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I. INTRODUCCION

Las Meliaceas en el Pera representa una de las
familias de mayor importancia econémica y valiosa como
madera aserrada Yy productos de elaboracion secundaria,
tanto para consumo interno como en la exportaciodn
existiendo en consecuencia una fuerte presidén para su

aprovechamiento forestal.

En la actualidad, el mercado local especificamente
Lima es abastecida por madera de esta especie provenientes
principalmente de Pucallpa (Selva baja) vy Satipo (Selva
alta). Dicha madera presenta ciertas variaciones segin su
prooedencia, siendo la madera proveniente de Pucallpa la
ma&s conocida y estudiada tanto en sus caracteristicas
anatdmicas, como en sus propiedades fisico -~ mecanicas,
tecnologia vy usos. $Sin embargo la madera proveniente de
Selva alta especificamente de la zona de Satipo conocida
como ""Cedro de agua’ a pesar de ser de la misma especie

tiene antecedentes que su comportamiento es diferente.

Es asi, que a la madera proveniente de Selva alta se
le atribuye como caracteristica la de ser una madera de
menor calidad y por consigulente de menor preclo, en tal

sentido, @e hace necesario realizar el trabajo que conduzca









fa

Sinénimias botanicas: Cedrela guianensis A. Juss; Ce

angustifolia; Cedrela mexicana Roem; Cedrela gccidentalils;
Cedrela ginteigii C.D.C.

2.2 Descripcién Botdnica

INIA (1996) e CATIE (1997), describen a esta especie
como de arboles grandes, de hasta 40m. de altura y hasta
2m. de diametro; con copa amplia vy follaje ralo. Presenta
raices extendidas y superficiales y la base del fuste con
aletones muy bien desarrollados en suelos pocos profundos,
vy raices profundas de base acanalada en suelos fértiles. El
fuste es cilindrico; la corteza extefna es agrietada,
desprendible en placas grandes de color gris; la corteza
interna es fibrosa, rosada a rojo pardo.

Las hojas son alternas paripinnadas, sin estipulas,
agrupadasg al final de la rama, de 5 a 11 pares de foliolos
opuestos, lanceolados a ovalados. Las flores son de color
blanco, agrupadas en racimos florales o paniculas grandes
de 30 a 50 em., con caliz irregularmente dentado. Son
unisexuales vy presentan cinco pétales pubescentes color
crema verduzco. En flores femeninas Jlas anteras son
delgadas, el estigma es verde, globoso y capitado. La
cédpsula lefilosa es redondeada en ambos extremos. Los frutos

son cdpsulas con dehiscencia longitudinal septicida (se















2

Fibrag libriformes septadas, no estratificadas. El diametro

total de 46u y la longitud varia entre 1229 y 1690 micras.

BERLYN (1964), indica tambien que para relacionar las
propiedades fisicas v mecdnicas con las propiedades
anatdmicas debe hacersze un estudio cuantitativo de los
elementos anatémicos. Chimelo mencionade por OLIVEIRA
(1988), agrega gue muchos metddos de cuantificacidn de las
caracteristicas anatdémicas han sido desarrollados, siendo
parametros de interés, las proporciones o fracciones de
volumen de los elementos anatémicos, numero de estos
elementos por unidad de drea o unidad de longitud vy el
tamafic real (didmetro o ancho y altura) de los elementos;
giendo estos losg que conjuntamente con su composicidn
quimica, determinan las propiedades de la madera y su

aptitud para un uso comercial.
2.5 Propiedades Fisicas

NOTIVOL, E. et al. (1992), indican que la densidad
dehe ser considerada como una expresién de la presencia
relativa de los distintozs elementos celulares que la
componen (vasos, traqﬁeidas, fibras, células de parenguima)
y de 1la variacién de la pared celular, Jumen y espacios

intercelulares. PEREZ (1984), agrega que la densidad sirve
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para caracterizar tecnoldégicamente a una madera, pues esta
altamente relaclionada con el espesor de las paredes

celulares y por consiguiente con 1la mayoria de sus

propiedades fisico mecanicas.

TEIXEIRA et al (1997), remarca que las variaciones de
la densidad basica dentro de cada arbol en virtud de sus
caracteristicas intrinsicas, implica la influencia de otros
factores como clima, topografia, fertilidad de suelo etc.

ea decir la influencia del sitio de la plantacidn.

Guadalupe y Barcenas citado por WITTING (1996),
refieren que la relacidén entre el porcentaje de contraccién
y contenido de humedad wvaria principalmente debido a las
densidades de las diferentes egpecies, a las condiciones de
secado (temperatura, humedad relativa, vy tiempo) y a lae

formas de las piezas de la madera.

