.45
18.16
17.96
17.66
17.66
17.76

49.24
47.98
43.17
40.64
40.56
37.86
36.85
33.31
29.93
27.15
27.40
22.43
20.91
20.99
20.66
20.24
20.66
20.57
20.40
20.83
20.57
20.32
19.98
19.65
19.22
19.48
19.06
18.80
18.47
18.21
18.13
18.21
18.38
18.30
17.96
17.62
17.45
17.62

38.28
37.85
34.63
32.27
32.70
30.76
29.90
27.75
26.57
25.60
23.35
23.67
21.41
20.98
20.98
20.34
20.66
20.55
20.66
21.09
20.77
20.55
20.45
20.12
19.69
19.69
19.16
18.94
18.73
18.51
18.08
18.19
18.51
18.30
17.98
17.65
17.44
17.565

37.26
36.81
33.49
31.88
32.11
29.94
20.25
27.30
25.93
2513
22.95
23.30
21.24
21.01
20.89
20.21
20.55
20.55
20.55
20.66
20.66
20.21
20.21
19.98
19.63
19.63
19.29
18.95
18.60
18.37
18.26
18.37
18.60
18.26
18.03
17.92
17.80
18.15

59.93
55.03
50.41
44.79
40.34
39.35
35.81
32.73
29.65
28.47
26.84
25.75
25.57
2511
24.66
2412
23.75
23.12
22.76
22.39
22.39
22.03
21.03
20.58
20.31
20.31
19.76
19.40
18.86
18.31
18.31
18.40
18.40
18.04
17.77
17.59
17.50
17.68

36.82
35.51
35.23
32.99
30.37
30.19
28.22
27.01
25.70
2495
2411
2364
23.64
22.99
2216
21.68
21.87
21.59
21.50
21.68
21.59
21.31
20.75
20.37
19.91
19.91
19.44
19.07
18.79
18.50
18.13
18.22
18.32
18.04
17.85
17.66
17.48
17.66

39.48
38.18
36.57
34.06
32.65
32.75
31.34
28.93
27.42
26.62
25.82
25.01
25.11
24.11
23.40
22.80
22.85
22.55
22.30
22.60
22.20
21.80
21.50
20.79
20.49
20.89
20.09
19.59
19.18
18.68
18.48
18.58
18.68
18.28
17.98
17.68
17.48
17.58

41.09
38.78
36.37
35.12
33.12
33.12
31.45
29.56
27.67
26.73
25.89
25.26
25.26
24.21
23.48
22.85
23.06
22.64
22.54
22.75
22.33
21.91
21.59
21.17
20.96
21.38
20.65
20.13
19.39
18.97
18.76
18.87
18.87
18.45
18.13
17.92
17.71
17.82

37.76
35.92
33.15
31.82
30.48
30.59
28.23
26.38
25.67
24.74
24.13
23.62
23.72
22.69
21.98
21.67
21.87
21.67
21.57
21.67
21.36
21.05
20.85
20.34
19.93
20.34
19.52
19.11
18.70
18.39
18.29
18.29
18.49
18.18
17.88
17.67
17.47
17.57

58.15
53.22
48.46
43.34
39.05
37.93
36.35
32.06
28.05
26.84
25.72
24.14
24.04
23.11
22.46
21.25
21.53
21.16
21.06
21.25
21.06
20.69
20.32
19.94
19.48
19.85
19.11
18.73
18.27
17.80
17.61
17.71
17.89
17.52
17.33
17.15
16.87
16.96

48.47
45.22
41.37
38.83
34.53
34.18
31.73
29.62
26.56
2524
24.36
23.31
23.31
2217
21.56
21.03
21.30
21.03
20.95
21.12
20.86
20.51
20.25
19.89
19.37
19.72
19.19
18.84
18.32
17.88
17.70
17.79
18.05
17.70
17.53
17.35
17.09
17.18

40.63
38.88
36.89
36.15
33.82
33.41
32.33
30.42
29.67
29.25
28.09
26.27
2497
23.69
23.69
22.36
21.62
20.95
21.04
21.12
21.29
21.04
2112
20.87
20.70
20.79
2045
20.29
19.87
19.62
19.46
19.46
19.38
18.79
18.46
18.21
17.88
17.96
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43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

17.76
18.06
17.66
17.66
17.47
17.37
17.76
17.96
17.66
17.27
16.98
16.58
16.39
16.19
16.19
16.39
16.88
16.98
17.17
17.37
17.57
17.08
16.68
16.39
16.39
16.58
16.88
16.78
16.98
16.78
16.49
16.09
15.70
15.41
16.31
15.41
15.21
15.60

17.54
17.88
17.45
17.37
17.37
17.54
17.79
17.71
17.45
17.12
16.95
16.53
16.27
16.10
15.94
15.94
16.95
17.03
17.37
17.54
17.79
17.12
16.86
16.36
16.53
16.78
16.78
16.61
16.44
16.86
16.61
16.36
16.10
16.77
15.60
15.43
15.35
15.94

17.65
18.08
17.55
17.44
17.55
17.76
17.98
17.87
17.55
17.12
16.58
15.93
15.61
16.50
16.15
16.36
16.79
16.79
17.22
17.44
17.65
17.01
16.79
16.36
16.36
16.58
16.69
16.47
16.58
16.69
16.47
15.07
15.93
15.61
15.61
15.40
16.07
15.72

17.92
18.26
17.80
17.57
17.34
17.57
17.92
18.26
17.92
17.46
17.00
16.66
16.20
16.31
16.54
16.66
17.12
17.23
17.46
17.69
17.92
17.34
17.00
16.43
16.54
16.54
16.77
17.00
16.89
17.00
16.54
16.31
16.08
15.97
16.74
15.63
15.51
16.97

17.68
18.04
17.59
17.41
17.23
17.50
17.86
17.77
17.68
17.32
16.86
16.41
15.96
15.68
16.32
16.50
16.86
17.04
17.23
17.41
17.68
17.14
16.86
16.41
16.41
16.59
16.86
16.95
16.86
16.68
16.50
16.32
16.05
15.87
15.59
15.41
15.14
15.78

17.48
17.66
17.29
17.10
17.10
17.29
17.38
17.57
17.10
16.82
16.45
16.07
15.70
16.79
16.07
16.45
16.45
16.64
16.73
17.01
17.01
16.82
16.26
16.07
16.07
16.26
16.17
16.07
15.98
16.17
16.07
15.79
15.61
15.42
15.42
15.14
14.86
15.42

