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Introduccidn

Este mddulo tiene caracter obligatorio y para su desarrollo se requiere de 200 horas.

Para una adecuada comprension del comportamiento de la madera frente a procesos
de conversion, tratamientos y puesta en uso como producto, es necesario que los alum-
nos y alumnas adquieran los conocimientos basicos de la madera y sus propiedades.

A través del presente modulo, los estudiantes se familiarizan con el origen orgénico, la
estructura anatémica, las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas del material
madera, asi como las caracteristicas distintivas, de caracter organolépticas, que per-
miten diferenciar especies comerciales, los principales defectos propios del crecimiento
de la madera, las relaciones madera — humedad y su efecto en la estabilidad dimensio-
nal del material y el comportamiento de la madera frente a distintas solicitaciones o
esfuerzos.

El médulo no posee requisitos previos y provee al estudiante una excelente oportuni-
dad de recordar y aplicar conocimientos obtenidos en: Biologia, Fisica, Quimica de la
Formacion General.

Si bien puede parecer un modulo esencialmente tedrico, requiere de sesiones intensi-
vas de ejercicio de célculo en que se combina teoria y practica para la determinacion
de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera.

El desarrollo del mddulo propicia, ademas, continuar el fortalecimiento del crecimiento
y autoafirmacion personal, en términos de conocimiento de si mismo, el reconocimien-
to de las potencialidades y limitaciones, la autoestima y confianza en si mismo; el desa-
rrollo del pensamiento, a través de la investigacién, las habilidades comunicativas y la
resolucidn de problemas, asi como el andlisis, la interpretacion y sintesis de los proce-
sos. Enrelacion al entorno, ofrece oportunidades para reforzar la interaccién personal,
laboral, social y civica.

Finalmente, el estudiante puede aplicar Objetivos Transversales tales como: trabajo en
equipo, control de calidad y computacion.
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Orientaciones metodoldgicas

A través de una revisién de conceptos basicos sobre la estructura y anatomia de la
maderay sus propiedades, los estudiantes pueden tener una mayor comprensidn de los
maédulos que en lo sucesivo deben desarrollar en las diferentes especialidades del sec-
tor. Junto con conocer los conceptos a través de clases expositivas, el estudiante debe
desarrollar actividades practicas como reconocer en el laboratorio las diferencias en-
tre especies (basado en las propiedades organolépticas) y observar, ayudado de un
microscopio, los elementos anatémicos constituyentes de la madera.

En el ambito de las propiedades es necesario realizar laboratorios de medicion, para
determinar propiedades fisicas como: contenido de humedad, densidad y contraccion
junto a otras propiedades mecdanicas basicas de la madera. Se recomienda para ello un
equipamiento minimo de laboratorio con: muestrario de maderas, microscopio, estufas,
balanzas, xilohigrometro, pie de metro e implementos necesarios para ensayar mecani-
camente la resistencia de la madera (ejemplo: pesos y deflectémetro).
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Aprendizajes esperados y criterios de evaluacion

Aprendizajes
esperados

Criterios de evaluacion

Caracteriza macros-
cépicamente la
madera.

>

Agrupa especies basado en las propiedades organolépticas
de la madera (color, olor, brillo, textura y grano entre otras).

Diferencia componentes de facil reconocimiento: médula,
anillos de crecimiento, corteza, albura y duramen.

Diferencia planos de corte de la madera: transversal y longi-
tudinal.

Advierte los defectos derivados del crecimiento del arbol:
nudos, pecas, bolsas de resina y fibra inclinada, entre otras.

Reconoce los elemen-
tos anatémicos.

A través de la ayuda de un microscopio, distingue los dife-
rentes elementos conformantes de la madera y reconoce su
funcién (tejido meristematico, parenquimatico y prosenqui-
matico).

Reconoce los compo-
nentes quimicos de la
madera.

>

A través de una experiencia de laboratorio, determina los di-
ferentes constituyentes, aplicando métodos de extraccién
quimica.

Identifica las
propiedades fisicas
de la madera.

A partir de documentacion técnica (normas chilenas):

- Preparalas probetas para la determinacién del contenido
de humedad, densidad, contraccién e hinchamiento de la
madera.

- Programa las actividades para lograr la determinacién de
las propiedades (equipos, condiciones climéticas, formu-
larios de toma de datos y otros).

- Ejecuta la toma de datos siguiendo procedimientos esta-
blecidos al inicio de la actividad.
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Aprendizajes
esperados

Criterios de evaluacion

Continuacién

- Calcula las propiedades y emite informes, asistido de he-
rramientas computacionales para su mejor andlisis e in-
terpretacion.

- Maneja equipo de terreno para la determinacién del con-
tenido de humedad de la madera (xilohigrémetro).

Identifica las propieda-
des mecanicas mas
relevantes de la
madera.

Simula en forma préactica los ensayos mecénicos de flexidn,
compresioény cizalle en madera aserrada y productos recons-
tituidos (tableros y vigas laminadas).

Bajo el supuesto de contar con una maquina de ensayo uni-
versal, el alumno:

- Preparalas probetas, basado en especificaciones de nor-
mas, para la determinacién de propiedades mecanicas
basicas como flexién, compresién y cizalle.

- Programa las actividades para lograr la adecuada deter-
minacion de las propiedades de la madera (humedad de
la madera, velocidad del ensayo, sentido de aplicacion de
la carga).