KLINGER (1994), remarca la importancia de la humedad
en el punto de saturacidn de las fibras por las siguientes
consideraciones
- Por encima de este no se pregenta cambios

dimensionales en la madera.

- Las variaciones de la humedad por encima de su valor,

modifican el comportamiento de la densidad de la
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madera.

- La conductivilidad eléctrica de la madera aumenta
bruscamente desde 0% hasta la humedad de saturacién de
la fibras.

- La resistencia mecanica de la madera, en términos
generales, se ve favorecida por wuna reduccion de
contenido de humedad entre la zona de saturacidédn de

las fibras y 0%.

VIGNOTE (1996), indica que el estudic de las
relaciones entre el agua y la madera, es seguramente, el
méds importante ya gque afecta a la mayoria de procesos en su
transformacidn. Es mas, las caracteristicas de
comportamiento de la madera estdn influenciadas por el
contenido de humedad; asi, esta influye de forma
determinante en la concepcién de los procesos tales como:
aserrado, debobinado, cepillado, encolado, barnizado, etc.
Respecto al comportamiento, la humedad es un factor
determinante en su durabilidad, resistencia, peso y sobre
todo en sus dimensiones, hinchandose cuando gana humedad y

contrayéndose cuande la pierde.

Panshin y Zeeuw citado por TRUGITHO (1997), indica que
la estructura anatdémica es la razodn basica de 1a

contraccion e hinchamiento, principalmente a la estructura
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la madera, giendo mayor con =1 aumento de la densidad.
Ademds de la densidad de la espenie, depende del
contenido de humedad y también si el esfuerzo es
aplicado paralelo y perpendicular a las fibras de 1a
madera. La resistencia de las fibras es wvarias veces

mayor que el sentido transversal de las mismas.

Resistencia a la Traccién: la resistencia ademds de
depender de la especie de madera, depende de la
direccidn de las fibras. El alto wvalor de resistencia
a la traccién paralela a las fibras es ventajoso
cuando se tiene en consideracién el peso especifico o
el pesco volumétrico de algunos materiales. lLa traccidn
rerpendicular a las fibras consiste en la sepraracion
total de las capas de crecimiento, por esfuerzos

dirigidos en sentide radial de la madera.

Resiastencia al Cizallamiento: capacidad de la madera
an resistir la accidn de fuerzas que tienden a hacer
que una parte del material se deslize sobre la otra
rarte adyacente. Los esfuerzos son importante en
mucheos usos de la madera y las fuerzas gque las
producen son clasificadas de acuerdo con la direccidn
que siguen, en cizallamiento paralelo, perpendicular y

oblicuo de las fibras. Aumenta también con el aumento






CUADRC 1.

FRGFIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL CEDRO SEGUN DIWERSCS AUTORES

FROFIEQAD COMDICION SATURAD A COMOICION SECA

BRASIL (1}] A.C(2)| PERU (3) GUEVARA GINETH (4] America
Antioguial Boyaca| Choco |Magdalenal Marinof Marinn] M. Santander| Talima | Ceantral (5]
Contenido de humedad (<6} | ... | ... | ... 22.6 7.8 15. 1 7.0 20,3 17,2 18.7 14,3 12.0
Peso especifico (gfec) | 0 1 oo 0.53 0.43 .47 n.50 .42 0.42 0.6 n.&2 0.4
Densidad basica (g/oc) [DE: ¢ A L T O 1 (OO OO e O SO S
Cantraceion radial {°8) 4.4 4.0 300 | o b b b b b
Contraccion tangencial (%4) 5.2 6.0 L e O O OO R
Contiaccion volumatrica (%) 10.6 10.10 1.5 1 o e e e e e e
Flexion estatica

ELP {Kgdem2y | L 236 203 0 | o o e e e 485

MOR (Kgiocm2) 502 364 385 650 573 G611 G40 521 a3 714 B33 501

MOE (Kg/cm?2) 73000 61308 72000 101200 833878 106344 7B7086 THRGT L 2RO 109718 100834 UG
Compresion paralela

PM (Kgsom2) 260 191 148 312 314 373 328 285 203 388 373 308.8
Compresion perpendicular '

ELP (Kgsfocmz2} 3B 273 32 48 49 52 53 A5 35 afi B 41
Cizallamiento (kgtserm2l | ... 58 22 21 24 20 13 23 26 it 66,
Dureza

Lados (kgfem2) | .. 2931 b s e 258
Tenacidad (kg-m} | ... 1 .3 ] o b s s e 1.85
(1 D wrvrwy, sudam. gov. bridrm/ (1389)

(2 v 37 : America Cantral. Weoods of the world (1984
(33 s Arostegui (1882)
(43 : Guevara (1888)







— Sierra de cinta.
— Sierra radial.

- Sierra circular.
-~ Garlopa.

- Cepilladora.