17.58
17.98
17.48
17.27
17.27
17.38
17.48
17.68
17.38
16.87
16.37
15.97
15.67
16.77
16.97
16.07
16.57
16.67
16.87
17.07
17.27
16.67
16.47
16.07
15.87
15.87
16.07
16.27
16.07
16.37
16.27
15.97
15.67
16.37
15.26
15.06
14.96
15.37

17.82
18.24
17.71
17.61
17.61
17.71
17.71
17.92
17.71
17.19
16.77
16.25
15.93
16.04
16.35
16.56
16.77
16.88
17.19
17.40

. 17.51

17.09
16.67
16.35
16.25
16.25
16.56
16.46
16.25
16.67
16.35
16.14
15.83
16.62
156.51
15.41
15.09
15.62

17.57
17.88
17.47
17.47
17.57
17.77
17.77
17.47
17.47
16.95
16.54
16.03
15.72
15.93
16.13
16.24
16.65
16.75
17.06
17.26
17.36
16.85
16.54
16.13
16.03
16.03
16.34
16.24
16.24
16.44
16.13
15.83
15.62
15.42
15.21
15.11
156.01
16.62

17.05
17.52
16.96
17.05
17.05
17.15
17.33
17.05
17.05
16.96
17.05
16.87
16.78
16.31
15.66
15.84
16.31
16.40
16.68
16.96
17.05
16.50

16.12

15.66
15.56
15.66
15.84

15.84
15.94

16.03
15.75
15.47
15.19
14.91
14.73
14.63
14.45
15.19

17.18
17.62
17.00
17.09
17.09
17.27
17.62
17.18
17.27
16.91
16.48
15.95
16.16
15.34
15.69
15.95
16.30
16.48
16.74
17.00
17.09
16.56
16.13
15.78
16.60
15.69
15.86
15.86
15.95
16.04
15.78
15.561
15.25
14.99
14.81
14.72
14.55
16.25

17.88
18.46
17.63
17.47
17.55
17.80
17.96
17.63
17.47
17.13
16.89
16.47
15.56
156.72
15.97
16.14
16.55
16.72
16.97
17.30
17.47
16.89
16.47
16.14
16.47
16.47
16.72
16.72
16.47
16.30
16.06
15.81
15.56
15.31
15.14
14.98
14.81
14.98
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

16.29
16.09
15.90
15.60
15.80
15.70
16.29
16.58
16.68
16.68
16.88
16.58
16.39
16.09
15.90
16.70
15.60
15.51
16.70
15.41
15.90
16.70
15.51
15.60
15.21
14.92
14.82
14.52
14.23
13.94
13.84

16.44
16.19
15.94
15.85
15.94
16.77
16.53
16.86
16.78
16.69
16.86
16.61
16.61
16.36
16.10
15.77
16.77
15.60
15.85
156.51
15.94
15.85
15.77
15.60
15.77
15.60
15.43
16.35
14.92
14.59
14.33

16.36
16.04
15.83
15.72
15.83
15.61
16.36
16.79
16.58
16.69
16.90
16.58
16.36
16.04
15.83
15.61
15.72
15.61
15.83
15.40
15.93
15.83
15.83
15.61
15.61
15.40
16.61
15.29
14.86
14.22
14.32

16.66
16.43
16.20
16.08
16.08
15.86
16.66
17.00
17.00
16.77
16.89
16.66
16.66
16.31
16.08
15.86
16.08
15.86
15.97
15.51
16.08
15.97
15.86
15.74
156.97
15.63
15.63
15.28
14.83
14.48
14.60

16.32
16.14
15.96
15.78
16.87
15.68
16.32
16.68
16.50
16.59
16.59
16.41
16.14
15.87
15.59
15.41
15.23
16.23
15.50
156.14
15.68
15.78
15.68
15.41
15.68
15.50
15.32
15.14
14.69
14.14
14.14

15.89
15.70
15.70
1542
15.51
15.33
15.89
16.17
15.98
15.98
16.07
15.89
15.70
15.42
16.23
14.95
14.86
14.77
14.86
15.056
15.42
16.23
15.23
16.05
15.05
14.95
14.95
14.77
14.49
13.93
13.55

16.07
15.77
15.57
16.37
15.47
16.37
16.07
16.47
16.27
16.37
16.47
16.27
15.97
16.67
16.37
15.16
15.16
15.06
16.37
14.96
15.47
16.37
15.26
15.26
14.86
14.86
15.06
14.86
14.46
13.96
13.86

16.35
16.25
16.04
15.83
15.93
15.72
16.35
16.77
16.56
16.67
16.77
16.56
16.25
15.93
16.62
15.51
15.51
15.41
15.62
156.20
15.83
15.72
15.62
156.51
15.62
15.62
15.41
15.20
14.78
14.26
14.15

16.24
15.93
16.72
15.62
15.83
16.62
16.24
16.65
16.44
16.44
16.65
16.44
16.13
15.93
15.72
15.31
15.21
15.21
15.42
15.01
15.62
15.52
15.42
15.31
15.42
15.31
15.21
16.01
14.60
14.29
13.98

16.03
15.75
15.47
15.19
15.28
15.10
15.94
16.40
16.22
16.22
16.03
16.03
15.84
15.47
15.19
14.91
14.91
14.63
14.54
14.91
15.28
15.10
15.10
14.91
15.00
14.91
14.82
14.63
14.07
13.61
13.70

15.95
15.69
15.43
15.16
15.34
15.07
15.95
16.39
16.13
15.95
16.78
15.60
15.60
15.34
156.25
14.99
15.07
14.99
15.07
14.64
16.34
16.25
15.07
14.99
14.90
14.99
14.81
14.64
14.20
14.02
13.76

16.14
15.89
15.64
15.39
15.47
15.31
16.06
16.55
16.30
16.06
16.81
15.56
15.64
15.39
156.31
15.14
16.22
15.14
15.31
14.89
15.47
15.39
15.31
15.22
15.06
14.98
15.06
14.81
14.39
14.06
13.73

Cuadro 29. Pérdida de humedad (%) en tablas extraidas del arbol 5.

