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RESUMEN

Juglans neotropica Diels, es una especie nativa muy apreciada en el sector forestal, es asi que la
investigacion tuvo como objetivo general: Determinar las propiedades tecnoldgicas de la madera
de Junglas neotropica Diels, procedentes de la provincia del Carchi, Ecuador. Dicha investigacién
se realizo en la parroquia Huaca, cantén San Pedro de Huaca, y en la parroquia el Carmelo, canton
Tulcan, provincia del Carchi. Para los ensayos correspondientes se tomé como guia las normas
INEN Y ASTM. En el campus “Yuyucocha” perteneciente a la Universidad Técnica del Norte; se
prepard el material necesario para la investigacion. Obteniendo como resultados un contenido de
humedad de 78,92 % con una densidad basica de 0,42 gr/cm3, la contraccion volumétrica de
14,16% y una relacién Tangencial/Radial de 0,80%. Juglans neotropica Diels frente a los procesos
de trasformacion tiene un buen comportamiento catalogandose como una madera destinada para

realizar trabajos en muebleria fina y decorativa.

Palabras clave: Nogal, madera, densidad, trabajabilidad
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ABSTRACT

Juglans neotropica Diels, is native species highly appreciated in the forestry sector, so the research
had as a general objetive: Determine the technological properties of the wood of Junglas
neotropica Diels, from the province of Carchi, Ecuador. This research was carried out in the Huaca
parish, San Pedro de Huaca canton, and in the Carmelo parish, Tulcan canton, Carchi province.
For the corresponding tests, the INEN and ASTM standards were taken as a guide. In the campus
"Yuyucocha" belonging to the Technical University of the North; The necessary material for the
investigation was prepared. Obtaining as results a moisture content of 78.92% with a basic density
of 0.42 gr/cm3, the volumetric shrinkage of 14.16% and a Tangential/Radial ratio of 0.80%.
Juglans neotropica Diels against the processes of transformation has a good behavior cataloging

as a wood intended for fine and decorative furniture work.

Keywords: Nogal, Wood, density, workability.



CAPITULO I

INTRODUCCION

“Lamadera es uno de los materiales mas usados y demandados por el ser humano” (Peralta,
2022). En la mayoria de los paises desarrollados, es un requisito indispensable clasificar a las
maderas de acuerdo con sus propiedades fisicas y mecanicas para brindarles una éptima utilizacion
(Echenique & Robles, 1993). Por tal motivo es preciso mencionar que las propiedades de la madera
varian de acuerdo a las condiciones climaticas, edaficas y manejo silvicultural (Vazquez et al,
2015). Por lo tanto, la comprension de estas propiedades contribuye al aprovechamiento

sustentable del bosque Quema (2015, como se cité en Mediavilla, 2016).

Las propiedades fisicas proporcionan una comprension méas a detalle el comportamiento
de la madera ante diferentes usos (Diaz, 2005). Actualmente el mercado exige maderas uniformes
y de buena calidad, en este &mbito, se hace necesario profundizar estudios de las propiedades y
estructura micro y macroscopica de Juglans neotropica Diels, en vista que cada especie presenta

caracteristicas Unicas (Cresppo, 2012).

La edad del arbol tiene influencia en la calidad de la madera, debido que a mayor edad
aumenta la probabilidad que sucedan alteraciones bioldgicas, como la pudricion de la troza, y
alistonados en la madera u otras alteraciones en la forma del fuste; perdida de resistencia mecanica
y fallo estético en los procesos de acabado que son caracteristicos de un arbol maduro, y que, a la

vejez, produce falta de fortaleza y se aumentan los riesgos. (Vignote, 2013)

“Las especies que conforman la familia Juglandaceae han evolucionado desde hace 56
millones de afios, distribuyéndose por el mundo” (Fjellstrom & Parfitt,1995). Juglans neotropica

Diels fue descubierta en el afio de 1906 por el botanico Aleman Friedrich Ludwig Emil Diels.



Ademas, es reconocida como Juglans equatoriensis, J. granatensis, J. honorei, J. andinay J.
columbiensis Manning (1960, como se cit6 en Vanegas & Rojas, 2018). Es originaria de América
del Sur donde crece en bosques secos y himedos de montafia baja a una altitud de 1.800-2.800
metros sobre el nivel del mar. Desde 1990 no se tiene una recopilacién de sus avances tecnologicos

en sus usos” (s/p) (Vanegas & Rojas,2018).

Para ello, el proposito del estudio es recopilar los elementos necesarios para determinar el
comportamiento fisico, anatdmico y los niveles de trabajabilidad de la madera de Juglans
neotropica Diels, con el fin de conocer si sus propiedades cambian a través del tiempo y si se

afecta la calidad de la madera.

Ecuador es rico en recursos forestales, pero se necesita mucho trabajo para comprender

totalmente las propiedades de la madera, lo que limita su gran variedad de usos (Pefia, 2013)

La madera de Juglans neotropica Diels es apetecida por su coloracion por lo cual se utiliza
para muebleria fina. Por ser una madera medianamente pesada se usa para revestimientos
decorativos, entre otros. Estos usos se dan a la madera, manteniendo una correcta orientacién y
adecuado empleo para su terminado. Lo anterior, crea interés para investigar (Avila & Herrera,

1990).

En la actualidad el uso que presta la madera de Juglans neotropica Diels es de manera
ancestral y tradicional por parte de carpinteros y artesanos, se destaca el tallado, pero, no se tiene
un conocimiento adecuado que permita establecer otras formas de manejo. Al determinar las
caracteristicas tecnoldgicas de esta especie permitird tener un cabal conocimiento de la

potencialidad que tiene para generar nuevos usos.



“La caracterizacion tecnoldgica de la madera es muy variable debido a muchos factores
entre ellos la edad, y sus interrelaciones en el ecosistema; la variabilidad también se manifiesta

dentro de un mismo arbol” (lgartia & Monteoliva, 2010)

El grado de variacion producido dentro de un mismo arbol es un factor significativo, no
solo desde el punto anatémico, sino que también marca una diferencia en su densidad y resistencia

en la utilizacién de la madera. (p10) (Sibille,2006)

Juglans neotropica Diels es una especie nativa muy apetecida por artesanos, aserraderos y
madereros de la provincia del Carchi, sin embargo, se requiere de informacion técnica para mejorar
los procesos de transformacion de la madera, orientando a optimizar el uso a través del estudio de

las caracteristicas anatomicas, fisicas y de trabajabilidad de esta especie.

La presente investigacion tiene como fin la valoracion de las propiedades fisicas,
anatomicas y trabajabilidad de Juglans neotropica Diels. A fin de conocer sus potenciales usos y

el reconocimiento de los mercados. (Urrego,2012)

La informacién técnica respaldara la importancia y el uso de la especie en base al
conocimiento de la tecnologia de la madera. Ello, permitira valorar las potencialidades que puede

brindar Juglans neotropica Diels.

Ademas, la investigacion servira como una guia para la observacién de las caracteristicas
anatomicas basada en la descripcidn de las caracteristicas micro y macroscopicas, que facilitara la

identificacién y el estudio de la especie.

La presente investigacion busca generar informacidn que permita aportar al conocimiento

académico de estudiantes y docentes investigadores en las ciencias forestales a partir de los



resultados que se generen con la evaluacion de las propiedades y trabajabilidad de la madera

obtenida de Juglans neotropica Diels.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Determinar las propiedades tecnoldgicas de la madera de Junglas neotropica Diels

procedentes de la provincia del Carchi, Ecuador

1.1.2 Objetivos Especificos

e Describir las caracteristicas anatomicas de la madera de Junglas neotropica Diels
e Establecer las propiedades fisicas de Junglas neotropica Diels
e Determinar las propiedades de trabajabilidad y los posibles usos de la madera de esta

especie.

1.2 Preguntas de investigacion

¢ Cuales son las caracteristicas anatébmicas de Juglans neotropica Diels?
¢ Cuales son las propiedades fisicas de Juglans neotropica Diels?

¢ Qué caracteristicas de trabajabilidad tiene la madera de Juglans neotropica Diels para establecer

los usos potenciales?



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal
2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 71.- Menciona que la naturaleza tiene derecho a ser respetada y mantenida con el
objetivo de conservar y regenerar sus propias estructuras, funciones y procesos, favoreciendo la
vida de toda persona, comunidad pueblo o nacional. Por lo tanto, el estado incentivara a las
personas y a los colectivos a proteger la naturaleza (Constitucion de la Republica del ecuador,

2008).

2.1.2 Codigo Organico del Ambiente (COA)
Como se evidencia en el Codigo Organico del Ambiente [COA] (2018) “se regulan las
actividades que garantizan una planificacion, gestion integral y sustentabilidad de los recursos
naturales. Tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado”.

Art.3: Fines de este Cddigo: Literal 9. Establecer los mecanismos propicios que
promuevan y fomenten la generacién de informacion ambiental, e igualmente la
coordinacion y articulacién de entidades tanto publicas y privadas en la cual la sociedad
civil sea responsable de realizar actividades tanto de gestion he investigacion ambiental en
conformidad con requerimientos y propiedad estatal (Constitucion de la Republica del
Ecuador [CRE],2008)

El Art. 17, Art. 30 y Art. 133 del Cddigo Organico del Ambiente explican que la
investigacion ambiental relativa a la biodiversidad debe ser promovida con datos cientificos y

técnicos los cuales se actualizaran de manera permanente generando el bioconocimiento gracias a



las iniciativas promocionadas por entidades de autoridad ambiental, agricultura, ganaderia y pesca

con una extension en el desarrollo forestal. (Cédigo Organico del Ambiente [COA]2017

2.1.3 Plan de creacion de oportunidades 2021 — 2025

Dentro del eje perteneciente a la Transicion Ecoldgica se presenta como objetivo promover
a la poblacion a la proteccidn, conservacion y restauracion de los recursos naturales mediante la
reduccion de la deforestacion y un excesivo aprovechamiento. Poniendo en marcha las condiciones
legales y econdmicas facilitando las actividades humanadas dentro del ecosistema sin su afectacion

(Secretaria nacional de planificacion, 2021)

2.1.4 Linea de investigacion

El estudio se enmarca en la linea de investigacion de la Carrera de Ingenieria Forestal:

Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.

2.1.5 Codigos de ética en el proceso de investigacion

En base al Codigo de ética de la UTN y en el Cadigo de Etica del aprendizaje y de la
investigacion UTN, es necesario tener en cuenta los principios éticos que se tienen como estudiante
y lo cuales deben ser acatados con toda la responsabilidad del caso para poder cumplir con

honestidad y perseverancia las actividades académicas.

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Caracteristicas de la especie

Palacios (2016) menciona la siguiente descripcion:
FAMILIA: Juglandaceae
NOMBRE CIENTIFICO: Juglans neotropica Diels

NOMBRES COMUNES: nogal, tocte



Arbol monoico de 30 m de alto y 80 cm de DAP. Corteza externa negruzca, fuertemente
agrietada; corteza interna crema con franjas angostas amarillentas. Partes jovenes, raquis, peciolo,
peciolulos, enveés de los foliolos y frutos con pubescencia parda, Yemas con bracteas linear-
lanceoladas, tomentosas. Hojas imparipinnadas. Foliolos opuestos o subopuestos, 10-16 x 5-7 cm,
ovados, ovado oblongos u ovado-lanceolados, sésiles o subsésiles, redondeados o en la base,
acuminados, aserrados en el margen; haz glabro; envés pubescente principalmente sobre las

nervaduras.