3.2.4 Eauipos de Laboratorio (Anatomia vy Propiedades

Fisico~Mecanico)

- Micrétomo horizontal.

- Microscopio biolégico.

~ Afilador de cuchilla.

- Estufa eléctrica.

~ Balanza de precisidn.

— Prensa universal y accesorios.

- Mitutoyo.

—~ Probadora de tenacidad baldwin.

— Cocina eléctrica.
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Ma ial je Lal ! .
- Lupa 10x.

- Porta y cubre objetos.-

~ Abrasivo de afilado.

- Balsamo de canada.

- Safranina.
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Las muestras para el estudio anatdmico y fisico-
mecdnico se realizd en base a lo establecideo por la

Norma Técnica Peruana 251.008 Seleccidtn v coleccidn
de muestras’”; gue establece un numero de 5 arboles por
especie seleccionades al azar, es decir, se realizod
con una seguridad estadistica del 95% y an nivel de
confianza del 15%. Previamente a la s2leccién se
evalud por lo menos 30 Arboles considerados
comerciales y gue se encuentran dentro del &area anual
de corta. Para asegurar el acceso de la maguinaria de
extraccién a los arbeles, se evalud agquellos que se

encuentran cercanos.ca les caminos forestales, siendo

estos principales, secundarios o vias de arrastre de

tractor forestal.

Previd al transporte hasta el centro de
transformacidén se colecciond muestras botanicas
completas de 2 individuos. Estas fuerdn enviadas al
Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales donde

se identificdé la especie.



La seleccidén al azar de los Arboles se realizd en
2]l patio de trozmas del aserradero. Previamente en el
bogque, los. drboles evaluados estuvierdn marcados, con
pintura, con un numero correlativo, luego del tumbado
v trozado, las' trozas fueron marcadas con el mismo
nimerc de drbol en ambos extremos. No se tomd en
cuenta la posicion de la troza relativa a la altura
del fuste, cada uno estuvé con el mismo numero del
Arbol. La seleccidn de la troza en cada arhol es
igualmente al azar. Una vez gque ingreso al aserradero
por lo menos una troza de cada arbol que se evalud se
procedidé a seleccionar al azar primero 5 Arboles y

luego una troza de cada uno de ellos.

Tna vez seleccionadas las trozas., se cortd una
rodaja de cada una, para el estudio anatdédmico, luego
se colocd una tras otra en la plataforma de espera de
trozas de la sierra de cinta. Una vez alli vy para
lograr que la madera esté lo mejor orientada posible
se observé los anillos de crecimiento, la médula y su

direccidn a 1lo largo de la troza, luege se ubicd con
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Descripecién macroscdpica: Se empled muestras de
xiloteca de 2x10x15 cm de  corte radial y
tangencial. Se observéd: tipo de parénguima,

proros, radilos, textura, veteado vy otros.

C) Descripcidén microscdplca: Se prepard laminas
histolégicas en seccidén transversal, radial,
tangencial asi COmo de tejido macerado
proveniente de cubito de madera de 1xlx1l cm
debidamente orientados. En ellos se hizé
observaciones microscdpicas, mediciénes de fibras -
y de los elementos vasculares.

3.3.7 Preparacién de ldminas v tedido macerade para el

estudio microscopico.

a) Ablandamiento de los cubos, corte y obtencién de
ldminas=.

Los cubos de madera de 1xixl ocm orientadas
en sus caras radiales, tangencial y transversal
fueron ablandados por el método de bafio maria con
un tiempo prolongado de 3 a 4 horas en promedio.
De los cubos ablandados se obtuvierdén cortes
microtédmicos de un espesor variables entre 28 a

30 micras.






e)

i
0

Maceracidn de Tejidos

A partir de los cubos de 1xilxl cm se
obtuvierén astillas de madera con ayuda de la
cuchilla cuneiforme.

Luege se empled el método de &cido nitrico al 33%

para la maceracién de las astillas en un tiempo

prolongado de 10 minutos. Luego que las astillas
se ablandaron vy se separardén los elementos
*1lématicos se procedidé a lavar el tejido

macerado con agua de cafic varias veces.

Posteriormente se procedidé a la coloracidn de la
safranina al 1% en alcohol de 90 grados y su
montaje en placas porta objetos, separandose las
fibras y wvascos con ayuda de pincel y aguja
hipodérmica. Finalmente se procedid al montaje y
gsecade del tejido macerado de manera similar que

para el caso de laminas.

3.3.8 Estudio Fisico-Mecdnico: comprende

3.3.8.1 Propiedades Figsicas: se indica el nimero de

probetas ensayadas; asi como la Norma Técnica

empleada.