Dia 5BT1 5BT2 5MT1 5MT2 5AT1 5AT2 5BC1 5BC2 5MC1 5MC2

5AC1

5AC2

1

53.95 6042 76.01 48.51 68.00 74.47 49.39 76.30 50.14 54.65
2 49.76 54.60 70.89 45.63 62.82 67.88 46.10 71.09 46.60 50.52
3 4524 43.13 69.18 41.57 58.15 61.57 42.07 63.53 43.43 46.34

76.54
71.81
66.75

44 .20
41.47
36.94
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41.60
38.51
36.85
34.54
33.33
32.22
30.24
29.69
28.14
27.26
25.83
25.17
23.51
23.07
21.64
20.97
20.42
20.20
19.98
19.32
18.99
18.44
18.00
18.11
17.78
18.11

17.56

17.34
17.34
17.45
17.45
17.67
17.23
16.78
16.78
15.90

41.67
40.76
37.76
36.03
33.12
30.12
29.75
28.57
27.39
27.01
26.92
24.66
23.38
22.02
20.47
21.02
20.29
20.29
20.11
19.47
19.11
18.65
18.20
18.38
18.20
18.38
17.74
17.83
17.65
17.83
18.11
17.74
17.56
17.20
17.29
16.56

54.90
51.57
47.44
44.65
40.34
38.36
36.39
34.23
31.81
29.65
28.48
27.31
25.52
2417
22.82
21.56
20.93
20.58
20.22
19.68
19.32
18.87
18.42
18.60
18.33
18.60
18.06
18.15
17.97
18.06
18.156
17.97
17.61
17.16
17.25
16.62

38.29
36.11
34.82
33.63
31.85
31.056
29.07
28.08
27.68
26.29
25.40
24.90
23.91
22.12
21.73
21.53
21.03
20.83
20.63
19.94
19.54
19.25
18.95
18.95
18.76
18.95
18.35
18.35
18.25
18.45
18.55
18.25
18.15
17.96
17.66
17.36

52.55
47.28
43.80
41.51
38.03
36.42
34.47
31.83
30.48
28.69
27.08
26.32
24.70
23.34
22.75
21.56
20.80
20.54
20.29
19.52
19.19
18.85
18.34
18.34

18.25

18.42
18.00
18.00
17.83
18.00
18.08
17.91
17.57
17.40
16.98
16.38

53.54
46.08
34.51
34.03
26.29
23.14
23.23
20.75
20.94
20.65
20.55
20.84
19.79
19.12
19.22
18.83
17.88
17.50
17.69
17.40
17.02
16.73
16.54
16.54
16.63
17.02
16.63
16.63
16.44
16.73
16.92
16.73
16.54
16.25
15.77
15.30

37.40
35.49
33.89
32.51
30.60
29.86
29.75
29.43
26.14
24.55
23.91
23.81
22.32
21.89
20.20
19.66
19.13
19.03
18.92
18.39
18.07
17.65
17.33
17.43
17.43
17.86
17.22
17.22
17.12
17.33
17.12
17.43
17.01
16.69
16.27
16.74

59.58
52.27
48.15
45.21
41.09
39.24
37.65
33.95
31.93
31.01
28.07
27.39
25.04
23.61
22.44
21.09
20.34
20.17
19.92
19.16
18.74
18.40
17.98
18.07
17.98
18.40
17.73
17.65
17.65
17.82
18.15
17.73
17.65
17.48
17.23
16.81

38.26
35.00
33.56
32.41
30.49
29.82
29.15
26.94
26.37
25.79
24.26
23.97
22.72
21.86
21.00
20.13
19.65
19.56
19.46
18.98
18.70
18.31
17.93
18.02
17.93
18.41
17.74
17.64
17.55
17.74
17.74
18.12
17.74
17.26
16.78
16.20

40.56
37.09
34.65
33.05
30.70
29.77
29.11
27.61
25.92
24.79
23.57
23.47
22.16
21.88
20.56
19.62
19.15
17.93
19.25
18.69
18.40
18.12
17.84
18.03
17.84
18.31
17.65
17.56
17.65
17.65
18.12
17.84
17.75
17.37
17.09
16.90

59.75
52.57
48.69
45.99
41.94
40.25
39.49
35.11
33.33
31.39
29.11
28.69
26.58
25.15
23.88
22.53
21.69
2143
21.10
20.34
19.66
19.16
18.73
18.82
18.65
19.07
18.31
18.40
18.40
18.31
18.31
18.65
18.06
17.55
17.05
16.46

35.23
32.08
30.62
2943
27.89
27.47
26.44
24.90
24.56
23.45
22.68
22.68
21.49
21.15
20.21
19.35
19.01
19.10
19.10
18.59
18.24
17.99
17.73
17.90
17.82
18.16
17.56
17.56
17.65
17.48
17.56
17.99
17.39
17.05
16.71
16.28
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

15.46
15.57
15.57
15.68
16.12
16.23
16.45
16.78
16.78
16.45
15.90
15.57
15.57
15.68
15.90
15.79
15.79
15.90
15.68
15.24
15.02
14.80
14.69
14.47
14.36
14.91
15.57
15.35
15.24
15.02
15.02
14.91
15.57
15.90
15.79
15.90

15.92
16.01
16.20
16.29
16.65
16.74
17.02
17.38
17.47
16.92
16.56
16.20
16.11
16.11
16.29
16.20
16.29
16.56
16.38
16.11
15.83
15.56
15.38
15.20
14.92
15.47
16.11
15.83
15.56
15.38
15.47
15.38
16.01
16.47
16.38
16.20

15.99
16.08
16.17
16.53
16.80
16.98
17.16
17.43
17.52
17.16
16.53
16.26
16.26
16.26
16.44
16.35
16.53
16.62
16.44
16.17
15.90
15.63
15.45
15.18
15.00
15.54
16.17
15.99
15.81
15.63
15.72
15.45
16.26
16.62
16.44
16.44

16.37
16.47
16.67
16.77
17.06
17.26
17.46
17.66
17.86
17.76
16.96
16.57
16.57
16.57
16.77
16.57
16.77
16.96
16.47
16.17
15.97
15.67
15.58
15.58
15.38
15.67
16.37
16.17
16.07
15.97
15.97
15.77
16.47
16.77
16.67
16.67

15.87
15.87
16.04
16.30
16.64
16.81
16.98
17.32
17.32
16.98
16.38
16.13
16.13
16.21
16.47
16.47
16.38
16.47
16.21
15.87
15.53
15.28
15.20
15.11
14.86
14.60
16.04
15.87
15.62
15.563
15.62
15.28
16.04
16.38
16.21
16.21

