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PLANIFICACION DE CATEDRA
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1. IDENTIFICACION
1.1 Asignatura: Fundamento de Tecnologia de la Madera
Caracter: Obligatorio
Ciclo: Profesional
1.2 Carrera: Ingenieria Forestal
1.3 Plan de estudio: 2003
1.4 Afio y semestre: Tercer afio - Primer semestre
1.5 Régimen: Cuatrimestral
1.6 Carga horaria: Semanal 6 horas N° se semanas: 15
1.7 Sistema de aprobaciéon: Examen Final
1.8 Correlativas anteriores: Fisica y Dendrologia

1.9 Correlativas posteriores: Industrias de Primera Transformacién de la Madera



2. EQUIPO CATEDRA

Apellido y nombres Cargo y Dedicacion Responsable o colaborador
Pan, Estela Margarita | Profesor Asociado DE Responsable
Medina, Juan Carlos | Profesor Adjunto DE Colaborador
Sanmarco, Guillermo | Profesor Adjunto DS Colaborador
Ruiz, Pascual Agustin | JTP DE Colaborador
Umlandt, Maximiliano | Ayudante de Primera DE | Colaborador

3. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

3.1. Objetivos Generales

Conocer las propiedades fisicas, mecanicas y la composicién quimica de la madera en

relacion con sus posibles aplicaciones.
Relacionar la estructura anatémica de la madera con sus propiedades tecnolégicas.

3.2. Objetivos Especificos

3.2.1. Adquirir conceptos basicos de Estatica y Resistencia de Materiales y su aplicacién a la

Tecnologia de la madera.

3.2.2. Adquirir el conocimiento de las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas
madera.

3.2.3. Identificar los productos forestales obtenidos de la primera transformacién
madera.

3.2.4. Adquirir el conocimiento basico de las principales industrias forestales.

4. CONTENIDOS

4.1. Sintetizar los contenidos incluidos en el programa analitico

de la

de la

Estatica y resistencia de materiales. Composicién quimica de la madera. Propiedades
fisicas de la madera. Normas. Concepto de sorcion en maderas. Contraccion e
hinchamiento. Anisotropia del hinchamiento y contraccion. Propiedades térmicas.
Propiedades eléctricas. Propiedades acusticas de la madera. Propiedades mecanicas
de la madera. Productos forestales. Durmientes. Madera para mueble. Chapas de
madera. Industrias forestales. Industrias de la transformacién quimica de la madera.

4.2.  Programa Analitico
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Asignatura: FUNDAMENTOS DE TECNOLOGIA DE LA MADERA
OBJETIVOS GENERALES:
e Conocer las propiedades fisicas, mecéanicas y la composicién quimica de la madera
en relacién con sus posibles aplicaciones.

e Relacionar la estructura anatomica de las maderas con sus propiedades
tecnolégicas.

UBICACION DE LAS ASIGNATURA EN EL PLAN DE ESTUDIOS: 3° afio - 1° semestre.
CORRELATIVAS ANTERIORES: Fisica y Dendrologia
CORRELATIVAS POSTERIORES: Industrias de Primera Transformacién de la Madera
CARGA HORARIA SEMANAL: 6 horas

PROGRAMA ANALITICO
Tema I: Consideraciones generales

Subtema 1: a) Ubicacién de la asignatura en el aspecto global de la Ingenieria Forestal.
Relacion con otras disciplinas de la Ingenieria Forestal. Concepto de madera.
Generalidades, definicion de madera, caracteristicas singulares. Planos o cortes que se
consideran en el estudio de la madera. Concepto de Norma o especificaciones para madera.
b) Grupos de estudio en que se divide la asignatura: | - Composicion quimica de la madera.
2 - Propiedades fisicas y mecanicas de la madera. 3 - Productos forestales. 4 - Industrias
forestales.

Subtema 2: Revisidon de conceptos de Estatica y su aplicacion a la Tecnologia de la Madera;
condiciones de equilibrio; composicion de fuerzas; fuerzas concurrentes, fuerzas paralelas;
equilibrio de tres fuerzas coplanares; principio de accién - reaccion; vinculos de apoyo;
calculo de las reacciones; centro de secciones; esfuerzos: momento flector, corte, normal,
definiciones y diagramas.

Subtema_3: Revisidon de conceptos de Resistencia de Materiales y su aplicacion a la
Tecnologia de la Madera; momento de inercia; Ley de Hooke; traccion; compresion; corte;
flexion, formula de la flexién; estabilidad de piezas delgadas a compresion (pandeo).

Tema Il: Composicién Quimica de la Madera

Subtema 4: a) Composicion quimica de la madera. Estructura de la madera: desde el punto
de vista de un modelo simple; andlisis quimicos estructural; composicion estructural. b)
Estructura de la pared celular. Los principales elementos estructurales: corteza, madera,
médula, anillos de crecimiento, elementos del lefio.