IV. RESULTADOS

4.1 Descripcién Anatéomica de la Especie

Caracteristicas Generales

En condicidén seca al aire, la madera presenta ligera

diferenciacién entre albura y duramen; 1la albura es de
color crema y el duramen es de color rojo; olor
caracteristico y sabor ausente; brillo medio; veteado en

arcos superpuestos muy pronunciados en corte tangencial
originados por 1los anillos de crecimiento vy lineas
verticales poco demarcadas en corte radial; grano recto a
ondulado; textura media. Los anillos de crecimiento son
diferenciados por bandas oscuras de forma regular, el

nimero promedio en 2.5 cm. es de 6 (rango: 4-7)

Descripcién Macroscopica

Porgos: Visibles a simple vista, difusos generalmente méas
grandes en el limite de los anillos de crecimlento,
solitarios vy miltiples radiales en mayor proporcidn.
Lineas vasculares en la seccidén tangencial visibles a
simple vista, angostas con prolongaciones cortas o méas o

menos largas. Presencia de gomas de coloracidn oscura.

Parénguima: Visible con lupa, en bandas del tipo marginal y












CUADRO 2, VALORES ESTADISTICOS DE LOS ELEMENTOS ANATOMICOS DEL CEDRO DE AGUA

VARIABLES PROMEDIOS DESVIACION COEFICIENTES DE

ESTANDAR VARIABILIDAD (%)
Diametro tangencial de poros (u) 209 z 10 56.28 26.45
Longitud de vasos (u) 397 + 10 59.27 14.93
Namero de poros/mm2 31 1.12 37.33
Altura de radios (u) 328 + 19 107.26 32.70
Ancho de radios (u) 34 % 2 9.20 27.06
Nimero de celulas en aitura 11 £ 1 427 38.82
Nuamero de celulas en ancho 220 0.69 34.50
Numero de radios/mm 30 1.07 35.67
Longitud de fibras (u) 1268 + 26 160.41 12.65
Diametro de fibras (u) 23 2 1 518 22.52
Espesor de pared (u) 21 2 011 0.65 30.95
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4.2 Propiedades Fisicas y Mecdnicas

En los cuadros 3 y 4 ge presentan los promedios,
desviacldén estandar vy coeficientes de variabilidad de las
propiedades fisicas y mecdnicas; asi como sus respectivos
limites de confianza para un nivel de significacidn
(a=0.05). En 1los anexos N° 2 yv 3 se detalla dicha

informacidén a nivel de cada arbol.



CUADRO 3. PROPIEDADES FISICAS DEL CEDRO DE AGUA

Densidad Densidad Contracciones (%) Relacion
Basica{glcc) | Anhidra (glca) Radlal Tangencial Volumetrica TIR
X 0405 + 001 | 0471 £ 0.01 370 £ 0.36 706 £ 066 | 1323 % 0.73 1.91
0.022 0.026 082 1.89 1.88
C.V. £43 §52 24,86 2394 14.21
CUADRO 4. PROPIEDADES MECANICAS DEL CEDRO DE AGUA
PROPIEDAD CONDICION SATURADA
FLEXION ESTATICA X ) CV.
ELP  {Kglcm2) 275 + 2450 4500 16.40
MCOR  {Kgicm2) 484 + 3770 69.20 14.30
MOE {Kg/em2) 83733 + 8881 18150 2170
COMPRESION PARALELA
ELP (Kglem2) 125 £ 1420 22.90 18.30
RM  {Kgicm2) 178 + 21.20 34,20 19.20
MOE (Kg/cm2) 79332 + 10038 18171 20.40
COMPRESION PERPENDICULAR
ELP  (Kglem2) 23 & 250 4.00 17.40
CLIVAJE {Kgfem?2} 30+ 30 6.80 2270
TRACCION PERPENDICULAR (Kglcm?) 22 + 2.90 6.30 28.60
CIZALLAMIENTC (Kgfcm2) 47 + 400 8.00 18.10
DUREZA
LADOS {Kgfcm2) 238 £ 28.80 4550 18.10
EXTREMOS (Kg/ern2) 242 + 31.00 47.30 18.50
TENACIDAD {Kg-mj) 160 + 0.12 0.20 12.50
EXTRACION DE CLAVOS
LADOS (Kg/em?) 58 + 7.30 10.20 17.60
EXTREMOS  {Kglcm2) 37 + 680 850 25.70
X Promedio
S Desviacién standait

Coeficiente de variabilidad




V. DISCUSION

5.1 Descripcion Anatémica de la Kspecie

Las diferencias anatémicas entre la madera en estudio

y la de Pucallpa s8on el grano, sabor, presencia de
cristales, presencia de canales  gomiferos trasumdticos,
didmetro de poros, numero de poros por mm=2, longitud vy

diédmetro de fibras vy espesor de pared gue se presentan en
el Cuadro 5. Las diferenclas de estas caracteristicas
podria explicarse conforme lo indican MARZOCCA (1985) v
HEYWOOD (1967), por presencia de caracterés variables en
las plantas en donde cada especie, presenta =8su propia
respuesta a las distintas condiciones ambientales que se
definen como diferenciacién ecotipica. Es caracteristico en
la especie, el espesor muy delgado de sus fibras cuya
influencia se discute con tros comportamientos de la madera

més adelante.