14.63
14.91
15.20
15.39
15.58
15.87
16.06
16.35
16.44
15.97
15.58
15.11
15.11
15.20
15.30
15.49
15.39
15.49
15.20
15.01
14.82
14.63
14.53
14.34
14.15
14.53
15.30
15.11
14.82
14.63
14.72
14.53
15.20
15.58
15.30
15.30

15.10
15.31
15.62
15.74
16.05
15.10
16.48
16.80
16.90
16.27
15.84
15.52
15.42
15.52
15.63
15.74
15.84
15.84
15.63
15.42
15.10
14.78
14.67
14.57
14.57
15.20
15.84
15.63
156.31
14.99
15.10
14.89
15.84
16.27
16.05
16.16

16.39
16.13
16.05
15.46
14.79
15.88
17.06
17.39
17.48
16.89
16.39
16.05
16.05
16.22
16.13
16.39
16.30
16.39
16.13
15.88
15.55
15.29
15.21
15.04
15.04
15.71
16.39
16.05
15.80
15.55
15.63
15.46
16.39
16.72
16.72
16.81

15.72
15.82
16.11
16.30
16.68
16.87
17.07
17.45
17.55
16.97
16.49
16.20
16.20
16.11
16.30
16.40
16.20
16.49
16.20
15.92
15.53
15.44
15.24
15.05
15.06
15.82
16.40
16.11
15.82
15.53
15.72
15.53
16.40
16.87
16.78
16.87

15.68
15.77
16.15
16.34
16.90
17.00
17.18
17.56
17.65
17.00
16.53
16.24
16.24
16.34
16.53
16.43
16.34
16.53
16.43
16.15
15.77
15.40
15.21
15.21
15.31
15.40
16.53
16.34
15.96
15.68
15.77
15.59
16.43
16.90
16.81
16.90

15.95
16.03
16.37
16.54
17.05
17.13
17.38
17.72
17.81
17.22
16.79
16.46
16.46
16.54
16.71
16.62
16.54
16.71
16.46
16.20
15.95
15.61
15.44
15.27
15.36
15.78
16.71
16.46
16.12
15.78
15.95
15.70
16.62
17.13
17.05
17.05

15.60
15.68
16.02
16.28
18.59
17.82
16.96
17.31
17.39
16.79
16.37
15.94
15.85
16.02
16.11
16.28
16.20
16.37
16.20
16.94
15.60
15.34
15.17
15.00
15.17
15.60
16.20
15.94
15.68
15.43
15.60
16.34
16.20
16.62
16.45
16.54
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

16.12
15.79
15.46
15.24
15.02
14.69
14.58
14.47
14.36
14.69
14.91
14.80
14.80
14.69
14.47
14.47
14.58
14.14
13.81
13.70
13.81
13.59
13.37
13.48
13.26
13.15
13.26
13.03
13.15
13.37
13.15
12.92
13.03
12.92

16.38
15.92
15.65
15.47
15.29
15.01
15.01
14.92
15.20
14.83
15.38
15.47
15.29
15.01
14.83
14.83
15.01
14.74
14.38
14.19
14.29
14.10
13.92
14.01
13.83
13.74
13.83
13.65
13.47
13.74
13.65
13.47
13.56
13.47

16.71
16.53
16.26
15.99
15.72
15.36
15.36
15.27
15.45
15.09
15.63
15.81
15.36
15.27
15.18
15.00
15.09
14.91
14.29
14.11
14.20
14.02
13.84
13.93
13.84
13.84
13.93
13.75
13.67
13.84
13.75
13.66
13.75
13.48

16.77
16.57
16.37
16.07
15.77
15.48
15.48
15.38
15.58
15.28

16.77.

15.58
15.58
15.48
15.28
15.08
15.38
15.18
14.68
14.48
14.58
14.38
14.38
14.48
14.29
14.29
14.38
14.19
14.09
14.19
13.89
13.79
13.69
13.49

16.30
16.13
15.87
15.62
15.45
15.20
15.20
15.28
15.37
14.86
15.45
15.37
15.37
15.20
15.11
15.03
15.11
14.77
14.26
14.09
14.18
14.01
14.01
14.09
13.92
13.92
14.01
13.84
13.75
13.84
13.75
13.67
13.58
13.41

15.39
15.20
15.01
14.72
14.63
14.44
14.44
14.53
14.53
14.15
14.63
14.72
14.63
14.34
14.53
14.44
14.34
14.05
13.58
13.38
13.48
13.29
13.29
13.19
13.10
12.81
12.91
12.81
12.81
12.91
12.81
12.62
12.72
12.52

16.27
16.05
15.84
15.52
15.20
14.78
14.89
14.67
14.89
14.46
15.10
14.99
14.89
14.78
14.67
14.78
14.67
14.36
13.82
13.72
13.82
13.61
13.61
13.29
13.08
13.08
12.98
12.98
13.08
13.29
13.29
13.19
12.98
12.87

16.64
16.39
16.13
15.88
15.55
15.21
15.21
15.29
15.38
14.96
15.63
15.565
15.38
15.21
15.13
15.21
15.21
14.96
14.37
14.20
14.29
14.20
14.12
14.20
14.03
14.03
13.95
13.87
13.70
13.87
13.70
13.78
13.61
13.53

16.68
16.49
16.40
16.11
15.82
15.34
15.34
15.15
15.44
14.96
15.63
15.53
15.44
15.34
15.24
15.34
15.24
14.96
14.38
14.29
14.38
14.29
14.38
14.19
14.19
14.09
14.00
13.81
13.71
14.00
13.71
13.61
13.42
13.23

16.71
16.43
16.15
15.96
15.68
15.40
15.49
15.49
15.59
15.12
15.68
15.68
15.59
15.40
15.31
15.40
15.40
15.02
14.55
14.65
14.55
14.37
14.46
14.37
14.18
13.99
13.99
13.71
13.80
13.99
13.80
13.62
13.71
13.62

16.88
16.62
16.37
15.95
15.70
15.53
15.44
15.53
15.70
15.19
15.95
16.78
15.70
15.53
15.44
15.44
15.44
15.11
14.60
14.43
14.43
14.35
14.26
14.43
14.26
14.26
14.18
14.09
13.92
14.09
13.76
13.67
13.76
13.589