Flores masculinas sobre amentos péndulos de hasta 30 cm de largo; estambres hasta 90.
Flores femeninas dispersas sobre una espiga terminal, 4-10 cm de largo, 4-8 flores por
inflorescencia. Fruto drupa, globosa a ovoide, entre 5 a 7 cm de diametro; mesocarpio amarillo, 5-
10 mm de grosor; endocarpio (nuez), ovoide o subgloboso con apiculo corto y costillas

longitudinales sinuosas. (p.239)

2.2.1.1 Habitad y distribucion

Hay alrededor de 23 especies de Juglans distribuidas en América del Norte, Central y del
Sur, Europa del Este y Asia. J. neotropica distribuida naturalmente en el noroeste de Venezuela,
norte y sur de Colombia a través de Ecuador, hasta el norte y centro del Pert (Penagos, M. O,

2003)

“En Colombia, es comun en altitudes que van desde los 1.050 hasta los 2.800 m, en la sierra
del Per oscila entre los 1.000 a 3.000 msnm, en los valles templados de los andes en Ecuador, J.
neotropica suele desarrollarse entre las montafias y valles interandinos, en altitudes entre los 1.800

a 3.000 msnm” (p.6) (Ospina, Hernandez, Aristizabal, Patifio, 2003).



2.2.1.2 Usos

La madera tiene buena durabilidad. Se puede cortar, tallar y moldear con facilidad. Tiene
buen agarre a tornillos y clavos, y permite el uso de pegantes para la unién de piezas (Penagos, M.
0, 2003). Ademas, es ampliamente utilizado en la produccién de madera contrachapada, chapas

decorativas, ebanisteria de alta calidad e instrumentos musicales (Ospina et al., 2003)

El nogal es una especie multipropésitos usada dentro de los sistemas agroforestales, en
cercas vivas, hileras y sistemas de asocio; teniendo como principal ventaja de ser adecuada para
diversos productos en asocio como madera, productos agricolas, frutos y forrajes (Paredes et al.,

2018)

Juglans neotropica Diels aparte de ser una especie maderable muy apetecida por los
artesanos, es utilizada en la silvicultura urbana por brindar servicios ecosistémicos a la poblacion

(Valverde et al., 2023)

2.2.2 Caracteristicas de la madera
La Norma Ecuatoriana de Construccion [NEC], (2014) menciona que la madera es un
material de origen vegetal, heterogéneo, poroso, anisotrépico, higroscopico, compacto y fibroso
que esta constituido por células muertas, biodegradable y combustible. Por otra parte, Alvarado
(2016) indica que la madera esta constituida por fibras de celulosa (50%) entrelazadas con lignina

(30%) y productos organicos (20%) tales como almiddn, taninos, azucares, grasas, entre otros.

Uriarte (2020, como se cito en Ipiales, 2021), destaca lo siguiente “La madera es una
materia prima abundante, facil de trabajar, renovable y econémica que procesada de la manera

correcta es usada como combustible y empleada en construccién brindando una sensacion de



calidez y proteccion ancestral a los ambientes, por lo cual es un elemento fundamental en casi

todas las industrias humanas”. (p.7)

2.2.2.1 Estructura de la madera

Fernandez (2001) concuerda con Monteoliva (2009) que la madera es homogénea y
uniforme. Consiste en un grupo de células alargadas de varias longitudes que realizan funciones
como conduccion de la savia (alimento de los arboles), transformacion y almacenamiento de
nutrientes o soporte fisico. Botanicamente la madera posee una xilema secundaria, quimicamente
es un polimero tridimensional compuesto principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, asi

como tecnoldgicamente es un material anisotropico, heterogéneo e higroscopico.

Figura 1.
Estructura de la madera
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Fuente: (Chavesta, 2012)

2.2.2.2 Planos y secciones o cortes de la madera

Pérez (1983) al igual que Chavesta (2006) manifiestan que la madera se compone de células
de diferentes formas, con paredes de diferente espesor que es el resultado al cortar una pieza de
madera en diferentes planos. Estos planos o superficies son: transversal, radial y tangencial o

longitudinal, en los cuales la madera es examinada.
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Plano transversal: Armijos (2019). Al igual que Chavesta (2006) indican que es una pieza
de madera en direccion perpendicular al eje longitudinal del tronco. Donde se observan los
anillos de crecimiento y sus caracteristicas: el ancho, porcentaje de madera temprana, tardia
y el tipo de transicion entre ellas. Elementos macroscépicos: porosidad, agrupacion,
disposicion, y tamafio de poros, tamafio de radios, tipo de parénquima, textura y transicion

entre albura y duramen.

Plano radial: se observa el tamafio de los radios, tipo de grano y brillo de la madera Diaz
& Vaz (2003) mientras que Puertas, Guevara & Espinoza, (2013) sefialan que este plano

es el corte longitudinal paralelo a los radios y perpendicular a los anillos de crecimiento.

Plano tangencial o longitudinal: Garcia Guindeo, Peraza, & Palacios, (2003). De acuerdo
con Puertas et al. (2013) establecen que es el corte longitudinal a los anillos de crecimiento
y perpendicular a los radios. A nivel macroscopico, se evidencia la presencia de rizos,
conductos transversales, lineas vasculares, tipo de grano, y brillo de la madera (Ledn &

Espinoza de Pernia, 2001)

Figura 2.
Planos de la madera
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2.2.3 Propiedades anatomicas
Juegan un papel muy importante en la taxonomia e investigacion forestal, y su principal
contribucion es la identificacion de plantas lefiosas a partir de las caracteristicas del xilema (Mora

& Lebn, 2019)

Las caracteristicas macroscopicas y microscopicas facilitan la identificacién de los poros,
parénquima, radios fibras y traqueidas los elementos basicos de la madera y son los mas
estudiados. En la mayoria de los casos el conocimiento de las caracteristicas anatémicas predice

algunas de sus propiedades fisicas y mecanicas (Puchaicela, 2013)

2.2.3.1 Anillos de crecimiento

Giménez, Galindez & Rios (2005) manifiestan que los anillos de los arboles reflejan el
crecimiento anual de un arbol. Analizando los anillos, indican si el arbol esta creciendo rapido o
lento; o afios que fueron desfavorables o méas favorables para la planta. Es asi que Martinez &
Rojas (2006) establecen que las especies que se desarrollan en habitad donde existen periodos
meteoroldgicos notablemente diferentes, produce elementos anatémicos de tamafio diferentes,
estos se manifiestan al exterior como madera mas clara y mas oscura mostrando una alternancia

entre si.

Por otro lado, Barafiao, et al. (2008) sefiala que estos anillos muchas veces se observan a
simple vista 0 con poco aumento, este fenOmeno presenta muchas variantes y ha sido estudiado

por la dendrocronologia.
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Figura 3.
Anillos de crecimiento

Fuente: (Londofio, 2008)

2.2.3.2 Albura y duramen
La albura, generalmente de color claro, se encarga de transportar las sustancias absorbidas
por las raices hasta las hojas donde se sintetizan con clorofila y energia solar. El resto de la albura
independientemente de la funcion de fortalecimiento, la savia restante esta fisiolégicamente
muerta y acumula reservas. El duramen suele ser de color méas oscuro debido a la acumulacion de
aceites esenciales, gomas resinas, compuestos fendlicos, taninos entre otros. Existen algunas

maderas en las que no se diferencia la albura y el duramen por color (Aguilar & Guzowski,2011)

Monteoliva, Ciganda, & lgartta, (2012). Sefialan que el duramen es generalmente menos
permeable que la albura, lo que lo hace mas dificil de secar y menos permeable a los conservantes,

tintes y tinturas.
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Figura 4.
Albura'y duramen
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Fuente: (Hernandez, 2010)

2.2.3.3 Vasos
Moglia (2005, como se citdé en Alvarado, 2021), indica que son un grupo de células
verticales que forman estructuras tubulares de longitud indeterminada que funcionan para conducir
fluidos desde la madera. Células de xilema cuyas paredes terminales no tienen membrana y estan

perforadas.

Figura 5.
Estructura de un vaso
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2.2.3.4 Porosidad

Bone (2019). De acuerdo a Lluncor (2011) La porosidad se refiere a la regla de cambio de
tamafio de poro en el anillo o seccion transversal, que se dividi en tipo difuso y circular segun el

tamafio del poro, asi como la forma en que se distribuyen dentro de los anillos de crecimiento.

2.2.3.4.1 Clasificacion de la porosidad por su ubicacion

Kollman (1968) los clasifica como:

— Porosidad circular: Aparece como poros grandes al comienzo de los anillos de
crecimiento (madera temprana) y como poros pequefios en los extremos (madera tardia).

Sufre una transicion abrupta entre poros grandes y poros pequefos.

— Porosidad semicircular: comparte similitud con la porosidad circular, las maderas

tempranas tienen poros grandes y las maderas tardias tienen poros pequefios.

— Porosidad difusa: No existe un patrén definido de variacion de tamafio en el ancho de los
anillos de crecimiento. Los poros pueden ser de diferentes tamafios, mezclados entre si, o

esencialmente del mismo tamafio de seccion transversal. (p.127)

Figura 6.
Clasificacion de la porosidad por su ubicacion
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Fuente: (Giménez et al ,2005)
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2.2.3.4.2 Clasificacién por su tamafio:

Ledn & Espinoza de Pernia (2001) indica que cuando se observa los poros en la seccion

transversal de acuerdo a el tamario se los puede categorizar de la siguiente manera:

Pequefios: No se observan a simple vista, dificil observacion a nivel macroscopico; y se

debe hacer con el uso de lupa.

Medianos: Se pueden observar con algo de dificultad a simple vista.

Grandes: Se pueden observar claramente a simple vista.

2.2.3.4.3 Clasificacion por su disposicion:

De acuerdo a Leon & Espinoza de Pernia (2001) por su disposicién se clasifican de la

siguiente manera:

Poros en disposicion radial o flamiforme: Se disponen en filas paralelas a los radios.

Poros en disposicién radial-oblicua: Con respecto a la orientacién de los radios se

disponen en filas paralelas y oblicuas.

Patron dendritico: Se observa una disposicion de poros en donde se presentan

"ramificaciones".

Poros en bandas tangenciales o ulmoide: Se colocan en lineas o bandas que son

perpendiculares a la direccion de los radios.

Poros sin ningun patrén definido de disposicion: Dispuestos o arreglados sin seguir

ningun patrén definido.



16

Figura 7.
Clasificacion de poros de acuerdo a su disposicion
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Fuente: (Ledn & Espinoza de Pernia 2001)
Nota: A) radial o flamiforme B) radial-oblicua C) Patrén dendritico D) tangenciales o ulmoide

E) patrén definido de disposicion

2.2.3.5 Parénquima

Es un tejido celular que suele tener forma de ladrillo o isodiamétrico con puntuacion
simple. En el lefio puede surgir de las iniciales en forma de huso del cambium seguidas de la
division transversal de las células hijas (parénquima axial) o de las iniciales de los radios

(parénquima de los radios). (Norma Técnica Ecuatoriana [INEN], 2013).

Por otro lado, Campos (2007) se refirio a €l como un tejido conectivo (conectivo o
protector) que mantiene unidos a otros tejidos y esta formado por células multilobuladas con

paredes delgadas de celulosa esponjosa.

Y se pueden clasificar en:

— Parénquima axial: Es un tejido que tiene la funcion de almacenamiento de materia
organica como almidon, goma y resina. La distribucion del parénguima axial en una
seccion transversal de la madera es uno de los caracteres taxondmicamente mas valiosos y

uno de los mas utilizados para la identificacion de la madera. (Gonzales, 2019).
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— Parénquima apotraqueal: En el que el tejido celular estd dispuesto de forma
independiente en los poros. En funcion de su disposicion se distingue entre parénquima
apotraqueal difuso y difuso en agregados. Se puede observar con la ayuda de un lente de
10 aumentos, y constituye un dato importante para la identificacion de las especies (Bernis,

2006).

— Parénquima paratraqueal: Se asocia sistematicamente con los vasos. Ocurre en varias
formas tales como: rara, unilateral, vasicentrico, aliforme y confluente coalescente (Turpo,

2015).