Otras caracterigticas cualitativas observadas a esta
especie es8 s8u mala trabajabilidad, es considerada una
madera traposa explicable por su tipo de grano ondulado
(Figura 5), conforme lo indica VIGNOTE (1996), quien sefiala
que los efectos méds saltantes en maderas con fibra ondulada
son, por una parte, la aparicidén de repelo (fibras, vasos v

radios); en las operaciones de ceplillado y torneado, que



CUADRO 5.

CAPACTEPISTICAS GENEPALES, MACROGCOPICAS Y

MICBOSCOPICAS DEL CEDRO SEGUN DIVERSOS AUTORES

LA
{1969)

GUEVARA
(1988)

INIA
(1996)

AROSTEGUI
{1974)

SPECIE
EN ESTUDIO

CAPACTERISTICAS GENEPALES
Color rojo y grano recto

Grano entrecruzado

Grano ondulade

Textura media

Textura grugsa

Veteado &n arcos superpuestos
Veteado en lineas verticales
Olor caracteristico

Olor distintivo a fragante

Sabor ausente

Sabor amargo

CAPACTERISTICAS MACROSCOPICAS
Poros solitarios

Poros multiples radiales

Parenquima marginal y vasicentrico
Presencia de gomas

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Perforacion simple en vasos
Punteaduras alternas

Parenguima difuso

Parenguima vasicentrico

Parenguima marginal

Padios uniseriados

Padios heterogeneos tipo Il

Fibras libriformes

Presencia de cristales

Canales gomiferos traumaticos
VARIABLES CUANTITATIVAS
Diametro tangencial de poros {micras)
Longitud de vasos (micras)

Humero de poros/mmz2

Altura de radios {micras)

Longitud de fibras {micras)

Diametro de fibras {micras)

Espesor de parad {micras)

165
429

295
1569
18

209
97
3
328
1268
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obliga a corregirlo a base de un lijado cuidadoso. Ademés
de tensiones en el fuste gue podria deberse a condiciones
propias de crecimiento; asi esta especie crece en lugares
cercanos a quebradas de 8lli el nombre de Cedro de Agua y
en lugares con pendientes; ocasionando por consigulente la

desviacién en el crecimiento de los elementos xilemdticos.

Otro factor adverso de esta easpecie es que en algunos
arboles se produjo colapso (Figura 6); corroborando lo
manifestado por WOODS OF THE WORLD (1994), quien manifiesta
que la madera de esta especie, muestra algunas tendenclas
de deformacién y colapso apreciable. Dicha presencia se
produce a humedades por encima del punto de saturacién de
las fibras, que podria explicarse porque la especie
presenta espesores de pared muy delgada y lumenes grandes
que originan la salida rapida de &agua libre presente, asi
como parte del agua gque satura las paredes celulares, que
determinan el aplastamiento de los tejidos comprometidos
conforme lo indica GONZALEZ (1996). Este mismo autor,
agrega que la madera de los arboles que crecen en lugares
pantanosos como es el caso del Cedro de Agua, tienen una
mayor tendencia al colapso, gque la que crece en forma
normal, en zonas secas o himedas. Igualmente LAM (1969),
sefiala gque arboles de la especie Cedrela odorata L.

contienen madera de tensién que sufren seria combadura y en
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general colapsan ain en el secado al aire.

Con respecto a la longitud de fibras, vasos y espesor
de pared los wvalores en el presente estudio son menores a
los reportados por AROSTEGUI (1974). Igualmente no se
cumple lo que indica VIGNOTE (1996), qguien sefiala que las
células de la madera de arboles con tensiones de
crecimiento alto, poseen una longitud de fibra, vasos y
espesor de pared mayor que arboles que tienen tensiones

inferiores.

5.2 Propiedades Fisicas

El valor de densidad bédsica obtenido fue de 0.405 lo
que 1indica, segun la clasificacidn propuesta por ACEVEDO Y
CHAVESTA (1991), que 1la especle en estudio es de
propledades fislicas entre bajas y medias. Dicho valor es
ligeramente menor al reportado por AROSTEGUI (0.42); sin
embargo hay que precisar que el valor dado por este autor,

corresponde a un sé6lo arbol.