16.37
16.20
15.94
15.68
15.43
15.17
15.26
15.09
14.92
15.34
15.60
15.43
15.34
15.17
15.17
15.26
15.17
14.92
14.40
14.23
14.15
13.98
14.06
14.06
13.89
13.89
13.98
13.81
13.72
13.89
13.55
13.46
13.55
13.55
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Cuadro 30. Contraccion (%) en las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Lado A (%) Lado B (%) Lado medio (%) Total (%)

Arbol Factor A Factor B
Esp. Ancho Esp. Ancho Esp.1 Esp.2 Ancho Promedio

278 218 230 227 155 230 1.52 2.1
117 254 080 151 156 155 1.19 1.51
569 278 233 269 155 116 1.14 244
6.07 256 078 169 154 307 150 2.39
080 226 119 129 195 154 1.00 1.44
275 257 120 294 198 196 140 2.14
193 138 196 178 155 154 099 1.56
156 255 156 255 154 346 1.19 2.07
165 244 321 225 118 194 108 1.95
195 228 192 208 267 231 198 2.16
1567 158 078 127 380 194 098 1.65
196 176 353 245 233 231 1.18 2.16
117 257 236 227 272 1000 1.60 3.1
120 210 117 245 231 271 198 2.01
195 150 077 170 118 154 120 1.41
117 100 528 140 154 119 120 1.78
157 294 197 169 269 194 130 2.01
157 158 233 167 345 307 168 2.12
078 275 154 205 342 305 1.19 2.10
0.00 275 920 265 420 268 1.88 3.08
198 255 543 255 270 308 158 2.76
0.00 187 478 324 344 344 137 2.54
193 187 3.08 149 309 346 147 2.25
153 219 193 209 192 118 210 1.88
235 177 236 268 269 233 220 2.32
118 160 078 210 117 155 130 1.42
155 381 078 309 350 349 342 2.88
119 238 078 169 116 160 1.50 1.52
1.57 150 039 199 192 196 179 1.61
235 080 156 256 235 194 060 1.69
193 236 155 265 386 347 138 242
169 277 120 306 193 193 149 2.05

== WW NN A AW W NN A AW W NN S A WW NN A AW NNN A
N N 2 @ ama m @ =2 NN RN DN DPMNDDN @ @A @ @ @@ a DD NN DN DD 2w a2 -

W W W W W W W W N N N NN DN NN DD NDNDDN 2 A @M@ @ @D @ = S =S aaa
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3 2 2 197 237 078 262 270 233 1.58 2.07
3 2 2 198 251 119 257 156 198 1.78 1.98
3 3 2 196 206 192 229 0.78 193 247 1.96
3 3 2 226 217 196 198 078 228 218 1.97
4 1 1 000 209 039 229 0.78 040 2.09 1.28
4 1 1 766 348 280 190 438 398 241 3.65
4 2 1 000 341 077 240 118 079 193 1.63
4 2 1 000 240 117 219 078 079 1.81 1.41
4 3 1 163 278 038 287 456 000 3.16 2.28
4 3 1 116 258 154 288 115 039 268 1.89
4 1 2 122 329 116 299 191 118 349 2.31
4 1 2 166 3.26 120 339 152 078 3.17 2.27
4 2 2 000 308 154 278 075 077 3.07 1.87
4 2 2 197 259 000 298 376 302 3.08 2.39
4 3 2 000 308 188 298 078 154 3.00 2.03
4 3 2 075 197 153 196 038 0.00 213 1.16
5 1 1 077 068 229 236 307 267 098 1.77
5 1 1 191 330 076 292 114 112 350 224
5 2 1 152 302 116 3.02 115 154 329 2.22
5 2 1 038 186 079 204 078 310 136 1.51
5 3 1 189 254 077 225 112 115 215 1.77
5 3 1 0.79 387 337 298 000 000 337 2.08
5 1 2 076 271 115 312 1583 150 273 2.04
5 1 2 116 293 114 313 076 114 2093 2.02
5 2 2 076 282 15 310 188 188 262 2.18
5 2 2 115 290 080 282 039 153 251 1.86
5 3 2 149 311t 150 321 150 153 3.11 2.32
5 3 2 116 243 077 205 077 150 233 1.66

Minimo 000 068 000 127 000 000 060 1.156

Maximo 766 387 920 339 456 1000 350 3.65

Factor A: 1 — base, 2 — media y 3 — apice.

Factor B: 1 — tridngulo y 2 — caballete.
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Cuadro 31. ANVA para la contraccion (%) del espesor (radial) en el lado A de

las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 0.066 0.033 0.025 0.975"
Apilado 1 2.258 2.258 1.750 0.198n
Niveles * Apilado 2 0.720 0.360 0.279 0.759"
Error 24 30.972 1.291

Total 29 34.015

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 32. Estadisticos para la contraccion (%) del espesor (radial) en el lado

A de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacion tipica CV (%)
Triangulo 2.02 1.06 52.69
Base
Caballete 1.13 0.82 72.35
Triangulo 1.95 2.28 116.64
Medio
Caballete 1.33 0.49 36.85
Triangulo 1.60 0.27 17.00
Apice
Caballete 1.46 0.67 45.92
Triangulo 1.85 1.36 73.56
Total Caballete 1.31 0.64 48.86
Total 1.58 1.08 68.53
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Cuadro 33. ANVA para la contracciéon (%) del ancho (tangencial) en el lado A

de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 0.277 0.138 0.469 0.631ns
Apilado 1 0.129 0.129 0.439 0.514ns
Niveles * Apilado 2 0.412 0.206 0.698 0.507"s
Error 24 7.076 0.295

Total 29 7.893

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 34. Estadisticos para la contraccién (%) del ancho (tangencial) en el

lado A de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacién tipica CV (%)
Triangulo 2.23 0.41 18.48
Base’
Caballete 2.68 048 17.87
Triangulo 2.47 0.73 29.39
Medio
Caballete 2.54 0.29 11.53
Triangulo 2.34 0.76 32.27
Apice
Caballete 222 0.43 19.37
Triangulo 2.35 0.61 26.00
Total Caballete 2.48 0.43 17.19

Total 2.41 0.52 21.61




106

Cuadro 35. ANVA para la contracciéon (%) del espesor (radial) en el lado B de

las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 | 0.226 0.113 0.080 0.923"s
Apilado 1 1.925 1.925 1.364 0.254ns
Niveles * Apilado 2 0.031 0.016 0.011 0.989ns
Error 24 33.881 1.412

Total 29 36.065

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 36. Estadisticos para la contraccion (%) del espesor (radial) en el lado