Figura 8.
Clasificacion de parénquima

Parenquima axial

(1, '(‘S

v .
Vasicéntnco  Alforme  Confluente

Fuente: (Monteoliva et al,2020)

2.2.3.6 Radios
En las maderas latifoliadas, se caracterizan por ser finos, y en el plano transversal pueden
ser observados como lineas muy delgadas y claras. Ademas, almacena y conduce las sustancias
nutritivas. Estan compuestos por células que poseen una variedad de formas, tamafios y nimero

(Leguizamon & Sénchez,2019)
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Por otro parte Londofio (2008), sefiala que los radios son grupos de células en banda que
se extienden radialmente, es decir, desde la corteza hasta el centro del &rbol. Cuando se ven en
seccion transversal, los radios son mas o menos perpendiculares a los anillos de crecimiento En
planos radiales aparecen como pecas 0 manchas, y en plano tangencial, aparecen como lineas

cortas que corren a lo largo del grano siendo visibles.

Los radios pueden ser:

— Homogéneos: conformados por un Unico tipo de células.

— Heterogéneos: conformados por méas de un tipo de células.

Figura 9.
Tipos de radios en la madera
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Fuente:(Leguizamén & Sanchez,2019)
Nota: A) homogéneos; B) heterogéneos
2.2.4 Caracteristicas organolépticas
Chavesta (2012) Se refiere a todas las cualidades que pueden ser percibidas por los

organos de los sentidos. Entre las cuales estan: color, grano, brillo, textura, olor, sabor, peso,
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dureza y figura o vetado. Al igual que Millacan (2020) estas cualidades se asocian con valor

decorativo y ornamental del lefio.

De acuerdo a Gonzales (2008) las caracteristicas organolépticas se describen de la siguiente

manera:

— Color: Se debe principalmente a los extractos que se encuentran en las células de la
madera. El color varia entre diferentes tipos de madera, dentro del mismo y hasta en la

misma pieza de madera.

— Olor: Es producido por exudacion de ciertos quimicos como gomas, resinas y aceites.
Penetran en la madera y emiten un olor caracteristico al evaporarse. Ayudan a identificar

especies.

— Sabor: Se produce por la accion de ciertas sustancias presentes en las células de la madera.

— Lustre: Es caracteristico de algunas especies donde el brillo o lustre es causado por el

reflejo que producen los elementos que componen los radios cuando se exponen a la luz.

— Grano: “Es una caracteristica observable de la disposicién que tienen los elementos
xilematicos longitudinales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.) con respecto al eje

longitudinal del tronco, en su seccion radial o tangencial” (Gonzales, 2008).

— Textura: “Esta definido por la distribucion, proporcion y tamario relativo de los elementos

lefiosos (poros, parénquima y fibras)” (Gonzales, 2008).

— Veteado: Debido a la disposicién de los componentes del tronco, estd determinada por

texturas o figuras creadas a partir de superficies longitudinales pulidas. (Células lefiosas,
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parénquima y anillos de crecimiento), asi como su tamafio y abundancia. (Gonzales, 2008)

(p.19)

Figura 10.
Caracteristicas organolépticas de la madera
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Fuente: (Gonzales, 2008)

2.2.5 Propiedades fisicas
Son quienes determinan su comportamiento de acuerdo a diversos factores que intervienen

en el medio natural sin provocar cambios mecanicos o quimicos. (Peraza,2004)

Panshin & De Zeeuw (1980, como se cité en Chumbimune, 2017), afirmaron que las
propiedades fisicas de la madera estan determinadas por factores internos. Tales como: la cantidad
de sustancias y la cantidad de agua en la pared celular, la proporcién y cantidad de los principales
componentes quimicos en la pared celular y la naturaleza, direccion y orientacion de los cuerpos
extrafios presentes. Materiales de la pared celular en diferentes tejidos y composicién celular en

tejidos de madera, tipo, tamafio, proporcion y disposicién

2.2.5.1 Contenido de humedad

Jiménez (2011) afirmd que la madera es un material higroscopico que tiene la capacidad

de absorber o liberar agua del ambiente. Por lo tanto, la microestructura de la madera tiene poros
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que varian en tamafio y, por lo tanto, crean diferentes tipos de fuerzas con diferentes fortalezas que

pueden capturar y retener agua de la atmdésfera que le rodea.

Ecuacién para la estimacion del CH%:

PV — PSH
CHY% = PS—HxlOO

Ecu. 1
Donde:

CH%: Contenido de humedad expresado en porcentaje (%).

PV: Peso de la probeta en estado verde expresado en gramos (gr).

PSH: Peso de la probeta en estado anhidro expresado en gramos (gr).

La madera contiene agua bajo tres formas, las cuales influyen Gnicamente en el contenido

de humedad del agua las cuales son: (Norma Ecuatoriana de Construccion [NEC], 2014)

— Agua libre: Se encuentra en las cavidades celulares y se desprende de la madera antes que

el agua de las paredes celulares.

— Agua higroscopica: Es también conocida como ligada, estd presente en las paredes

celulares.

— Agua de constitucion: Es la que forma parte de la materia celular de la madera y no puede
eliminarse utilizando las técnicas normales de secado. Su separacién implica la destruccion

de la madera (quemado).
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Figura 11.
Formas del agua en la madera

AGUA LIBRE AGUA HIGROSCOPICA

Fuente: (Puertas et al, 2013)

2.2.5.2 Peso especifico

Meneses (2013), sefiala que es la relacion existente entre el peso de la madera a un

determinado contenido de humedad y el volumen de agua a una determinada temperatura.

Sin embargo, Suirezs & Berger (2009) afirman que debido a que muchas de las
particularidades fisicas y mecéanicas de la madera dependen de su peso especifico, esta es una de

las propiedades fisicas mas significativas. Ayuda a categorizarlos en la vida real.

Pashin & De Zeeuw (1980) & Arroyo (1983), como se cito en ledn 2010) demostraron que
el peso especifico depende de tres factores: el tamafio de la celda, el grosor de la pared celular y la

interaccion entre el numero de células de diferentes tipos.

2.2.5.3 Densidad

Es la relacion entre su masa y su volumen. Debe tener un cierto contenido de humedad,
generalmente 12%. La densidad de la madera varia mucho y se puede clasificar por densidad: muy

ligera, ligera, semipesada, pesada, muy pesada (Baradit, et al.2013)

Segun Cisternas (1994), Las definiciones para la densidad cominmente usadas son:
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— Densidad basica
Es lamas utilizada y expresa el peso seco de la madera contenido en un volumen invariante,

como el volumen que existe cuando las paredes de las celdas estan saturadas de agua.

_ PSH
VY

Ecu. 2
Donde:

DB: Densidad basica expresada gr/cm3.
PSH: es el peso de la probeta en estado seco al horno expresado en gramos (gr).

VV: Volumen de la probeta en estado seco, verde expresado en cm3

— Densidad nominal
Es la densidad medida en condiciones distintas a las condiciones verdes. La densidad
aparente de la madera secada a un CH por debajo del punto de saturacion de la fibra (psf) no se
puede medir directamente porque no se puede medir el volumen del cuerpo verde. La densidad

nominal siempre debe estar relacionada con el CH del que se deriva.

— Densidad anhidra
Relaciona peso y volumen sin humedad. Esta densidad también se utiliza para determinar
efectos sobre las propiedades mecanicas, ya que el peso seco también es invariante. se utiliza

principalmente para la investigacion.

PSH

DA=——
VSH

Ecu. 3
Donde:
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DA: Densidad anhidra expresada en gr/ cm3.
PSH: Peso en estado seco al horno expresado en gramos (gr).

VSH: Volumen en estado seco al horno expresado en cm?3.

— Densidad verde
Es la densidad de la madera cuando ha sido recién cortado un arbol. No se puede predecir

a partir de otras densidades porque en el peso esta incluido un componente variable de agua libre.

DV_PV 3
—Wg/cm

Ecu. 4
Donde:
DV: densidad de la probeta en verde expresada en gr/cm?3.
PV: peso de la probeta en verde expresado en (gr).

VV: volumen de la probeta en verde expresada en cm?3.

— Densidad seca al aire
Es la densidad en el contenido de humedad de equilibrio en una atmésfera estandar de 20°C
y 65% de humedad relativa. Esta atmdsfera proporciona a la madera un contenido de humedad de

equilibrio del 12%. Por esta razon, esta densidad también se denomina densidad al 12% CH.

o - PSA ,
= ysad/cm

Ecu. 5
Donde:

DSA: Densidad de la probeta en condicion seca al aire expresada en gr/ cm3.

PSA: Es el peso de la probeta en estado seco al aire expresado en gramos (gr).
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VSA: Volumen de la probeta en estado seco al aire expresado en gr/ cm?3.

El (Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion [INEN],2011) muestra que por medio
de parametros numeéricos la madera puede clasificarse de acuerdo a la densidad, proporcionando

asi el uso idéneo del material.

Tabla 1.

Clasificacion de la madera segun la densidad
Clase Densidad (g/cm 3)
Tipo A >0,711
Tipo B >0,55y<0,70
Tipo C >0,40y<0,54
Tipo D <0,40

Fuente: (INEN,2011)

2.2.5.4 Contraccion
Néajera & Angulo (2007) definen que la contraccion de la madera es la variacion que
experimentan las dimensiones, y como consecuencia, el volumen cambia su contenido de

humedad.

Cvt = Clt + Ctt + Crt

Ecu. 6
Donde:

Ctv: Contraccion volumeétrica total de la probeta de estado verde, al estado anhidro dado en %.
Crt: Contraccion radial total de la probeta, dado en (%).

Ctt: Contraccion tangencial total de la probeta, dado en (%).
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De igual manera el Instituto Forestal Chile (1973) manifiesta que la contraccion se define
como la reduccidn de las dimensiones de una pieza de madera, causada por una disminucion en el

contenido de humedad desde el punto de saturacion de las fibras.

Moya, Mufioz, Salas, Berrocal, Zufiiga & Esquivel, (2010) indica que existen parametros
que permiten determinar el comportamiento de la madera en funcién de la humedad relativa del

ambiente que la rodea y su propio contenido de humedad, como se muestraen latabla 2 y 3.

Tabla 2.
Clasificacion de contraccion de la madera
Valoracion Tangencial Radial Volumétrica total
Muy baja 0-3,5 0-2,0 0-5,5
Baja 3,6-5,0 2,1-3,0 5,6-8,0
Mediana 51-6,5 3,1-4,0 8,1-10,5
Alta 6,6-8,0 4,1-5,0 10,6-13,0
Muy alta >=8,1 >=5,1 >=131

Fuente: Barcenas citado por Moya et al. (2010)

Tabla 3.

Rangos de clasificacion de contraccion T/R
Valoracién Rango
Baja 1,0-1,7
Alta 1,71-2,3
Muy alta >=2.3

Fuente: Barcenas citado por Moya et al. (2010)
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2.2.6. Propiedades de trabajabilidad
Es el conjunto de cualidades que posee la madera en relacion con su respuesta al trabajo
manual, herramientas manuales o eléctricas. La madera tiene buena trabajabilidad si responde bien

al aserrado, cepillado, moldurado, torneado, lijado y taladrado. (Noelia,2018).

2.2.6.1 Cepillado

Es el proceso que sigue al aserrado es la primera y mas importante etapa del procesamiento,
ya que cualquier pieza de trabajo debe cepillarse para darle un valor agregado antes de usarla para
hacer el producto final. El cepillado es el corte periférico realizado mediante cuchillas sobre la
superficie de ambas caras de las tablas para lograr el espesor y acabado suave uniforme deseado

(Manrique,2015)

Bustamante (2010) sefiala que el cepillado es la prueba que determina los efectos en la

madera de los diferentes angulos de corte y velocidades de alimentacion.

Figura 12.
Proceso de cepillado
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2.2.6.2 Lijado

Es necesario antes del acabado final de la superficie y generalmente se lo realiza en dos
etapas: la primera elimina las superficies rugosas, como las creadas por el cepillado, generalmente
con una lija mas fina de menos de 80; y la segunda consiste en emplear la lija de grano 100 para
preparar una superficie de alta calidad, donde se minimice la profundidad de las rayas del lijado

para aplicar los acabados finales (Moya Leandro, Cérdoba, Serrano & Monge, 2004).