Referente a las contracclones: radial (3.70%),
tangencial (7.06%), y volumétrica (13.23%) son mayores a

los reportados por AROSTEGUI (Cuadro 6). Igualmente los
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coeficlentes de wvarlabilidad obtenidos, son mayores a los
valores permisibles dados por WOOD HANDBOOK (1974) vy el
ACUERDO DE CARTAGENA (1979), conforme al Cuadro 7. Esta
mayor variabilidad se wve afectada por tres de los cinco

arboles, conforme se observa en Anexo 2.



CUADRO 6. VALORES COMPARATIVOS DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS SEGUN DIVERSOS AUTORES

PROPIEDAD CONDICION SATURADA
BRASIL (1) | America Central (2)| PERU {3) PERU (4)

Contenido de humedad (%) | ... | ... .
Peso especifico (g/ccy | ...+ .. . 1 .
Densidad basica (g/cc) 043 v 0.42 0.405
Contraccion radial (%) 4.4 4.0 3.10 3.70
Contraccion tangencial (%) 6.2 6.0 7.0 7.06
Contraccion volumetrica (% 10.6 10.0 105 13.23
Flexion estatica

ELP (Kg/em2y L. 236 209 275

MOP (Kgicm?2 502 368 395 484

MOE (Kg/cm2) 73000 61308 72000 B3733
Compresion paralela

PM (Kg/cm2) 260 191 148 178
Compresion perpendicular

ELP {Kg/cm#] 56 273 G3 23
Cizallamiento (kg/cm2y | ... | .. 58 47
Dureza

fados  (kgfem2y | ... | 273 238
Tenacidad (kg-my V... | . 13 16

R Cwww . sudam.gov.br/drn/ (1999)

{2) - America Central. Woods of the world {1994)
£6)] . Pucalipa (Peru). Arostegui (1982)

(4) . Satipo [Peru). Presente Estudio.




CUADRO 7. COEFICIENTES DE VARIABILIDAD OBTEMIDOS EN LAS PROPIEDADES
FIGICAS Y MECANICAS CON LOS VALOBES PERMISIBLES DADOS POP
WOOD HANDBOOK Y EL ACUERDO DE CARTAGENA

PROPIEDADESG FIGICAS Cedrela odorata (%) Valores Permisibles (%)
Wood Hanbeook (1) Junac (2)
Densidad 5.43 10 9
Contraccion Radial 24 56 15
Contraccion Tangencial 23.94 14
Contraccion Volumetrica 14.21 16 12

PPOPIEDADES MECANICAS

Flexion estatica

ELP 16.4 22 21
MOP : 14.3 16 16
MOE 21.7 22 20

Compresion paraleia
ELP 18.3 2 22
P 19.2 18 17
MOE 204 29 21
Compresion perpendicular 17.4 20 21
Cizallamiento 191 14 16
Traccion perpendicular 286 25
Durera {Lados) 19.1 17 20
{Extremos) 19.5 20
Tenacidad 125 34 22

{1} U.5 WOOD HANDBOOK. Department of Agriculture.
{#} PADT-BEFOPT. Junta de Acuerdo de Cartagena.
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5.3 Propiedades Mecdnicas

De acuerdo a los valores promedios obtenidos de
resistencia mecdnica y a los criterios adoptados por
ACEVEDO Y CHAVESTA (1991) asi como pdr AROSTEGUI (1982), el
Cedro proveniente de Satipo es de baja resistencia

mecdnica.

Comparando los resultados encontrados podemos indicar
que la mayoria de las propiedades mecanicas son menores a
los valores promedios en resistencia mecdnica obtenido por
AROSTEGUI (1982); excepto en resistencia a la flexidn,
cqmpresién paralela vy tenacidad. Estas variabilidades
podrian deberse, a que los estudios realizados por
AROSTEGUI (1982), pertenecen a un 86lo 4drbol; asi como
tambien a factores edadficos y medio ambientales propias de
la zona como precipitacién, temperatura, altitud y zona de
vida. En el Cuadro 6, se presentan valores comparativos de
las propiedades mecénicas realizados por diversos autores
en condicién saturada; asi tambien se presentan las figuras
7, 8, 9, 10, 11 y 12 en las que se observa que los valores
obtenidos en flexién estdtica (MOR y MOE) y compresién
paralela son mayores a los reportados por AROSTEGUI; en
tanto la compresién perpendicular, cizallamiento y dureza

en lados son ligeramente menores.
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Igualmente en el cuadro 7 se comparan los coeficientes
de variabilidad obtenidos en las propiedades mecénicas de
la especie en estudio con los valores permisibles dados por
WOOD HANDBOOK (1974) y el ACUERDO DE CARTAGENA (1979). De
dicho cuadro, podemos indicar que los coeficlentes de
variabilidad obtenidos se hallan dentro de los rangos
establecidos; excepto en cizallamiento v tracciodn

perpendicular.