B de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacién tipica CV (%)
Triangulo  1.60 0.10 6.01
Base
Caballete 2.17 1.81 83.46
Triangulo 1.46 0.92 63.12
Medio
Caballete 2.00 1.93 96.39
Triangulo 1.47 0.59 40.13
Apice
Caballete 1.89 0.51 27.09
Triangulo 1.51 0.59 39.12
Total Caballete 2.02 1.45 71.57
Total 1.77 1.12 63.15
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Cuadro 37. ANVA para la contraccién (%) del ancho (tangencial) en el lado B

de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 0.372 0.186 1.244 0.306"s
Apilado 1 0.574 0.574 3.841 0.062"
Niveles * Apilado 2 0.648 0.324 2.167 0.136"s
Error 24 3.587 0.149

Total 29 5.181

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 38. Estadisticos para la contraccion (%) del ancho (tangencial) en el

lado B de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacién tipica CV (%)
Triangulo 2.28 0.29 12.67
Base
Caballete 2.74 0.46 16.85
Triangulo 219 0.38 17.32
Medio '
Caballete 2.70 0.33 12.26
Triangulo 2.31 0.46 19.91
Apice
Caballete 2.18 0.37 16.94
Triangulo 2.26 0.36 15.85
Total Caballete 2.54 0.45 17.66

Total 2.40 0.42 17.62
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Cuadro 39. ANVA para la contraccion (%) del espesor (radial) 1 en el lado

medio de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 1.031 0.515 0.631 0.541"s
Apilado 1 0.113 0.113 0.138 0.713"s
Niveles * Apilado 2 1.398 0.699 0.856 0.438"s
Error 24 19.614 0.817

Total 29 22.157

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 40. Estadisticos para la contraccién (%) del espesor (radial) 1 en el

lado medio de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacién tipica CV (%)
Triangulo 2.14 0.43 20.02
Base
Caballete 2.22 1.10 49.48
Triangulo 1.44 0.56 38.97
Medio
Caballete 2.10 0.70 33.08
Triangulo 2.00 1.22 61.15
Apice
Caballete 1.61 1.10 68.42
Triangulo 1.86 0.82 43.99
Total Caballete 1.98 0.95 48.10
Total 1.92 0.87 45.56
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Cuadro 41. ANVA para la contraccion (%) del espesor (radial) 2 en el lado

medio de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 4.647 2.324 1.907 0.170"s
Apilado 1 0.023 0.023 0.019 0.892ns
Niveles * Apilado 2 2.053 1.026 0.842 0.443"
Error 24 29.250 1.219 \

Total 29 35.972

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 42. Estadisticos para la contracciéon (%) del espesor (radial) 2 en el

lado medio de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacién tipica CV (%)
Triangulo 2.86 1.96 68.45
Base
Caballete 2.07 0.86 41.56
Triangulo 1.83 0.73 39.83
Medio
Caballete 2.23 0.61 27.19
Triangulo 1.39 0.97 69.59
Apice
Caballete 1.62 0.95 58.56
Triangulo 2.03 1.39 68.40
Total Caballete 1.97 0.80 40.72
Total 2.00 1.11 55.70
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Cuadro 43. ANVA para la contraccion (%) del ancho (tangencial) en el lado

medio de las tablas de T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Origen GL SC CM F Sig.
Niveles 2 0.017 0.009 0.017 0.983"s
Apilado 1 0.286 0.286 0.551 0.465"
Niveles * Apilado 2 0.005 0.002 0.005 0.995"s
Error 24 12.458 0.519

Total 29 12.766

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 44. Estadisticos para la contracciéon (%) del ancho (tangencial) en el

lado medio de las tablas de 7. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.

Niveles del fuste  Apilado Media Desviacién tipica CV (%)
Triangulo 1.88 0.38 20.16
Base
Caballete 2.05 0.97 47.64
Triangulo 1.83 0.57 31.03
Medio _
Caballete 2.06 0.72 34.71
Triangulo 1.91 0.86 44.85
Apice
Caballete 2.10 0.67 31.93
Triangulo 1.87 0.59 31.33
Total ~ Caballete 207 0.74 35.74

Total 1.97 0.66 33.65
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Cuadro 45. Contenido de humedad (%) en las tablas de 7. cavipes (Spr. Ex

Benth.) Macbr.

Arbol Nivel (Factor A) Apilado (Factor B)  CH equilibrio (%) CH inicial (%)

1 1 1 13.38 87.60
1 1 1 13.77 84.00
1 1 2 13.12 59.99
1 1 2 12.70 77.57
1 2 1 13.47 70.30
1 2 1 13.24 55.93
1 2 2 13,23 60.63
1 2 2 12.93 50.97
1 3 1 13.47 4535
1 3 1 13.46 73.53
1 3 2 13.41 67.53
1 3 2 12.97 81.20
2 1 1 13.45 74.48
2 1 1 13.42 72.03
2 1 2 13.51 58.65
2 1 2 13.31 80.44
2 2 1 13.48 89.91
2 2 1 13.66 66.93
2 2 2 13.28 86.06
2 2 2 13,50 86.16
2 3 1 13.81 54.84
2 3 1 13.65 69.56
2 3 2 13.67 76.33
2 3 2 13.39 49.04
3 1 1 13.07 55.08
3 1 1 14.29 85.71
3 1 2 13.65 55.31
3 1 2 14.55 84.96
3 2 1 13.65 55.31
3 2 1 13.89 66.92
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g O oD A DA DA DD DD DDA DD DA DWW WW®W
W W WW N N NN =22 2 A a0 W W WD NDNDND =22 =22 =S @2 000w ow DN

5

N N =2 a2 NN 2 a2 NN 22 a DN =2 2 DN =2 2 DN a2 aa DN a2 a2 NN

14.30
14.13
14.87
14.58
14.18
14.77
13.84
14.33
13.86
14.15
14.32
14.60
13.98
13.70
14.14
13.55
13.76
13.73
12.92
13.47
12.87
13.53
13.48
13.49
13.23
13.62
13.41
12.52
13.59

13.55

68.76
80.77
76.25
63.81
57.74
51.93
75.56
103.88
53.25
53.56
71.38
71.84
50.16
86.95
88.03
48.60
73.71
49.26
53.95
60.42
49.39
76.30
76.01
48.51
50.14
54.65
68.00
74.47
76.54

44.20

Factor A: 1 — base, 2 — media y 3 — apice.
Factor B: 1 — triangulo y 2 — caballete.
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Anexo 3. Panel fotografico

Figura 14. Aserrio de cuartones.
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Figura 16. Cepillada de tablas por la calibradora.
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Figura 18. Apilado en triangulo de las tablas en estudio.
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Figura 20. Medicién de defectos durante el secado.
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Anexo 4. Certificado de identificacion de la especie T. cavipes (Spr. Ex

Benth.) Macbr

Tingo Maria - Peru

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RéNOVABLES

EL ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA TROPICAL DE LA FACULTAD DE
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, QUE SUSCRIBE:

CERTIFICA -

Que la muestra proporcionada por la Bach. MARIA ANGELICA MOYA
VENTURO que tengo a la vista y la observacion realizada en campo pertenecen
a:

> Tachigalia cavipes (Spr. Ex Benth) Macbr

Se expide el presente a solicitud de la interesada para los fines pertinentes.