Tema lll: Propiedades fisicas y mecanicas de la madera

Subtema 5: a) Objetivos del estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera;
planos o cortes que se considera para el estudio fisico de la madera. b) Propiedades fisicas
de la madera, generalidades, concepto de las propiedades fisicas mas importantes
(humedad, peso especifico, hinchamiento y contraccién, propiedades eléctricas,
propiedades térmicas, propiedades acusticas, etc.).

Subtema 6: a) Humedad en la madera; conceptos generales, definicion; humedad sobre
peso seco Yy sobre peso himedo; tipos de humedad que se encuentran en la madera; estado
de la madera seguin su contenido de humedad; método para la determinacién de la
humedad (por desecacidn en estufa, por destilacién, eléctricos o xilohigrometros eléctricos),
Norma IRAM 9535. b) Peso especifico de la madera, generalidades; definiciones, concepto
de peso especifico; peso especifico real; peso especifico aparente, determinacion del peso
especifico aparente, Norma IRAM 9544; relacién entre el peso especifico aparente y la
humedad de la madera; porosidad de la madera; factores que influyen en el peso especifico;
peso especifico aparente de las maderas argentinas.

Subtema 7: a) Concepto de sorcién de la madera, generalidades; humedad de equilibrio en



la madera; formas de unién del agua en la madera (sorcién molecular o quimica, absorcion
BET, condensacion capilar); punto de saturacion de las fibras (PSF); contenido maximo de
humedad en la madera. b) Contraccion e hinchamiento de la madera, conceptos generales,
definiciones de la contraccion y del hinchamiento; determinacion de las formulas de
hinchamiento y contraccién lineal y volumétrico en la madera; método para determinar las
contracciones totales, axial, radial, tangencial coeficiente de contracciéon, punto de
saturacién de las fibras, Norma IRAM 9543; anisotropia del hinchamiento y de la
contraccién.

Subtema 8: Propiedades térmicas, concepto, generalidades; propiedades eléctricas de la
madera, concepto, generalidades; propiedades acusticas de la madera, generalidades,
concepto.

Subtema 9: a) Propiedades mecanicas de la madera, generalidades; factores que afectan la
resistencia de la madera, influencia de la naturaleza del material, influencia de las
condiciones de ensayo; concepto de las propiedades mecanicas de la madera (compresién
en piezas cortas y en piezas largas, traccion axial y transversal, flexion estéatica y dinamica,
corte, dureza, etc.). b) Elasticidad de la madera, ley de Hooke, diagramas, limites de
elasticidad, carga de rotura, tensiones y deformaciones; constantes elasticas generales de la
madera (Modulo de Young, coeficiente de Poisson, modulo de elasticidad tangencial).

Subtema 10: a) Ensayos para determinar las propiedades mecanicas: compresion paralela a
las fibras, Norma IRAM 9541; traccion paralela y perpendicular a las fibras; flexién estatica,
Norma IRAM 9542; flexion dindmica, Norma IRAM 9546; corte longitudinal y transversal;
Norma IRAM 9596; dureza en madera, Normas IRAM 9558 y 9570. b) Tensiones admisibles
de la madera, generalidades, factor de seguridad, tensiones admisibles en maderas
argentinas.

Tema IV: Productos forestales.

Subtema 11: Productos forestales. a) Madera redonda; postes, conceptos, especies mas
usadas, especificaciones Normas IRAM 9530, 9531, 9537 y 9549.- Pilotes: conceptos,
especies usadas, especificaciones. b) Durmientes de ferrocarril; concepto, especies mas
usadas en la elaboracion de durmientes, especificaciones Normas IRAM 9556, 9557 y 9572;
ventaja de los durmientes aserrados y labrados.

Subtema 12: a) Madera para muebles, especies usadas, especificaciones Norma IRAM
9509. Madera para construcciones y estructuras, conceptos, especificaciones, Normas
IRAM 9504 y 9670. b) Chapas de madera, concepto, especificaciones Norma IRAM 9506,
fabricacion de chapas: chapas cortadas en rotacion, chapas rebanadas, chapas aserradas.
Residuos de madera.

Tema V: Industrias forestales

Subtema 13: Conceptos de Industrias Forestales (Industrias del aserrado, Industrias del
secado de la madera, Industrias de preservacién de la madera, Industrias de transformacién
mecanica de la madera, Industrias de elaboracion de carbén vegetal, Industrias de
transformacién quimica de la madera).