Del analisis de variancia, regresién y correlacidén

(Cuadros 8 y 9); podemos indicar gque la densidad basica es

una buena variable para predecir los valores de
resistencia, siendo suficiente utilizar un modelo de
regresidn lineal simple. Ademés se aplicé 1la prueba F,
encontrdndose que 1los coeficientes de regresién son
significativos.

Los valores del coeficiente de correlacidon (r), estan
cercanos a uno, lo cual nos indica una alta correlacién
(grado de asociacidn) que acorde con la clasificacién dada
por CALZADA (1985), corresponden a un coeficlente muy alto.
Dicha correlacién es positiva entre las principales
propiedades mecénicas y la densidad basica, esto puede
observarse en las figuras 13, 14, 15, 16, 17 y 18 ya que la

tendencia de los puntos estd bastante ajustada a la curva






CUADRO 8. VALORES DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION {r), DETERMINACION
(") Y ECUACIONES DE REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA DENSIDAD
BASICA Y LAS PRINCIPALES PROPIEDADES MECANICAS

PROPIEDADES MECANICAS COEFICIENTES ECUACION
{Variable independiente) r %
Flexién Estatica (MOR) 0.966 934 Y =-876+ 2861X
(MOE) 0.827 634 =- 176658 + 842333X

Comprensién Paralela {RM) 0.958 914 Y =~ 350 + 1315X
Comprension Perpendicular(ELP) 0.947 88.7 =_388+ 153X
Cizakamiento 0.9689 84.0 Y =-118 + 401X
Dureza 0.867 81.5 = - 4680 + 1725X




Y =-676 + 2861 X
F.E.(MOR) Kg/lcm?2

800 —

I l T T T I | 1 I i
0% 03 037 038 039 040 041 042 043 044

D.B. gricm3

Fig. 13 : Ecuacién de Regresion Lineal Simple. Densidad Bésica vs.
Flexion Estatica (MOR).



Y =-176659 + 642333 X
F.E.(MOE) Kg/cm?2
110000

1&030—1
=
oon

[ I i T T [ T 1 T ]
03% 03 037 038 039 040 041 042 043 044

D.B. gr/lcm3

Fig. 14 : Ecuacion de Regresion Lineal Simple. Densidad Basica vs.
Flexion Estatica (MOE).



Y=-350+ 1315 X
C.P. (RM) Kglcm2

z',o——‘ N

I I I I I I I T T
036 037 038 039 040 041 0,42 043 044

D.B. gri/cm3

Fig. 15: Ecuacion de Regresion Lineal Simple. Densidad Basica vs.
Compresion Paralela (R.M.).



Y =-389+ 153X
C.PER. (E.L.P.) Kg/em2

30

I I I [ T I 1 T T
0,36 037 038 039 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44

D.B. gr/cm3

Fig. 16 : Ecuacidn de Regresion Lineal Simple. Densidad Basica vs.
Compresion Perpendicular (E.L.P.).



Y=-116 + 401 X
C.Z Kg/icm?2

65—-1 -

35

5 — * :
T I I T I I T i 1
0% 037 038 0,39 0,40 o1 042 043 0,44

D.B. grilcm3

Fig. 17 : Ecuacion de Regresion Lineal Simple. Densidad Basica vs.
Cizallamiento.



Y =-460+ 1725 X
DZ (L) Kgicm2

300

250 —

150——1

T 1 I I f I T I T T
03 036 037 038 039 040 041 042 . 043 044

D.B. grlcm3

Fig. 18 : Ecuacion de Regresion Lineal Simple. Densidad Bésica vs.
Dureza (Lados).
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de regresidn lineal. Ademas los coeficientes de
determinacién (r<2) de la variacidén total observada en las
propiedades mecdnicas, es explicada en un alto porcentaje

.

por la densidad bdsica.

Finalmente del andlisis y evaluaciédn de los resultados
asl como de las caracteristicas cualitativas observadas, se
presentan los usos probables para la especie en estudio,

asi como usos reportados por otros autores (Cuadro 10).



CUADBG 10, US0S DE LA MADERA DEL CEDRO SEGUN DIVERSOS AUTOPES

AUTORESG

US05

LAR
(1969}

INIA

{1996)

GUEVARA
(1938)

APGSTEGUI
{1974}

Chapas decoralivas, Tabricacion de cajas de tabace, fabricacion de
lanchas, construccion de muebles, tableros, baules y armarios.