Tingo Maria, 07 de abril del 2014

';.i‘ig° Warten Rips Garcia
LL
EP}ofesor de Dendrologia

# UNAS
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Anexo 5. Variables climatolégicas

&

0

‘5
or\g

NIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DELA SELVA

: Tingo Maria
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES ‘ﬁ
Gabinete de Meteorologla y Climatologia N

“Ano de la Promocion de la Industria Responsabie y del Compromlso Climético”
Tingo Maria, 13 de agosto de 2014
DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION DE TINGO MARIA
MESES : ABRIL - AGOSTO - 2014
Coordenadas geograficas: -

Latitud: 09° 18'00" Sur .- Longitud: 76° 01'00" Oeste  Altitud: 660 msnm

: ocy | HUMEDAD A
FECHA || CMPERATURA(C) | cELATIVA PREC:?;‘)‘C"?N ‘
Maxima | Minima | Media (%)
010414 | 290 | 204 | 247 88 19.2 L
' 02-04-14 1 200 ' 208 [ 249 86 0.8 o
"03-04-14 | 304 | 215 | 258 84 -
‘040444 305 | 216 , 260 ' 85 | 439
] 050414 264 © 215 236. 93 | 0.5
06-04-14 ~ 312 , 205 2581 83 | 0.2 ]
07-04-14 | 320 ' 212 | 266 80 7.7
08-04-14 | 313 | 222 | 267 82 1.0
09-04-14 | 315 | 225 | 270 80 19
10-04-14 | 290 | 215 | 252 89 320
110414 | 300 | 216 | 258 86 0.4
: 120444 ] 297 | 212 | 254 84 40
X 13-04-14 | 314 | 208 | 26.1 82 -
; 140414 | 243 | 210 | 222 93 1.9
- 15-04-141 200 | 195 | 242 85 26
t 16-04-14 | 310 | 208 | 259 85 0.3

170444 | 317 218 | 267 83 -
18-04-14 | 315 214 ] 264 84 -
19-04-14 | 305 215 {260 84 -
200414 | 32.0 218 | 269 79 -
21-04-14 | 280 225 | 262 89
220414 | 325 215 {270 82
23-04-14 | . 281 220 | 250 88
240414 | 25.2 205 | 228 95
25-04-14 | 295 215 | 255 87
260414 | 315 205 | 26.0 86
270414 | 300 210 | 255 87
28-04-14 | 305 210 | 257 84
290414 | 275 210 {247} 87
30-04-14 | 305 210 {2571 85

' o - heFe




.. UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA o=, |

Tingo Maria

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES & “ﬁ“
Gabinete de Meteorologia y Climatologia u.m,f;,_J

A °Afio de la Promocion de ia Industria Responsable y del Compromiso Climatico”

/i Tingo Maria, 13 de agosto de 2014
DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION DE TINGO MARIA

MESES : ABRIL —- AGOSTO - 2014

Coordenadas geograficas:
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Latitud: 09° 18'00" Sur ';Longitud: 76° 01'00" Oeste  Altitud: 660 msam - »

o

S ocy |HUMEDAD TARIAR
| FecHa TEMPERATURA(°C) | oo erva PREC:::;I)\CIO!\! -
< Maxima | Minima | Media; (%) =
.| 01-05-14 | 320 | 222 | 271 78 - T
"] 020514 | 320 | 220 | 270 79 23
S 030514 | 287 | 216 [ 251 | 80 5.8 .
S 040514 | 300 | 215 | 257 82 - ,
s 05-0514 | 31.0 | 223 | 266 80 9.8 N
e 06-0514 | 315 | 210 | 262 82 19.3
: 07-05-14 | 30.0 | 206 | 253 88 0.8
s 08-0514 | 205 | 210 [ 252 87 -
i 09-0514 | 305 | 212 | 258 80 -
T 100514 | 302 | 21.0 | 256 82 -
VL 110544 | 308 | 214 | 26.1 85 -
o 120514 | 310 | 205 | 25.7 85 -
4 130514 | 300 | 201 | 250 83 -
PR 140514 | 313 | 212 | 26.2 82 45
L 1505-14 | 305 | 217 | 26.1 85 14.8
e 16-05-14 | 293 | 21.0 | 251 87 25
170514 | 302 | 212 | 257 88 -
18-0514 | 308 | 200 [ 25.4 89 155
190514 | 315 | 212 | 263 87 346
200514 | 265 | 202 [ 233 89 -
210544 | 305 | 211 | 258 88 -
220514 | 260 | 214 [ 237 0 11.9
23-0514 | 313 | 216 | 264 84 36.7
240514 | 305 | 206 | 255 80 03
250514 | 300 | 209 | 254 | 80 214
260514 | 302 | 214 [ 258 85 -
270514 | 305 | 212 | 258 83 0.5
28-05-14 | 306 | 213 [ 259 85 48
20-05-14 | 306 | 214 [ 260 88 -
30-05-14 | 304 | 218 | 26.1 84 -
310514 | 310 | 21.0 | 260 80 -
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Gabinete de Meteorologia y Climatologia L
\ *Afio de la Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico”
/'1 Tingo Maria, 13 de agosto de 2014
© MESES : ABRIL - AGOSTO - 2014
DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION DE TINGO MARIA
Coordenadas geograficas: .- U X VAR
Latitud: 09° 18'00" Sur /;Longitud: 76° 01'00" Oeste  Altitud: 660 msnm . .
N ¢y |HUMEDAD -
| Fecta TEMPERATURA {°C) RELATIVA paec::;?cpn .
A Maxima | Minima | Media (%) LR
010614 | 295 | 21.2 | 253 88 - E
™~ [02-06-14 | 314 | 205 | 259 85 - <
/o~ 03-06-14 | 315 | 204 | 259 80 -
Bty 04-06-14 | 314 | 222 | 268 78 35
ST 05-06-14 | 31.5 212 | 263 78 -
06-06-14 | 313 | 206 | 259 80 -
07-06-14 | 319 | 212 | 265 80 -
c 08-06-14 | 32.0 221 1 270 78 0.7
r7 09-06-14 | 31.7 212 | 264 80 40.8
o 10-06-14 | 274 | 212 | 243 85 09
110614 | 207 | 203 | 250 82 -
2 120614 | 299 | 216 | 257 80 -
- 13-06-14 | 315 | 202 | 258 79 -
o 14-06-14 | 309 20.7 | 258 80 -
U 15-06-14 | 28.9 208 | 248 80 - )
> 1606114 | 275 | 205 | 240 85 33
17-06-14 | 200 | 203 | 246 80 41.4
18-06-14 | 209 [ 20.0 | 249 80 -
19-06-14 | 300 | 191 | 245 81 -
20-06-14 | 30.3 201 | 25.2 82 -
210614 | 298 | 186 | 242 85 -
22-06-14 | 31.3 | 191 | 252 79 B
23-06-14 | 31.0 | 204 | 257 78 -
24-06-14 |, 317 202 | 259 80 B -
25-06-14 | 306 | 213 {259 | - 80 10.8
260614 | 303 | 212 {257 | -~ 83 47.7
27-06-14 | 304 20.7 | 255 82 -
28-06-14 | 26.9 208 | 238 80 15.9
29-06-14 | 283 188 | 236 81 -
30-06-14 | 271 | 224 | 247 80 119
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- DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION DE TINGO MARIA
MESES : ABRIL ~ AGOSTO - 2014
Coordenadas geogréficas: ' T -~