Norton (2018) por su parte menciona que para conseguir una buena pintura en la madera
es lijar directamente en el resultado final del mueble de madera. Sin un lijado adecuado, no hay
duda de que el acabado no ser el esperado, Sin embargo, esto esta muy por debajo de la calidad

que esperaria el comprador final.

Figura 13.
Proceso de lijado
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2.2.6.3 Moldurado

Flores & Mufioz (1989, como se cito en Vega 2020) indican que es una operacion que se

realiza en los bordes de las piezas para darle a la madera un buen acabado y forma. El proceso del
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moldurado toma diferentes formas dependiendo de la forma que posea la herramienta de corte, que

puede ser recta, curva 0 una combinacion de piezas.

El moldurado consiste en realizar operaciones sobre la madera, para hacer mas seguros los

bordes o aristas, redondeadas y para hacer la madera mas decorativa. (Enrique, 2022)

Figura 14.
Proceso de moldurado

2.2.6.4 Taladrado

Es una operacion utilizada para crear un agujero circular en un pedazo de madera. La
perforacidn se la realiza con una herramienta cilindrica giratoria llamada broca que tiene un borde
cortante en el extremo. La broca se guia hacia el pedazo de madera para crear un orificio, cuyo

diametro esta determinado por el diametro de la broca (Acero, 2018)

Herrera e Hidalgo (s/f, como se citd en Meneces 2013), sefialan que los factores que afectan

la calidad, el desgaste, la eficiencia y el gasto de energia en taladrarse son:

— Factores relativos de la madera
Son: propiedades fisicas, mecanicas, caracteristicas anatdmicas, contenido de humedad las

cuales afectan al taladrado.
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— Factores relativos a maquinas y brocas
Existen diferentes tipos de taladro, desde el berbiqui (taladro antiguo manual utilizado en
ebanisteria), hasta los taladros complejos, automaticos con cabezales mdltiples verticales. Los

taladros méas conocidos son: taladros portéatiles, multiples verticales y horizontales.

— Condiciones de corte
Velocidad de corte de la broca, puntilla u otros: Una velocidad de giro excesiva reduce la
eficiencia, ya que limita la velocidad y su penetracion; y producen quemaduras internas del hueco

y desgaste acelerado en los filos.

Carga de penetracion: utiliza carga de alta penetracion para lograr una alta velocidad de

penetracion, especialmente para especies con alta densidad.

Entonces, dada la carga de penetracion, la densidad de las especiesy la potencia
instalada, habrd un valor parala velocidad de rotacién,la carga de penetracion es

la fuerza aplicada a un pedazo de madera para impactar o dafar la madera.

Figura 15.
Proceso de taladrado
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2.2.6.5 Torneado

El torneado es una de las técnicas mas antiguas utilizadas en la fabricacion y decoracion
de muebles, y la mayor parte del tiempo consiste en dar forma cilindrica a la pieza y decorarla con

anillos y surcos poco profundos realizados en el propio torno (Reglero, 2004)

Moya et al (2004), Esta es la operacion para obtener una parte cilindrica de una parte
cuadrada. El torneado es importante cuando se fabrican articulos de madera como portalamparas

y patas de cama, entre otros.

Figura 16.
Proceso de torneado
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La presente investigacion se realiz6 en dos fases la de campo en dos sitios, el primero en

la parroquia Huaca, cantén San Pedro de Huaca, y el segundo en la parroquia EI Carmelo, canton

Tulcén, provincia del Carchi, Ecuador. Ver Figura 17 y 18. La fase de laboratorio y central

maderera se la realizd, en el canton Ibarra, campus “Yuyucocha” de propiedad de la Universidad

Técnica del Norte.

Figura 17.
Ubicacion de arboles de Juglans neotropica Diels
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Figura 18.
Campus "Yuyucocha"

818040 819130 819220 819310 819400 819490
' | ' ' 600000 900000

10200000
10200000

10036620
10036620

2900000

o Z
m
9300000

10036530
10036530

9600000
9600000

600000 900000

10036440
10036440

CAMPUS "YUYUCOCHA" ' g ) .

Imbubura

10036350
10036350

g 2
S b .
g g Zona de Ubicacion
i N pro_00
PRO_DESCRI
Imbabura
4 e
P = CAMPUS_Y
e ©
g =
s 2 Escala: 1:658.535
819040 819130 819320 819310 819400 819490 0001803 006 009 012

O s e Miles

3.1.2 Ubicacion de los arboles de Juglans neotropica Diels

Los arboles seleccionados para la investigacidn se encontraron ubicados en las siguientes

coordenadas. Tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4.
Coordenadas geogréficas arboles de Juglans neotropica Diels

Sector Puntos Longitud Latitud
1 77°43 3677 W 0°36" 53" N
77°43 38" W 0°36° 55" N

2
Huaca
3 77° 42" 56" W 0°38 34" N
4

77°42° 587 W 0°38 36" N




34

Sector Puntos Longitud Latitud
5 77° 34597 W 0°39" 42" N
El Carmelo 6 77°34° 617 W 0°39 44 N
7 77°34° 637 W 0°39" 46" N
3.1.3 Limites

De los siete arboles seleccionados para la investigacion de la especie Juglans neotropica
Diels, dos se encontraron ubicados en el predio del sefior Juan Reascos en el sector de Pispud
limitando al norte y este con el rio Obispo, al oeste con el camino publico y al sur con la propiedad
del sefior Manuel Reascos. Dos en el predio del sefior Segundo Benavidez, en el sector
Guananguicho Sur, limitando al norte con la propiedad del sefior Pedro Paillacho, al sur con el
predio del sefior Luis Chamorro, al este con el camino publico y al oeste con el rio Obispo de la

parroquia Huaca.

En la parroquia el Carmelo, se encontraron los tres arboles ubicados en el predio de la
sefiora Maria Claran como lindero, limitando al norte con quebrada el Carmelo, al sur con el
camino publico, al este con la propiedad del sefior Fernando Pérez y al oeste con la propiedad del
sefior Bladimir Guerrén.

3.2 Caracterizacion edafoclimética del lugar
3.2.1 Suelo

En la parroquia Huaca los suelos son generalmente profundos con una textura franco a
franco limosa, topografia plana, bien drenados, buena retencion de agua y de buena capacidad para
la proporcion de nutrientes vegetales. (Gobierno auténomo descentralizado San Pedro de Huaca

[GAD];2019)



35

Sobre la fertilidad de los suelos de la Parroquia EI Carmelo, sus suelos poseen una fertilidad
mediana, no presentan salinidad. Y la textura de los suelos es considerada como textura media y

moderadamente gruesa. (Gobierno autonomo descentralizado EI Carmelo [GAD], 2019)

3.2.2 Clima

La parrogquia Huaca posee un clima ecuatorial de alta montafia, que supera los 3000 msnm,
predominante es el ecuatorial mesotérmico semihiimedo, bajo esa cota altitudinal. (GAD Huaca,

2019)

El Carmelo tiene un clima ecuatorial frio de alta montafa, caracterizado por una altitud de
mas de 2.900 metros. La elevacion es un factor para determinar la temperatura y las lluvias. (GAD

el Carmelo, 2019)

Siguiendo esa clasificacion las caracteristicas predominantes en los principales parametros
que miden la dindmica climatica, en los territorios, se tienen las siguientes caracteristicas

detalladas en la tabla 5.

Tabla 5.
Variables climaticas de las parroquias Huaca y el Carmelo

Parroquias Variables climéaticas

La temperatura promedio es de 12°C, determinado
en base a la interpolacién de la informacion
Temperatura recopilada en las estaciones meteoroldgicas del
INAMHI, cuya variacion de la temperatura anual y
Huaca mensual nunca supera los 5°C.
Las precipitaciones varian entre 1200 y 2000 mm

Precipitacion
anuales.

El grado de humedad relativa es alta, por cuanto es
Humedad )
del orden de 75% en la mayor parte del area.
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Parroquias Variables climaticas

Temperatura Promedio 12,5 °C, Rango de 8 a 14 °C.
800 - 1000 mm anuales lluvias distribuidas de
_ .. forma uniforme durante la mayor parte del afio,
Precipitacion

reduciéndose levemente entre los meses de junio y
El Carmelo

septiembre.

Humedad 80,30%. (Humedad promedio de los ultimos 7

anos)

Fuente: (GAD Huaca, 2022); (GAD EI Carmelo,2019)

3.2.3 Caracteristicas de los arboles
En las caracteristicas utilizadas como criterios de seleccion en esta investigacion se

tuvieron altura, didmetro, estado fitosanitario y disposicion para la compra y extraccion.

Los siete individuos seleccionados cumplieron con las caracteristicas establecidas con un
diametro de mas de 40 cm, una altura entre 10 a 12 m, estado fitosanitario bueno sin ninguna

enfermedad o fisura, tronco recto y de facil acceso para su corta y extraccion.

3.3 Materiales, equipos y software

Los materiales de campo, laboratorio, equipos y software que se emplearon en el desarrollo

de la investigacion fueron:

Tabla 6.
Materiales, equipos y software a emplear en la investigacion
Materiales de Materiales de .
. Equipos Software
campo laboratorio
Cinta métrica Calibrador digital GPS. Microsoft Word.
Hoja de campo Estufa Hipsdmetro suunto. Microsoft Excel.

Machete Lijadora manual Computadora ArcGIS 10.5
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Materiales de

campo

Materiales de

laboratorio

Equipos

Software

Cajas Petri

Porta y cubre objetos
Colorantes de placas
Alcohol

Safranina

Lija N. 60

Lija N. 100

Balanza electrénica
Microscopico eléctrico
Microtomo
Canteadora
Cepilladora

Cierra circular

Motosierra

Torno

InfoStat
Microsoft Power point

3.4 Metodologia

3.4.1 Seleccion y coleccion de muestras de madera

La Norma INEN 1158, se utilizé en la obtencion de las muestras de madera y para la

medicion y cubicacion de las probetas la Norma INEN 1159. La descripcion de las caracteristicas
anatomicas se realizé en base a la norma INEN 1163, los ensayos de las propiedades fisicas en
base a la norma COPANT 459, para establecer los ensayos de trabajabilidad se utiliz6 la norma

ASTM D 1666-87.

3.4.2 Establecimiento de los usos potenciales

Se utilizd la Norma INEN 2580. Las diferentes muestras, fueron establecidas por las

normas INEN, ASTM y COPANT con las que se pudo evaluar los resultados en base a estimadores

estadisticos como la media, desviacion estandar, error estandar y coeficiente de variacion.
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3.4.3 Universo - poblacion

El universo estuvo conformado por 17 individuos de la especie entre una edad estimada de
30 a 40 afios, los cuales fueron seleccionados por tener mayor facilidad de acceso y poseer las

mejores caracteristicas fisicas.

3.4.4 Tamario de la muestra

Utilizando la norma INEN 1158 se seleccionaron siete arboles con las mejores
caracteristicas fenotipicas (sano, tronco recto y sin deformaciones). Para el estudio de las
caracteristicas anatdmicas se utilizo seis muestras de xiloteca y diez cubos de madera. En las

propiedades fisicas 49 probetas y 105 para los ensayos de trabajabilidad.

3.5 Determinacion de las propiedades anatomicas

La preparacion de las muestras se realizo bajo los estandares de la norma (INEN 1163,

2012) tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7.
Dimensiones de la muestra
Dimension de las Namero de
Ensayo
probetas (cm) Probetas
Descripcion 1,5x1,5x1,5 10
microscépica
Descripcion
macroscopica 15x10x2 6

Fuente: (INEN, 2012)

3.5.1 Descripcion de las caracteristicas organolépticas
Al describir las propiedades organolépticas de Juglans Neotropical Diels, se considerd los

estandares establecidos en la norma (INEN 1163, 2012), que describen:
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— Color: Se realizé de manera visual, basandose en la informacién establecida en la Tabla de

colores de suelo Munsell (Munsell, 1975).

— Transicion de albura a duramen: Note el cambio de coloracion de albura a duramen.