Chapas decorativas, contrachapados, muebleria fina, ebanisteria,
puertas, ventanas, tallados, revestimientos decerafivos, canods e

mstrumentos musicales

IMuebles ebanisteria, chapas decorativas, inleriores de closet, cajas
[estuches v empagues finesy, Tabricacion de lanchas, 11strumentos

musicales y entalladuras.

aras inferiores y exteriores, muebles, ebanisteria, en construcci 5
Obras interiores v exleriores, muebles, ebanisteria, en consiruccione
{de barcos (cubiartas, entalladuras), canoas, instrumentos musicales y

madera compensada

PREGENTE
TIVESTIGACION

Laminado de chapas decorativas, carpinteria de chra ( interipres,

tabiquera, cielo razo y zocalos).







En base a las caracteristicas anatémicas y propiedades
fisico - mecédnicas los posibles usos son: Laminado de
chapas, carpinteria de obra (interiores, tabiqueria,

cielo razo y zocalos).



VII. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de trabajabilidad (cepillado,
torneado, taladrado, moldurado) v secado que permitan
encontrar los parémetros més apropiados para superar
limitaciones en estas maderas traposas y problemas de

colapso.

Realizar estudios orientados a identificar los
factores de crecimiento que inciden en la calidad de

esta madera.

Proseguir con los estudios tecnoldégicos de especies
que tengan diferentes procedencias (diferentes zonas

de vida).



VIII. RESUMEN

La - finalidad de la ‘presente investigacién fue
determinar las caracteristicas anatémicas y propiedades
fisico mecanicas del Cedro proveniente de Satipo, Yy
compararlas con el Cedro de Pucallpa para proponerle usos,

asi como 1identificar relaciones gque puedan asocilar las

propiedades fisicas, especificamente la densidad basica vy
las principales propiedades mecanicas en condicidn
saturada.

LLa coleccién, preparacion de muestras para el estudilo
anatomico y fisico-mecdnico s8e realizdé en base a lo
establecido por las Normas Teonicas Peruanas y las
determinaciones experimentales en el Laboratorio de
Anatomia y Tecnologia de la madéra del departamento de
Industrias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La

Molina.

JL.os resultados cuantitativos obtenidos en anatomia Yy
propiedades fisico-mecanicas fueron analizados
estadisticamente, verificando los valores permisibles de
coeficientes de variabilidad para las diferentes
propriedades. Del analisis de regresion, se determind una

ecuacién de regresién lineal vy conjuntamente con un
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analisis de correlacidén han permitido establecer relaciones
lineales significativas entre la densidad y resistencia
mecanica que se pone de manifiesto por los valores de

correlaciodon y determinacidén obtenidos.

En relacién a la aptitud de usos probables para 1la
especie se 1ndican los siguientes: Laminado de chapas,
carpinteria de obra (1nter;ores, tabigqueria, cielo razo y

zocalos).
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ANEXO 3.

VALORES =

TADISTICOS DE LAS PROPIEDADES "ECAMICAS EMTRE ARBOLES DEL CEDRO

FLEXIOM ESTATICA COMPRESION PARALELA |C.PER OUREZA (T, CLANWDS TENACID AD
EFLP WM OR WMOE MOE | EFLP LADOS |EXTRENMOS EXTREMOZ| TEMACITAD
W 2473 492.7 84136 37637 24.5 2.8 259.4 40,5 1.a3
5] 55.4 8.3 26168 110390 e ¥ 235 5.6 0.113
Co oy 22,40 20.4 311 12.7 7.3 5 3.0 16,3 3.4
X 273 509.9 98478 23495 22.8 a 262 0.0 1.65
3 17.9 18.4 BE4R 6706 4.5 2 13.8 7.8 71 ned
Gy 5.4 3.9 8.4 ¥.2 20.2 6.0 5.2 12.2 17.8 17.8
)4 234 7 51944 50341 20.4 . 214.3 52.2 5.4 1.45
S 31.4 6.4 TT.89 14253 2,75 9.3 43.5 6.4 128 0.0%
C.L 13.4 7.9 12.6 23.6 13.4 5 20.3 12.4 36,2 5.8
b 282.1 ) 83833 75021 15.4 i 187.6 5.8 25.2 .45
3 29.7 7 2205 13677 3.8 2 0.3 18.7 8.2 0.25
C.W 10.5 26.3 18.2 13.6 ) 6.1 37.0 330 ir.2
kS 324.6 546, 4 90328 80168 26.4 248.8 268.8 56,5 Ge2 175
4 & 30.0 59.9 2181 142224 3.5 40.2 57.8 1.8 0,09
G 2,3 1.0 10.2 19.0 12.3 16.2 21.5 320 5.1
¥ 2 483,46 83873 FRE3I2 | 2248 238,07 2492 45, 45 1,64
51 35,07 47,82 13564 12742 2,88 47,08 43,14 f, 16 0,12
Syl 12T 9,58 16,2 16,015 12,53 19,77 17,85 16,93 v55

=eviacion estandar utilizando jos promecios ds

ceficientss

= yariacien =ntre arboles,
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