3w s RPN

Lattud: 09° 1800" Sur _.~Longitud: 76° 0100" Oeste  Alttud: 680 mshm -

“y

&b 0 HUMEDAD BT A
FECHA- TEMPERATURA °C RELATIVA pnec(l:‘lxc_l@
{ - Maxima | Minima | Media (%) 7
<‘ 01-07-14| 283 20.9 246 85 29 <.+
02-07-14| 299 20.7 253 80 0.2 1

’,103-0744] 307 20.8 25.7 82 -

,f\. 04-07-14| 303 200 | 251 80 -

(- [05-0744] 209 20.7 25.3 82 5

06-07-14| 271 20.0 235 80 58
07-07-14] 315 19.3 254 81 -

. 080714 24.3 20.1 22.2 90 1
. 09-07-14 299 19.4 24.6 80 -
- [10-0714] 306 20.8 25.7 82 -

S {110744] 284 20.4 24.4 80 0.6
- [1240714] 305 20.2 25.3 81 -
<7 [134144] 309 01| 255 82 -

- 140714] 313 16.6 23.9 87 -

o, [150714] 305 19.2 248 80 -

“ {160714] 313 18.2 247 85 -
17-07-14| 302 19.3 24.7 80 -
18-07-14| 303 19.3 24.8 82 -
19-07-14] 305 19.2 24.8 81 -
20-07-14] 313 18.2 24.7 80 -
21-0714] 309 20.1 25.5 80 -
2207-14| 305 19.0 24.7 82 0.4
230714 300 19.1 245 80 . 86
240714 299 19.3 246 82 1
250714] 273 - 20.5 23.9 80 134
26-07-14| 276 T 203 | 239 . 80 -
27107-14] 295 20.6 25.0 82 0.4
280714] 265 20.9 237 80 38
29-07-14] 30.3 18.8 245 81 -
3007-14] 315 19.3 254 86 -
3107-14] 308 17.9 24.3 87 -
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MESES..” : ABRIL - AGOSTO 2014

DATOS METEOROLOGICOS DE LA INDUSTRIA DE TINGO MARIA
Coordenadas geograficas: e ' : C ST e

Latitud: 09° 18'00" Sur .‘,-"_"l'.dongitud: 76° 01'00" Oeste  Altitud: 660 msnm

TEMPERATURA °C ! HUMEDAD |PRECIPITACION

FECHA” Maxima | Minima | Media | RELATIVA {%) {mm)
01/08/2014] 31.4 181 | 247 80 -
402108/2014| 26.4 185 | 224 85 -

. 030812014 299 178 | 238 82 .
¢ " 104/08/2014] 319 196 | 25.7 81 .
" |osi8r2014] 295 195 | 245 80 -
[osi08r2014] 310 | 202 | 256 | 84 47
07/08/2014| 317 208 | 262 | 85 105
p 08/08/2014| 29.2 20.1 246 80 13
00/08/2014| 29.0 204 | 247 85 0.9
_ 10/08/2014| 305 200 | 252 81 44
. [11/08/2014] 316 204 | 260 80 -
. 12/08/2014] 313 20.0 25,6 79 -
 [1310812014] 282 196 | 239 80 10.8
14/08/2014| 307 175 | 24.1 82 .
15/08/2014] 315 196 | 255 70 -
16/08/2014| 32.2 205 | 263 79 -
17/08/2014]  32.1 190 | 255 78 -
18/08/2014| 30.0 192 | 246 80 .
19/08/2014| 293 192 | 242 79 -
20/08/2014| 317 175 | 246 80 -
21/08/2014] 32.0 166 | 24.3 81 i
22/08/2014] 317 | 171 244 | 80 .| -
23/08/2014] 31.1 178 | 244 80 -
24/08/2014] 320 174 | 247 81 ~ 3 UVERSIDAD ML A SILTA
| 25/0812014]  31.0 181 | 245 80 |
26/08/2014| 33.1 198 | 264 82 A TP T T P ey
27/08/2014| 255 195 | 225 03, : . %,, FE
28/08/2014| 305 190 | 247 80
290/08/2014 296 202 | 249 79 49
30/08/2014| 27.3 195 | 234 80
31/08/2014] 31.0 185 | 24.7 80
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Figura 21. Mapa de ubicacién del Laboratorio Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal.
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Figura 22. Mapa de dispersion de la especie T. cavipes (Spr. Ex Benth.) Macbr.