— Sabor: A través del gusto, se procedié a probar las muestras y determinar el sabor (agrio,

amargo, astringente, dulce o ninguno).

— Olor: gracias a el olfato, se logré percibir y describir en el caso de mostrar un olor

caracteristico.

— Brillo: bajo la exposicion de luz directa y en la seccion tangencial de la muestra se observé

el grado del brillo.

— Veteado: se observd en la seccion tangencial, si es bien definido.

— Grano: en la cara tangencial se determind si presenta (recto, oblicuo, entrecruzado,

ondulado).

— Textura: Se establecio en el corte tangencial radial (fina, media, gruesa).

3.5.2 Caracteristicas microscopicas

Los cortes de las muestran deben tener el espesor adecuado de alrededor 20 micras, que
permita la observacion de los detalles anatémicos y de los aspectos del conjunto; se utilizé placas

transparentes de cortes de madera de la siguiente manera:

a) Ablandamiento de los cubos de madera. - Los cubos con orientacion tangencial, radial y
transversal con dimensiones de 2.5 x 2.5 x 2.5 cm, fueron ablandados a base de coccion en
agua hasta llegar al punto de ebullicion (5 horas, olla de presién) y se verifico el estado de

ablandamiento realizando cortes en el micrétomo.



b)

d)

9)
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Corte de ldaminas. — Los cortes se realizaron en el micrétomo en ldminas horizontales con
espesores de 10 a 15 micras para los planos tangencial y radial, ademas para el corte
transversal se lo realizo a las 20 micras. Se realizé el sequimiento pertinente para la calidad
y orientacion de las laminas con la finalidad de observar en el microscopio eléctrico, las
laminas se colocaron en cajas Petri debidamente codificadas.

Lavado de laminas. — En el proceso de corte, los tejidos sufrieron rupturas y presentaron
pequerias particulas de tejidos, las cuales fueron eliminadas, mediante la inmersion de cada
corte en agua destilada a fin de obtener cortes sin residuos de tejidos.

Deshidratacion de tejidos. — En el proceso se aplico soluciones alcoholicas al 35°, 50°,
75°, 90°, 95° y alcohol absoluto. Para esto, los cortes permanecieron durante cinco a diez
minutos en cada solucion alcohdlica, empezando desde el grado menor hasta llegar al
alcohol absoluto.

Coloracion de ldaminas. - Se aplico gotas de safranina al 1% en solucién alcohdlica, hasta
cubrir los cortes, y se dejo en reposo durante 36 horas.

Eliminacién del exceso de colorante y lavado de cortes. - Se aplicé una solucion de
alcohol al 95° o alcohol absoluto con el fin de remover el exceso de colorante en los cortes.
Este proceso se repitid hasta obtener una solucion cristalina después del lavado.
Finalmente, se dejd reposar en alcohol absoluto hasta el momento del montaje de las placas.
Montaje y etiquetado de laminas. — De acuerdo a la norma (INEN 1163, 2012), se
procedi6 a colocar en el costado derecho del porta objetos los tres cortes de las especies
con el siguiente orden: izquierda el transversal, al medio el tangencial y a la derecha el

radial, ademas se agregd dos gotas de adhesiva para placas, disuelto en alcohol a
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temperatura alta sin llegar al punto de ebullicion. Posteriormente, se colocd sobre las
laminas el cubreobjetos rectangular y se procedié al etiquetado.
h) Secado de las placas. - Se coloco las placas en la estufa a 45 °C y sobre el cubreobjetos

un peso de 350 g para proporcionar una presion constante mientras se secan las laminas.

Una vez preparadas las muestras se observé los vasos, la distribucion que poseen, su

disposicidn, la frecuencia con la que aparecen, entre otros estandares bajo la norma.

3.5.3 Caracteristicas macroscoépicas
En el Laboratorio de Anatomia de la madera y xiloteca ubicado en el campus “Yuyucocha”
se determino las caracteristicas anatémicas en las muestras de xiloteca como se muestra en la figura

19, mediante el uso de una lupa 10 X de acuerdo con la norma COPANT N.° 30:1- 019.

Se procedié a realizar un corte en la seccion transversal con el fin de visualizar los
diferentes tipos de poros, radios medulares y sus parénquimas. En cambio, en la seccion
transversal, se observé los parénquimas y para la seccion longitudinal tangencial, se observé la

altura de los radios, su distribucion y sus canales secretores.

Figura 19.
Muestra para descripcion de las caracteristicas macroscépicas.
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Fuente: (Norma COPANT 459, 1972)
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Se empled la Lista de las Caracteristicas Microatomicas para la ldentificacion de Maderas
Duras de acuerdo a la (International Association of Wood Anatomists [IAWA], 2007) para

establecer las caracteristicas microanatdmicas.

Figura 20.
Placa para la descripcion y medicion de las caracteristicas.

Seccién  Seccidén Seccion
Transversal Tangencial Radial

No. de \ | ;

Registro ! ’

I

l

Fuente: (NORMA - INEN,2013)

846

Corte transversal: Se observé y se describié el tipo, tamafio y forma de poros; tipo de

porosidad; tipo del parénquima longitudinal y nimero de poros por mm2.

Corte tangencial: Se realiz6 mediciones de la altura y ancho de los radios medulares; se

clasifico el tipo de radios de acuerdo con los kribs.

Corte radial: Se realizé la identificacion; mediciones de altura, ancho y clasificacion de

los radios medulares segun el tipo de células.

3.6 Determinacién de las propiedades fisicas

Como se muestra en la tabla 8, conforme a lo establecido en las normas COPANT 459

(1972).
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Tabla 8.
Probetas para ensayos de propiedades fisicas

Ensavo Dimension Orientacion NUmero de
y probetas (cm) Probetas

Contenido de

Humedad 10x5x5 T/R 49

Densidad 10x5x5 T/R 49

Contraccion 10x5x5 T/R 49

T= Tangencial; R = Radial
Fuente: (Comision Panamericana de Normas Técnicas [COPANT 459], 1972)

Figura 21.
Probetas para propiedades fisicas

Fuente: (Norma COPANT 459, 1972)

3.6.1 Contenido de humedad
De acuerdo a la norma COPANT 460, se dio uso de siete probetas por cada arbol, dando

un total de 49, con orientacion tangencial/radial y libres de defectos.

Se realiz6 un etiquetado a las probetas, con su respectiva medicion y se pesé en una balanza

digital JADEVER en estado verde, para luego dejar 45 dias en estado ambiente. Se observo cada
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veinticuatro horas hasta llegar a obtener un peso consecutivo similar en las probetas. En la segunda

toma de datos, se coloco en una estufa eléctrica Memmert regulando la temperatura a 103 £ 2 °C

por el intervalo de 24 horas y cada 6 horas se tomd pesos parciales hasta tener dos pesos

consecutivos iguales y luego se procedid a la tercera toma de datos.

Ecuacién para la estimacion del CH%:

PV — PSH
CH% = PS—Hxl()O

Donde:

CH%: Contenido de humedad expresado en porcentaje (%).

PV: Peso de la probeta en estado verde expresado en gramos (gr).

PSH: Peso de la probeta en estado anhidro expresado en gramos (gr).

3.6.2 Densidad

Ecu. 2

Se determind mediante la norma COPANT 461, se uso siete probetas por cada arbol, total

49, en sentido tangencial / radial.

Se considerd las condiciones de la madera (verde, seca al aire, anhidra) y se analizo la

densidad bésica.

3.6.2.1 Madera en estado verde

Para comprender la densidad en esta condicion las probetas fueron embaladas en plastico

para mantener su humedad, posteriormente se us6 una balanza para saber el peso en verde (PV).
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Ademas, se tomo las medidas con un calibrador pie de Rey, esto para medir las caras de la probeta

y asi determinar el volumen en verde.

3.6.2.2 Densidad en estado verde

DV—PV 3
—Wg/cm

Ecu. 3

Donde:

DV: densidad de la probeta en verde expresada en gr/cm?3.
PV: peso de la probeta en verde expresado en (gr).

VV: volumen de la probeta en verde expresada en cm?3.

3.6.2.3 Madera en estado seco al aire
Las probetas fueron expuestas al ambiente por un lapso de 45 dias donde, las probetas

obtuvieron pesos similares.

psq PS4 ,
= ysad/em

Ecu. 4
Donde:

DSA: Densidad de la probeta en condicion seca al aire expresada en gr/ cm3.
PSA: Es el peso de la probeta en estado seco al aire expresado en gramos (gr).

VSA: Volumen de la probeta en estado seco al aire expresado en gr/ cm3.



46

3.6.2.4 Madera en estado seco al horno (anhidra)
Las probetas fueron medidas tangencialmente, radialmente y longitudinalmente con el fin

de obtener el volumen de “DSH” a través de la ecuacion 4:

o4 PsH ,
=yspd/em

Ecu. 5

Donde:

DA: Densidad anhidra expresada en gr/ cm3.
PSH: Peso en estado seco al horno expresado en gramos (gr).

VSH: Volumen en estado seco al horno expresado en cm?3.

3.6.2.5 Densidad bésica
Se tomo los pesos en estado seco al horno'y se lo relaciond con el volumen en estado verde.

DB — PSH 3
=Tv g/cm

Ecu. 6
Donde:

DB: Densidad basica expresada gr/cm3.
PSH: es el peso de la probeta en estado seco al horno expresado en gramos (gr).

VV: Volumen de la probeta en estado seco, verde expresado en cm?3.

3.6.3 Contraccion

De acuerdo a la norma INEN 1164, se utiliz6 49 probetas, las cuales estan dimensionadas

en: 5x5x10, con orientacion tangencial/radial. Se sefialo las probetas en las seis caras con la
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finalidad de indicar las posiciones donde debe realizarse la medicion. Luego se procedio a medir

con el calibrador digital en las tres dimensiones de las probetas. Ver tabla 9

Tabla 9.
Ecuaciones para determinar la contraccion

Dimension Ecuacion Descripcion

CLN%-= Contraccion longitudinal normal de

CLN(%) la probeta en condicion verde al seco al
— % x100 ambiente en porcentaje.
o DLV=Dimension longitudinal de la probeta en
Longitudinal. .
Medi Ecu. 7 estado verde expresada en milimetros (mm)
edir

) DLSA= Dimensién longitudinal de la probeta
perpendicularmente L i
en condicion seco al ambiente, expresado (mm)

en las cara radial y - E—
) CLN%= Contraccion longitudinal total de la
tangencial desde la

base inferior hacia  CLN(%)
_ DLV — DSLH

probeta de estado verde a estado anhidro

expresada en (%).

la parte superior. DLy X100 _ 3 o
DLV= Dimension longitudinal de la probeta en
Ecu. 8 estado verde expresada, en milimetros (mm).
DLSH= Dimensidn longitudinal de la probeta
en estado anhidro, expresado en (mm).
Radial.
Medir la » ) )
» CNR%-= Contraccion en sentido radial normal
separacion o B
] de la probeta en condiciones verde y también
existente entre las ) )
) seco al ambiente expresada en porcentaje (%).
diferentes caras CRN(%) . » .
) DRV — DRSA DVR= Dimension radial en estado verde de la
tangenciales con =-—————— x100
_ _ DRV probeta expresada en mm
una distancia de 3 ) . )
Ecu. 9 DRSA= Dimension radial de la probeta en

cm de las bases )
_ seco al ambiente, expresado en mm.
hacia el centro de

los dos extremos.
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Dimensién Ecuacion Descripcion

CTR%= Contraccion radial total de la probeta

CRT(%) i
" DRV~ DRSH de estado verde al estado anhidro.
=—Dpry __ *100 DVR= Dimension radial de la probeta en verde
expresada en mm.
Ecu. 10 . L .
DRSH= Dimension radial de la probeta
anhidra expresada en mm.
CTN%-= contraccion en sentido tangencial
normal de la probeta en verde en estado al
CTN(%) _
DTV — DTSA 100 ambiente.
- orv
DTV= Dimension tangencial de la probeta en
Tangencial. Ecu. 11 estado verde en mm.
Medir igual al DTSA= Dimension tangencial de la probeta en
procedimiento de la condicion seco al aire, expresado en mm.
dimension radial las
. 0= i6 i
dos caras radiales. CTT%= Contraccion tangencial total de la
CTN(%) probeta de verde a anhidra.
DTV — DTSH
=—————— x100 _ » .
DTV DTV= Dimension tangencial de la probeta en
verde expresada en mm.
Ecu. 12 P

DTSH= Dimension tangencial de la probeta

anhidra expresado en mm.