- Ejecuta actividades de laboratorio y emite informes, asis-
tido de herramientas computacionales.

Relaciona la estructu-
ray las propiedades
de la maderay le
asigna posibles usos.

A través de actividades practicas, correlaciona el efecto de
las propiedades fisicas (contenido de humedad, densidad) con
las propiedades de resistencia de la madera.

Contrasta el efecto de las cargas aplicadas en diferentes pla-
nos (entiende el concepto de anisotropia).

Relaciona la magnitud de los defectos con la pérdida en las
propiedades de resistencia de la madera.

A través de actividades practicas, determina el efecto de las
propiedades térmicas, acusticas y eléctricas en el uso de la
madera (ejemplo: uso en la construccion).
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Contenidos

° Caracteristicas macroscdépicas de la madera:
. Anillos de crecimiento.
. Corteza, médula.
. Albura, duramen.
. Rayos lefiosos.

° Caracteristicas microscopicas de la madera:
. Descripcion de coniferas.
. Descripcion de latifoliadas.
. Tipos de tejidos y funcién: meristeméticos, parenquimatico y prosenqui-

matico.
° Efecto de la estructura, edad y condiciones de crecimiento en las propiedades

de la madera:

. Relacidon madera verano — ancho de anillos anuales.

. Madera juvenil.

. Madera de reaccion.

. Defectos del crecimiento: nudos, pecas, bolsas de resinay fibra espirala-

da entre otras.

. Composicion quimica de la madera (celulosa, hemicelulosa, lignina)
. Extraibles.
° Propiedades fisicas de la madera:

. Contenido de humedad, tipos y determinacién. Concepto de higroscopici-
dad.

. Densidad, tipos y determinacion.

. Contraccion, hinchamiento. Concepto de estabilidad dimensional y aniso-
tropia.

. Colapso.
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° Propiedades mecéanicas de la madera:
. Grafico carga- deformacion.
. Definicién de médulos: elasticidad y ruptura
. Esfuerzos: flexion, compresidn y cizalle.
° Otras propiedades de la madera:
. Térmicas.
. Eléctricas.

. Acusticas.
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Bibliografia

Bibliografia no incluida en Catadlogo MECE-Media

° INFOR. (1981). Determinacion de la resistencia a la tenacidad de algunas espe-
cies madereras que crecen en Chile. Serie Informe Técnico N°83. Instituto Fo-
restal. Chile.

° INFOR. (1982). Propiedades mecéanicas y asociadas del pino oregén (Pseudotsuga

menziesii) crecido en Chile. Serie Informe Técnico N°85. Instituto Forestal. Chile.

° INFOR. (1990). Propiedades y uso de especies madereras de corta rotacion. Serie
Informe Técnico N°122. Instituto Forestal. Chile.

) INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION. Normas Chilenas Oficiales Area Fo-
restal:

A) Nomenclatura y terminologia:

. NCH173.0f73. Madera - Terminologia general.

B) Métodos de ensayo generales:

. NCH176/1.0f84. Madera — Parte 1: Determinacion de humedad.

. NCH176/2.0f86 Mod.1988. Madera — Parte 2: Determinacion de la densi-

dad.

. NCH176/3.0f84. Madera — Parte 3: Determinacién de la contraccidn radial
y tangencial.

. NCH968.0f86. Madera — Seleccién, obtencién y acondicionamiento de
muestras y probetas para la determinacién de propiedades fisicas y meca-
nicas.

. NCH969.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas —

Condiciones generales para los ensayos.

. NCH973.0f86. Madera - Determinacidn de las propiedades mecanicas
Ensayo de compresion paralela.

. NCH974.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de compresion perpendicular a las fibras.

. NCH975.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de traccion perpendicular a las fibras.
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. NCH976.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de cizalle paralelo a las fibras.

. NCH977.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de clivaje.

. NCH978.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de dureza.

. NCH979.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de extraccidn de clavo.

. NCH986.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de tenacidad.

. NCH987.0f86. Madera - Determinacion de las propiedades mecanicas
Ensayo de flexién estética.

. NCH2149.0f89. Madera — Madera aserrada - Determinacion del modulo de
elasticidad en flexién — Método de ensayo no destructivo.

C) Clasificacién de madera aserrada y elaborada:

. NCH1970/1.0f88. Maderas parte 1. Especies latifoliadas — Clasificacidn vi-
sual para uso estructural — Especificaciones de los grados de calidad.

. NCH1970/2.0f88. Maderas parte 2: Especies coniferas — Clasificacién vi-
sual para uso estructural — Especificaciones de los grados de calidad.

. NCH1989.0f88 Mod. 1988. Maderas — Agrupamiento de especies madere-
ras segun su resistencia — Procedimientos.

. NCH1990.0f86. Madera — Tensiones admisibles para madera estructural.

. NCH2149.0f89. Madera — Madera aserrada — Determinacion del médulo de
elasticidad en flexién — Método de ensayo no destructivo.

. NCH2150.0f89 Mod. 1991. Madera laminada encolada — Clasificacion me-
cénicay visual de madera aserrada de pino radiata.

NUTSCH, W. (1996). Tecnologia de la madera y del mueble. Editorial Reverte S.A.
Barcelona. 530 p.

VIGNOTE, S., JIMENEZ, F. (1997). Tecnologia de la madera. De. MP Madrid. 604
pag.