Fuente: (Norma INEN 1164, 2013)

3.6.3.1 Contraccion volumétrica total
Se conoce como la relacién de la contraccion en caras radiales y tangenciales por cada

probeta, Este proceso se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Cvt = Clt + Ctt + Crt
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Ecu. 13
Donde:

Ctv: Contraccién volumétrica total de la probeta de estado verde, al estado anhidro dado en %.
Crt: Contraccion radial total de la probeta, dado en (%).
Ctt: Contraccion tangencial total de la probeta, dado en (%).

3.6.3.2 Relacion tangencial/radial
Es la relacion entre la contraccion tangencial y radial con el fin de analizar la estabilidad

dimensional de las probetas.

TR_CTT
/ ~ CRT

Ecu. 14
Donde:

T/R: Relacién tangencial radial.
CTT: Contraccion tangencial total de la probeta, en (%).

CTR: Contraccion radial total de la probeta en (%).

3.7 Determinacion de las propiedades de trabajabilidad

Para la evaluacion de las probetas, se tomo en cuenta las normas ASTM D 1666-87, con la
cual se realiz6 una identificacién visual, donde se verifico la existencia de fibras y granos, de

acuerdo a la tabla 10.
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Tabla 10.

Probetas para los ensayos de propiedades de trabajabilidad
Ensayo E:?beeQZLOPC%§ las Orientacion Sfonl;z:sde
Cepillado 100x10x6 T-R-O 105
Lijado 100x10x6 T-R-O 105
Moldurado 100x10x6 T-R-O 105
Taladrado 100x10x6 T-R-O 105
Torneado 15x5x5 T/R 35

T= Tangencial; R= Radial; O= Oblicuo

Fuente: American Society for Testing and Materials, (ASTM, 1992).

La magnitud de defectos en cada probeta se calificd como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11.
Rango de evaluacion segin Normas ASTM
Grado Clasificacion Descripcion
1 Excelente La probeta no debe tener defecto alguno.
2 Bueno Se captara de 10 a 20% de fibra levantada.
3 Regular Se aceptara fibra levantada hasta en un 30% con grano desgarrado.
Se aceptara fibra levantada hasta en un 40% con grano desgarrado se
4 Malo aceptara hasta un 30%.
La fibra levantada estaré sobre un 40% vy grano desgarrado
5 Muy malo

supera el 30%.

Fuente: (ASTM, 1992).

Las probetas fueron debidamente orientadas tanto en (tangencial, radial y oblicua) segin

la direccion en el tronco, como se aprecia en la figura 22. Los ensayos se realizaron en piezas de

madera con un contenido de humedad estable.
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Figura 22.
Tipos de corte segun la orientacion en el tronco

Corte Oblicw®

Fuente: (COPANT 459, 1972)

3.7.1 Cepillado

Para la realizacion de esta prueba se utilizaron en total 105 probetas, 35 por cada

orientacion y cinco por cada arbol.

Figura 23.
Dimensiones probetas para ensayos de cepillado

Fuente: (COPANT 459, 1972)

Una vez realizado el reconocimiento de las probetas, se codifico de tal manera que se

observe el nimero de arbol, orientacion y direccion; inmediatamente se marcé con una flecha en
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el extremo de cada probeta para indicar la direccion a favor y en contra del grano, se realiz6 dos
repeticiones a favor y dos en contra del grano para ver el comportamiento de la madera. En este

ensayo se utilizaron tres cuchillas con un angulo de corte de 45°.

La velocidad de alimentacion de la cepilladora se identific6 mediante un cronémetro. La
velocidad hace referencia al tiempo que la probeta se demora en salir y entrar de la cepilladora.
De acuerdo con la Norma ASTM D1666-87 (1992), la velocidad se determind con la siguiente

ecuacion 15:

Val t * vuelta _
¥ —————— =
a 6.9 m/min

Ecu. 15
Donde:

Val: velocidad de alimentacion
t: tiempo por vuelta

3.7.2 Lijado

Para este ensayo se utilizaron las mismas probetas del ensayo anterior, teniendo un total de

105 probetas. Para esto, se realizaron 2 etapas:

— La primera con la lija nimero 60, la cual es mas aspera y permitid alisar la superficie
irregular originada por el proceso del cepillado.

— El uso de una lija nimero 100 determind la eficiencia, calidad y los tipos de defectos que
ocasionaron los dos tipos de lijas.

Dimensiones de probetas. Se utilizaron probetas de 100x10x5 cm.
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Figura 24.
Probeta para ensayos de lijado

Fuente: (Norma COPANT 459, 1972)

Con un calibrador digital se midio6 la parte media de la probeta para al final del proceso
conocer el desgaste de la misma, se realizo dos repeticiones, segun el estado de esta a favor y en
contra del grano, para conocer la friccion se usé un termometro el que determind la temperatura
de la lija para asi conocer la friccion, ademas mediante un calibrador se midi6 la velocidad de
desgaste de la lija y la velocidad de ensuciamiento esto relacionado con la eliminacion facil o
dificil de las particulas de madera, y por ultimo se evalu6 nuevamente la probeta con el uso del

calibrador.

3.7.3 Moldurado

En este ensayo se utilizaron las mismas probetas del lijado, (105 probetas) en total. Se
utilizé una fresadora manual de marca DEWALT, con una broca circular de ¥ de pulgada, se hizo
2 repeticiones en los filos, y en la parte media de la probeta, para tener resultados a favor y en
contra del grano, se tomo el tiempo de alimentacion de la fresadora, y se calificd de acuerdo al

grado de defecto de la probeta a favor y en contra del grano.
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3.7.4 Taladrado
Con el uso de las mismas 105 probetas del ensayo anterior, se procedio a realizar el

taladrado con una broca adecuada.

Para este ensayo se ubico los puntos a taladrarse en la probeta, uno a cada extremoy a la
distancia de 5 cm del filo, por lo tanto, se efectud dos ensayos por probeta. Mediante la aplicacién

de fuerza manual, se realizé la penetracion con su respectiva toma del tiempo con el cronémetro.

3.7.5 Torneado

En este ensay0 se utilizaron 35 probetas en su totalidad, en las caras radiales, tangenciales

y oblicuas.

Se realiz6 con un torno manual ubicado en la central maderera, se usaron 3 clases de gubias
una de 2 cm, 1 cm, 0.5 cm de ancho totalmente rectas, primero se dimensiono la probeta y se
coloco en la maquina torneadora, con la gubia mas grande (2cm), se dio forma cilindrica a la
probeta, luego con las dos gubias restantes se procedio a dar forma y disefio a la probeta en forma

de carrete, uva y botella, cominmente mencionadas por los carpinteros.

Finalmente, la calidad de grados de defectos se evalud de acuerdo con la Norma ASTM D-
1666-87 en la cual se tomo en cuenta: grano arrancado, grano velloso y grano levantado. La toma
del porcentaje de afectacion de defectos se realizd por medicion directa en las zonas afectadas de
cada probeta, auxiliandose de una lupa para identificar los tipos de defectos que se presentaran en

las probetas.

3.8 Posibles usos

Se utilizo como referencia la Norma INEM 2580 -2011. En la cual se han determinado los

estandares para la clasificacion y calificacion de la madera aserrada proveniente de bosgues
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humedos tropicales, con el objetivo de optimizar y aprovechar las materias primas forestales para
su comercializacién. La norma permite conocer los destinos mas adecuados para la madera
aserrada, con el fin de evitar los desperdicios resultantes de las piezas que no cumplen las

condiciones necesarias para otros usos especificos.

Segun la norma INEM 2850 - 2011, la densidad es uno de los pardmetros que se considero
para su clasificacion en los usos, haciendo comparaciones de su densidad con la de otras que tengan
usos reconocidos y a partir de dicha comparacion se sugieren sus usos potenciales. asi como se

muestra en la tabla 12.

Tabla 12.
Clasificacion para usos de la madera

Clases de usos Definicion

Maderas cuya densidad basica es mayor que 0,71
Clase de uso “A” glem?

Maderas con densidad basica superior a 0,55

Clase de uso “B g/cm? e inferior a 0,70 g/cm?

Maderas cuya densidad basica es mayor que 0,40

Clase de uso “C” g/ cm®y menor que 0,54 g/ cm?®

Especies cuya densidad basica es menor o igual

Clase de uso “D que 0,40 g/ cm?®

Fuente: (INEN 2580,2011)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba de trabajabilidad, se evaluaron
las imperfecciones y tolerancias de diferentes grupos de madera y se compararon con los

parametros que se muestran en la Tabla 13.



Tabla 13.
Defectos y tolerancias anatomicos para el uso de la madera
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Maderas para

Maderas para

Maderas para

Otros usos y

Defectos estructuras recubrimiento  muebles encofrado
1- Anatomicos
Anatomia
— Medula
incluida No se permite Permisible 5% Permisible 5% Permisible
— Duramen No se permite No se permite No se permite 15%
quebradizo
— Bandas anchas
— Parénquima
Grano
— Recto Permisible Permisible Permisible
— Inclinado Permisible Hasta 1/8 pieza  Hasta 1/8 pieza  Permisible
— Entrecruzado  Hastal/8pieza  pi5qiq 1/ pieza  Hasta 1/8 pieza  Indiferente
—  Nudos Hasta 1/8 pieza Indiferente
_ Sano Y4 ancho cara
— Hueco
— Arracimado
Nudos Y4 ancho cara Y4 ancho cara Indiferente
_ Sano 1/8 ancho cara  1/ganchocara  1/8anchocara Indiferente
_ Hueco Nosepermite  Ngsepermite 1/8anchocara  Indiferente
— Arracimado

Una vez determinada la densidad basica y clasificarla de acuerdo a la tabla 12 se toma en

cuenta los defectos originados en la constitucion anatdmica de las piezas, como indica la Tabla 13.

Posteriormente, al obtener los ensayos de trabajabilidad, se conocid el uso correcto de la

transformacion de la madera y se destind los usos posibles. Finalmente se clasifico Segun (Baluarte

& Arostegui, 1991), ver tabla 14.
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Clasificacion segun el comportamiento de trabajabilidad

GRUPO Descripcion
Comportamiento muy bueno: Para madera con densidad media, grano
Grupo | recto y dureza baja.
s | Comportamiento bueno: Para madera con densidad muy baja a media,
rupo . .
grano recto, dureza muy baja a baja.
s " Comportamiento regular: Para maderas con densidad baja a alta,
rupo . . :
grano recto, entre cruzado a oblicuo, dureza muy baja a media.
Comportamiento malo: Para maderas con densidad alta a muy alta,
Grupo IV grano recto ha entrecruzado, contenido de silice, dureza baja, alta o

Fuente: (INEN, 2011)

muy alta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterisitcas organolepticas

La madera de Juglans neotropica Diels en condicion verde posee una coloracién en la
albura pardo amarillento y en el duramen café oscuro. Sin embargo, al cambiar a estado seco al
aire la albura presenta un color pardo oscuro y en el duramen un café oscuro con una apariencia
de color negro, representado en la tabla de Munsell con el codigo 2.5Y-5/4, como se muestra en la

figura 25.

Esta madera en estado verde presenta un olor astringente y en estado seco, medianamente
aromatico, sabor ligeramente dulce, brillo alto, textura media, veteado arcos superpuestos y grano

generalmente recto a veces ondulado.

Figura 25.
Muestra de xiloteca de la especie Juglans neotropica Diels

4.1.1 Caracteristicas macroanatémicas

Los anillos de crecimiento son visibles a simple vista con una porosidad difusa, de forma

oval, tamafio mediano, cantidad excesiva, disposicion radial o flamiforme en agrupacién de
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multiples radiales cortos. El parénquima es axial paratraqueal unilateral visible con una lupa 10X,

como se muestra en la figura 26.

Figura 26.
Corte transversal de la madera de Juglans neotropica Diels

4.1.2 Caracteristicas microanatomicas

En el corte transversal se presentd poros solitarios y multiples radiales cortos de dos células
y ovales; de tamafio mediado, nimero de poros por mm? entre 21 a 35 unidades, por ello, son
considerados poco numerosos, porosidad difusa, parénquima axial paratraqueal unilateral. Como

se muestra en la figura 27.

Figura 27.
Caracteristicas macroscopicas - corte transversal Juglans neotropica Diels

Nota: Poros solitarios y multiples radiales cortos de dos células
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En la seccion tangencial, mediante un lente dptico 4x se pudo observar radios biseriados

tipo Il de kribs; como se observa en la figura 28.

Figura 28.
Caracteristicas macroscopicas - corte tangencial Juglans neotropica Diels

Nota: radios biseriados tipo Il de kribs

Con respecto al corte radial visto con un lente 4x, se observo radios heterogéneos con
presencia de células erectas y procumbentes, ancho de radios 0,32 pum y altura de radios de 0,52

pm. Como se muestra en la figura 29.

Figura 29.
Caracteristicas macroscopicas - corte radial Juglans neotropica Diels

Nota: radios heterogéneos con presencia de células erectas y procumbentes



61

En la investigacion realizada por H.G. Richter & M.J. Dallwitz (2000), detall6 que en la
especie J. regia existe porosidad semianular (ocasionalmente hasta porosidad difusa). Poros
agrupados, generalmente en grupos radiales cortos (de 2—3). Numero de poros /mm?: 3—14. Tilides
presentes, de paredes finas; parénquima axial apotraqueal difuso y radios homocelulares

procumbentes.

Yamberla (2023) sefiala en su investigacion que J. neotropica Diels en las caracteristicas
macroscopicas posee poros solitarios y multiples radiales cortos, parénquima axial paratraqueal

unilateral, radios heterogéneos de tipo 111 de Kribs, con células procumbentes.

Mientras que Armijos et al (2017) en su investigacion detalla que J. neotropica Diels posee
porosidad semicircular, poros solitarios y multiples en diagonal, radios uniseriados, células
procumbentes de 2 a 10 filas y verticales; parénquima axial en finas bandas. Como se muestra en
la figura 30. Esta diferencia posiblemente se deba a que son especies de ambitos de desarrollo
diferentes. Asi se puede ver las imagenes (A, D, G) que corresponde a J. regia en tanto que (B, E,

H) corresponde a J. neotropica Diels y (C, F, I) corresponde a J. neotropica Diels (Carchi).


http://delta-intkey.com/contact/richter.htm
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Fuente (H.G. Richter & M.J. DaIIW|tz 2000)y(Arm|Jos et al 2017)

4.2 Propiedades Fisicas de la Madera de Juglans neotropica Diels

El peso en verde inicial fue de 236,06 gramos. La pérdida de humedad del estado verde al
estado seco al aire, durante 45 dias, se redujo a 132,73 gramos; finalmente al colocar las probetas
en el horno por 3 dias a temperaturas de 40, 60 y 103+ 2 °C, alcanzd un peso final de 113,39
gramos, demostrando un desceso en el peso del 50% en comparacion al peso inicial, asi como se

muestra en la figura 31.
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Figura 31.
Curva de desorcién del peso de las probetas de Juglans neotropica Diels
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4.2.2 Contenido de Humedad

Para Juglans neotropica Diels en el estudio se determindé un CH% de 78,92 % lo que
permite concluir que la madera de esta especie tiene un coeficiente higroscépico medio, es decir,

tiene la capacidad de captar o ceder agua del medio que le rodea. Como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15.
Contenido de humedad _ Juglans neotropica Diels
Estimador estadistico SA % SH%
Media 78,92 109,24
Suma 552,44 764,66
Desviacion estandar 4,19 4,08
Error estandar 1,58 1,54
531 3,74

CVv
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Paguay (2013) en su investigacion determiné un contenido de humedad de 53.12%, muy
inferior al obtenido en este trabajo, probablemente debido a las caracteristicas climaticas, y a que
la precipitacion de la parroquia de Quimiag (provincia de Chimborazo) de donde son procedentes
los arboles estudiados por Paguay, presenta una precipitacion de 500 mm y una temperatura media
de 15°C; mientras que los rasgos caracteristicos de las parroquias de Huaca y el Carmelo tienen
una temperatura entre 12 y 12.5°C y una precipitacion para Huaca de 1200 y 2000mm; en tanto
que para el Carmelo se encuentra entre 800 a 1000 mm, por lo que el contenido de humedad es

mayor, especialmente en los tejidos vivos de la madera.

Concordando con Peralta (2022) la cual establecié para Juglans neotropica Diels un
contenido de humedad de 59,57% en individuos extraidos del sur del Ecuador. Al igual que
Yamberla (2023) quien en su investigacion determino un contenido de humedad de 72,08% siendo
resultados con una variacion minina no significativa a los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

4.2.3 Densidad
Se obtuvo una densidad béasica de 0,42 gr/cm3, la cual indica que, segln la clasificacion de
maderas del INEN, (2011) la especie en estudio se encuentra en el rango de las maderas

consideradas medias a blandas tipo “C”. Como se muestra en la figura 32.
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Figura 32.
Comportamiento de la densidad Juglans neotropica Diels
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Alvarado (2021) al determinar la densidad de Juglans neotropica Diels en la provincia de
Chimborazo, encontré que esta especie contiene una densidad basica de 0,51g/cm3, lo cual
demuestra una variacion minima con los resultados obtenidos en la presente investigacion en la
cual se establece que J. neotropica Diels posee una densidad basica de 0,42 g/cm3. Esta diferencia
no es representativa para las dos investigaciones por tanto es considerado como resultados
homogéneos. Las diferencias encontradas pueden explicarse por el hecho de que es una variable
que depende de varios factores, tales como: edad del arbol, condiciones climaticas, origen de la

muestra, y demas.

Sin embargo, Toro & Roldan (2018) establecen que la densidad basica es de 0.52 g/cm3,
lo que la clasifica como una madera medianamente pesada, pero de facil manipulacion, de buen
agarre de clavos y tornillos. Rodriguez (1988) presenta una densidad basica para Nogal de
0,63g/cm? en un estudio realiz6 en Colombia - Bogota demostrando una variacién significativa

con los estudios citados anteriormente. Diversos factores ambientales como: disponibilidad de
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nutrientes, agua, luz, asocios; inclusosi se desarrollan en lugaresy condiciones similares
o diferentes, pueden afectar la densidad basica lo cual demuestra la diferenciacion de categorias

entre la misma especie (Vazquez, et al. 2015)

Por otro lado, Yamberla (2023), establecié en su investigacion una densidad de

0,49g/cm3 lo cual tiene una gran similitud en los datos obtenidos en esta investigacion.
4.2.3 Contraccion

En base a la clasificacion y los rangos establecidos de contraccion relacion T/R, la especie
presenta una contraccion longitudinal de 0,57 %, radial de 6,79% (alta), tangencial de 7,93% (alta),

relacion volumétrica total 14,16% (Muy alta), y una relacion Tangencial/Radial de 0,80% (baja).

Dentro del analisis de contraccion se debe indicar que este tipo de probetas tienden
principalmente a contraerse en la cara tangencial con un porcentaje de 7,93%, con respecto al resto

de las caras. Como se muestra en la figura 33.

Figura 33.
Contraccién normal y total de Juglans neotropica Diels
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Chudnoff (1984), en su investigacion determind una contraccion radial de 2,3%, tangencial
2,9%, volumétrico total 5,5% y relacion T/R de 1,3%. Compartiendo una similitud con Cartuche
(2020), la cual estableci6 una contraccion volumétrica de 1,35 %. En la presente investigacion se
obtuvo resultados con valores mas elevados que los obtenidos por Chudnoff (1984) posiblemente

esta diferencia se deba a la edad de los arboles que fueron estudiados entre los dos ensayos.

Yamberla (2023) en su investigacion determind que Juglans neotropica Diels procedente
de la provincia de Imbabura posee una contraccién radial de 4,82%, tangencial de 7,12%,
volumétrica de 11,63 y una relacion T/R de 1,56%, siendo datos muy similares a los obtenidos en
la presente investigacion, tomando en cuenta que el valor mar cercano para su comparacion es de

la contraccion tangencial.

Por otra parte, Juglans neotropica Diels posee datos similares con Juglans nigra, Forest
Service (1999) el cual cita una contraccion tangencial de 7,8%, una contraccion radial de 5,5% y

una contraccion volumétrica de 12,8%.

4.3 Propiedades de trabajabilidad

4.3.1 Cepillado

En el ensayo de cepillado efectuado en los cortes tangencial, radial y oblicuo, en la madera
de J. neotropica Diels se realiz6 dos repeticiones en cada probeta a favor y en contra del grano con
una velocidad de alimentacion promedio de 12,6 m/s; en los diferentes tipos de grano arrancado,

levantado y velloso. Como se muestra en la figura 34.
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Figura 34.
Defectos del cepillado a favor y en contra del grano
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Segun la evaluacion realizada a favor del grano los resultados son muy satisfactorios,
conservados en las clases uno y dos, débilmente presentes en las clases tres y cuatro, lo que
demuestra la eficiencia de la madera en esta prueba, que es uno de los mas importantes en el

proceso de trabajabilidad.

En lo que comprende en contra del grano los resultados obtenidos fueron favorables
presentandose en grado uno y dos tanto en grano arrancado, levantado y velloso, con una leve

presencia en 3, 4y 5 lo que muestra la buena calidad de la madera en este proceso.

Segun Loewe M. V.1 & Gonzalez O. M (2001) afirman que la madera de nogal tiene
excelentes propiedades de trabajo ya que se adapta bien a diversos procesos industriales y responde
satisfactoriamente al uso de herramientas manuales. Es empleado en trabajos de torneria, y sus
cualidades para la moldura y el tallado son buenas, y su innegable valor estético lo convierten en
la mejor madera para la produccion de muebles de alta calidad, chapas, e instrumentos musicales,

asi como también artesania fina.
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Yamberla (2023) sefiala que al realizar los ensayos a favor del grano este proceso obtiene
resultados entre excelente a regular con valores altamente significativos en el grado uno, dos y
tres, en los tres tipos de grano. Por otro lado, el cepillado en contra del grano presento resultados
similares a favor, mostrando valores altos en grado cuatro y cinco. Lo anterior contrasta con la

informacion obtenida en la presente investigacion.
4.3.2 Lijado

La prueba se realizé en dos etapas, la primera con lija de grano 60 y la segunda con lija de

grano 100. Como se muestra en las figuras 35y 36.

Figura 35.
Defectos del ensayo de lijado (lija. 60)
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En la prueba con lija nimero 60 se presentan valores que se mantienen entre el grado uno
y dos con una presencia media en grado tres y una presencia leve en grado cuatro, lo que muestra

que la madera en estudio posee buenas caracteristicas para dicho proceso.
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Figura 36.
Defectos del ensayo de lijado (lija.100)
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En la segunda fase de lijado al aplicar lija numero 100 se mostré resultados muy buenos
manteniéndose en rangos de uno a tres con una presencia leve en cuatro, el grado dos presento

valores mas altos tanto para grano arrancado, levantado y velloso.

Estos resultados demuestran que J. neotropica Diels presenta buenas condiciones para

trabajarla con el uso de maquinarias.

Segun Yamberla (2023), en su estudio indica que al realizar esta prueba con lija nimero
60 y lija nimero 100 a favor y en contra del grano obtuvo valores con mayor presencia en grado

dos y tres, lo que evidencia una clasificacion de buena a regular en su mayoria.

4.3.3 Moldurado

Este ensayo se lo realizo utilizando una fresadora manual con una broca circular de % de
pulgada y se repitieron dos veces en el borde y el centro de la muestra para obtener resultados tanto

a favor y en contra del grano. Los resultados obtenidos en el estudio fueron excelentes ya que, al
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evaluar las probetas en su mayor parte, se encontrd que tenian un rango muy alto en la clase uno

y ligeramente presentes en las clases dos y tres. Como se muestra en la figura 37.

Figura 37.
Defectos del ensayo de moldurado
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De acuerdo a Yamberla (2023) la madera de Juglans neotropica Diels presenta excelentes

resultados al ser expuesta al trabajo de moldurado.

4.3.4 Taladrado
En esta prueba se usé un taladro fijo y una broca de ¥ de pulgada, los puntos a taladrarse
en las probetas, se ubicaron a la distancia de 5 cm del filo. Por lo tanto, mediante la aplicacion de
fuerza manual, se realizo la penetracion obteniendo como resultados tanto en grano arrancado,
levantado y velloso que en los orificios de entrada y salida existe una mayor frecuencia en grado

uno y dos, con una leve presencia en grado tres y cuatro. Como se muestra en la figura 38.
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Figura 38.
Defectos del ensayo de taladrado
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Por otro lado, Yamberla (2023) manifiesta en su estudio que los defectos de acuerdo con
la parte del orificio, tanto en la entrada y salida de la perforacion, muestran mayor presencia en el
grano levantado y velloso, en grado uno, dos y tres, lo que indica la presencia de diversos defectos

gue van desde excelente, bueno y regular. Esa informacion corrobra lo mencionado anteriormente.

4.3.5 Torneado

Al realizar el torneado se usaron 3 gubias de 2 cm, 1 cm y 0.5 cm de ancho completamente
rectas. Para la madera de J. neotropica Diels se establecid un comportamiento muy bueno al
momento de realizar este proceso. Evidenciando un mayor comportamiento en el grado 2 en los
tres tipos de grano, mostrando al grano velloso como el defecto que méas importancia tiene al
momento de efectuar el torneado, que posteriormente se lo puede eliminar usando una lija nimero

100. Como se muestra en la figura 39.
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Figura 39.
Defectos del ensayo de torneado
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(International Tropical Timber Organization [ITTO],1990) menciona que la madera de
Juglans neotropica Diels puesta en obra y trasformacion es de facil aserrio al igual que en
operaciones de cepillado, torneado, taladrado, moldurado y pulido; posee buenas propiedades de
sujecién de clavos facilitando su uso en la fabricacion de vivienda general, muebles, armarios,

contrachapados, chapas y chapa decorativa.

4.4 Posibles Usos

El uso potencial se determin6 en base a la densidad, uno de los parametros que se considerd
para su clasificacion, ademas haciendo comparaciones de su densidad con la de otras que tengan

usos reconocidos.

Al ser Juglans neotropica Diels una madera de tipo “C” que corresponde a las maderas que
poseen una densidad basica mayor a 0,40 g/ cm® y menor que 0,54 g/ cm?®, catalogadas como

livianas, o blandas. Se establece que los usos mas comunes son: contrachapados, aglomerados, en
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estructuras simples, puertas, ventanas, zocalos, y, ademas: como baja lenguas, paletas y palillos.
Estas maderas también pueden ser empleadas en estructuras siempre y cuando se realice un

adecuado tratamiento y clasificacion visual, (INEN, 2011).

Estrada (1995) menciona que la madera es muy apreciada en la elaboracion de muebles
finos, artesanias, construcciones semiestructuradas, instrumentos de cuerda, enchapes decorativos,

marqueterl’a, puertas y ventanas.

Paguay (2013) en su investigacion detallo que el Nogal al poseer una buena combinacién
de sus caracteristicas fisicas y de trabajabilidad es muy apetecido para obras de carpinteria,

jugueteria, artesanias, ebanisteria y laminado.

Becerra (1967) y Armin (1978, como se citd en Barreto & Herrera 1990) coinciden en
afirmar que una de las razones por la cual J. neotropica Diels es deseada, es la coloracion oscura
de la madera, usada para crear muebles de lujo y es muy compacto en otras areas donde se requiere

alta resistencia, como camas y armarios.

Sin embargo, al realizar la comparacion con especies que poseen densidades similares se

obtuvo la siguiente informacion. Como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16.
Usos de especies de densidad Tipo "C"

. . DB
Pais Autor Especie gr/cm3 Usos

, . . . Dacryodes Construccion de
Perl Veintenilla y Darling peruviana 0,43 viviendas locales

(2014)
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Pais Autor Especie DB Usos
gricm?®
Colombia Triana et al. (2008) Brosimum 0,54 Muebles finos,
rubescens accesorios de hogar y
carpinteria en general.
México Urias (1996) Fraxinus udhei 0,6  Pulpa papel, artesanias,

México  Candelariay Cueto (1996) Fraxinus udhei

juguetes e instrumentos
musicales, decoracion de
interiores

0,53 Bates de béisbol,
raquetasde tenis,
artesanias, utensilios,
muebles, construccion,
pisos, puntales de mina,
hormasde zapatos,

chapa.
Ecuador Ruiz (2019) Fraxinus americana 051  carpinteria en general,
accesorios de interior
para hogar
Ecuador Yamberla (2023) Juglans neotropica 0,49 |nstrymentos musicales y

Diels

estructuras decorativas

Debido a que su madera es de densidad media podemos comprobar que tiene un

comportamiento similar o se encuentra dentro del rango con las especies citadas anteriormente;

por lo tanto, tiene la capacidad de emplearse en parte a la construccién, industrialmente y en

diversos trabajos artesanales.
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Por otro lado, profundizando en las propiedades de trabajabilidad esta especie se
caracteriza por un comportamiento bueno frente a sus trasformaciones como moldurado, taladrado,

cepillado, lijado, y torneado en el cual se aprecia un mejor comportamiento.



77

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La madera extraida de la parroquia Huaca y EI Carmelo presenta variacion de color tanto
en la albura como en el duramen desde el estado verde al seco.

La madera de Juglans neotropica Diels presenta un CH% y una densidad basica media, en
funcion a lo que establece la norma INEN (2011); la misma que la clasifica como madera
liviana o blanda, por lo cual es destinada a la construccién y en parte a la industria.

Los ensayos de la especie estudiada presentan un buen comportamiento en trabajabilidad

y podria ser utilizada en ebanisteria, carpinteria o trabajos artesanales.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones que busquen alternativas de uso de los residuos provocados por el
aprovechamiento forestal; toda vez, que ya se conocen las caracteristicas anatomicas de la
especie.

Investigar sobre el factor de forma para Juglans neotropica Diels para determinar el
volumen de la madera.

El presente estudio no tomo en consideracién el analisis de las propiedades mecanicas por
lo cual se recomienda desarrollar ensayos de dichas propiedades.

Esta investigacion puede ser utilizada por los estudiantes de la carrera de ingenieria

forestales como material didactico para su formacion.
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ANEXOS

Anexos A: Encuesta
Determinacion de la edad estimada

Anexo 1A. Encuesta para determinar la edad estima de los arboles
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Encuesta sobre la edad de los arboles Juglans neotropica Diels (Nogal)

Indicaciones: por favor conteste el siguiente cuestionario

1. Nombre:
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Anexo B: Tablas
Propiedades fisicas

Anexo B1. Estadistica descriptiva de ensayo de contenido de humedad

Desviacién Error

Estimador estadistico Unidad Media Suma , . Ccv
estandar estandar
Contenido de SA % 78,92 552,44 4,19 1,58 5,31
humedad SH % 109,24 764,66 4.08 1,54 3,74
Anexo B2. Estadistica descriptiva de ensayo de densidad
Estimador estadistico Unidad Media Suma De§V|aC|on Err,or CVv
estdndar  estandar
Verde gricm® 0,88 6,18 0,05 0,02 6,08
Seca al aire gr/cm® 057 3,97 0,06 0,02 9,82
Densidad
Seca al gricm® 0,50 348 0,04 0,02 9,02
horno
Bésica gricm® 0,42 2,97 0,03 0,01 6,94
Anexo B3. Estadistica descriptiva de ensayo de contraccion
Estimador estadistico Unidad Media Suma De§V|aC|on Err,or CVv
estandar estandar
Longitudinal 0,57 3,99 0,09 0,04 16,33
Radial 6,79 47,56 2,39 0,90 35,20
Contraccion Tangencial % 793 5551 0,97 0,37 12,21
Volumétrica 14,16 99,13 2,96 1,12 20,90

Relacion T/R 0,80 5,58 1,54 0,58 193,07




Propiedades de trabajabilidad

Anexo B4. Resultados generales del ensayo de cepillado
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ran ran
Ensayo Defectos irfar?ca do (L;e\{;lar?ta do Grano Velloso  Total
Grado1l 108 123 124 355
Grado2 67 56 52 175
Cepillado Grado3 18 23 26 67
Grado4 16 8 9 33
Grado5 O 0 0 0
Anexo B5. Resultados generales del ensayo de lijado (lija # 60)
Grano Grano
Ensayo Defectos Arrancado Levantado Grano Velloso  Total
Gradol 95 88 83 266
Grado2 89 75 72 236
Lijado (#60) Grado3 26 41 45 112
Grado4 O 7 9 16
Grado5 O 0 0 0
Anexo B6. Resultados generales del ensayo de lijado (lija # 100)
Grano Grano
Ensayo Defectos Arrancado Levantado Grano Velloso  Total
Gradol 32 60 41 133
Lijado Grado2 96 95 98 289
(#100) Grado3 73 47 59 179
Grado4 9 7 12 28
Grado5 O 0 0 0




Anexo B7. Resultados generales del ensayo de moldurado
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Grano Grano
Ensayo Defectos Arrancado Levantado Grano Velloso  Total
Gradol 174 181 174 529
Grado2 30 26 29 85
Moldurado Grado3 6 3 6 15
Grado4 O 0 0 0
Grado5 O 0 0 0
Anexo B8. Resultados generales del ensayo de taladrado
Grano Grano
Ensayo Defectos Arrancado Levantado Grano Velloso  Total
Gradol 46 62 46 154
Grado2 45 41 45 131
Taladrado  Grado3 11 2 11 24
Grado4 3 0 3 6
Grado5 O 0 0 0
Anexo B9. Resultados generales del ensayo del torneado
Grano Grano
Ensayo Defectos Arrancado Levantado Grano Velloso  Total
Gradol 22 19 12 53
Grado2 24 21 25 70
Torneado Grado3 9 11 10 30
Grado4 6 8 5 19
Grado5 2 1 2 5




Anexos C: Fotografias
Sitios y obtencion del material

Anexo C1: Predios parroquia Huaca, el Carmelo y extraccion del material a investigar

Figura 40. Figura 41.
Arbol de Juglans neotropica Diels Seleccion de arboles

Figura 42. Figura 43.
Tumba de individuos escogidos Troceado
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Figura 44. Figura 45.
Escuadrado de bloques Embalado de bloques

Anexos C2: Caracteristicas organolépticas y anatomicas

Figura 46. Figurg 47.
Descripcion organoléptica Coccion de cubos
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Figura 48. Figura 49.
Corte de laminas Lavado de laminas

Figura} 50. Figura 51.
Montaje de placas Observacion de placas
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Anexos C3: Propiedades fisicas

Figura 52. Figura 53.
Preparacion y escuadrado de las probetas  Codificacion y medicion de probetas

Figura 54. Figura 55.
Pesaje de probetas Secado al aire libre



Figura 56. Figura 57.
Secado anhidro Toma de datos

Anexos C3: Propiedades de trabajabilidad

Figura 58. Figura 59.
Probetas para ensayos Ensayo de cepillado
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Figura 60.
Ensayo de lijado
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Figura 61.
Ensayo de moldurado

Figura 62.

Ensayo de taladrado

Figura 63.
Ensayo de torneado
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