Subtema_14: a) Conceptos de las Industrias de Transformacion Quimica de la Madera:
Conceptos de materia prima para la elaboracion de las pastas celulésicas; pulpado
mecanico, pulpado semiquimico, pulpado quimico; rendimientos en los distintos procesos. b)
Taninos: materia prima descripcion del proceso de elaboracién.

Contenidos minimos
Composicion quimica de la madera:

Que el estudiante adquiera conocimientos fundamentales sobre los componentes quimicos
de la madera y su relacién con las propiedades de la misma.

Propiedades fisicas y mecanicas de la madera:
Que el estudiante conozca las principales propiedades de la madera; y aprenda las técnicas




para determinar y cuantificar las propiedades fisicas y mecanicas de la madera en relacion
con las posibilidades de uso.

Productos forestales

Que el estudiante conozca e identifique los productos que se obtienen mediante la
transformacion primaria de la madera y adquiera la capacidad de realizar su tipificacion y
control de calidad.

Industrias forestales

Que el estudiante conozca las principales industrias de transformacién de la madera, sus
caracteristicas y necesidad de abastecimiento de materia prima.
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4.3. Programa de Trabajo Practicos, Talleres, Seminarios, Otros.

Programa de trabajos practicos

Trabajo Practico N° 1. Composicion y descomposicién de fuerzas —Determinacion del
Mddulo de Rotura. Problemas de aplicacion.

Trabajo Practico N° 2: Humedad de la madera: Normas IRAM 9532; métodos para su
determinacion (por desecacion de estufas, por destilacion y xilohigrometros eléctricos).
Problemas de se aplicacion.

Trabajo Practico N° 3: Peso especifico aparente: Norma IRAM 9544; medicién del volumen
por distintos métodos: directo y por inmersién. Valor del peso aparente: analisis y
clasificacién de las maderas de acuerdo a su peso especifico. Problemas de aplicacion.

Trabajo practico N° 4: Norma IRAM 9543: Método de determinacién de contracciones
totales, axial, radial, y punto de saturacion de las fibras. Problemas de aplicacién.

Trabajo practico N° 5: Determinacion de las propiedades mecanicas de la madera;
resistencia a la comprension. Norma IRAM 9541; resistencia a la estatica. Norma IRAM
9542:; resistencia a la flexion dindmica. Norma IRAM 9546; dureza de la madera, Normas
IRAM 9558 y 9570; modulo de elasticidad. Tensién admisible de la madera, problema de
aplicacion.

5. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Clases teodricas. Se impartiran clases teéricas de todos los temas. La misma sera
presentada con proyector multimedia exhibiendo diapositivas animadas en PowerPoint;
videos; y muestras.

Clases practicas. Se impartiran clases practicas de los temas: Estatica y Resistencia de
materiales- Humedad- Densidad- Contracciones e Hinchamiento y Propiedades Mec.

Evaluaciones parciales. Para evaluar el grado de comprensién de lo ensefiado en las
clases tedricas se realizaran dos parciales con sus respectivos recuperatorios, consistentes
en problemas de aplicacion y de laboratorios.

6. DISTRIBUCION DE LAS CARGAS HORARIAS

Carga horaria semanal

Carga horaria semanal de la Asignatura

Practicas
., . Actividades vinculadas a
Teori Resolucion de ., Resolucion de . g
eoria Formacién la interaccion e
problemas . problemas de . -
tipo experimental Ingenieria |nter\_/enC|on con la
realidad Forestal
50 % 15 % 20 % 15 % 0 %

Carga horaria total (15 semanas por cuatrimestre)

Carga horaria total de la Asignatura
Préctica
. Resolucién
Resolucion de Actividades
Teoria de Formacion Total
. problemas | de proyecto
problemas | experimental d diser
tipo _ e y disefio
ingenieria




o
1 45 135 18 135 90
cuatrimestre
20
cuatrimestre i i i i i
Total anual 45 13,5 18 13,5 90
Por docentes y auxiliares
Apellido y nombre | Cantidad de horas semanales Observaciones
Pan, Estela Margarita 2.8
Medina, Juan Qarlos 0,4 Se dictan 7 hs 0 mas
Sanmarco, Guillermo 0,8 Semanalmente
Ruiz, Pascual Agustin 1,2 '
Umlandt, Maximiliano 1,8
7. Cronograma Tentativo del Desarrollo Tematico y Trabajos Practicos.
Fecha Lugar_ y - Actividad — Docentes
horario Teoria Practico
1°diaSemanal | ITM - 3 horas TemalSub1la
2°dia Semanal | ITM — 3 horas TemalSub1b
1°dia Semana 2 | ITM — 3 horas TemalSub1b
2°dia Semana 2 | ITM — 3 horas Tema 1 Sub 2
1°dia Semana 3 | ITM — 3 horas Tema 1 Sub 2
2°dia Semana 3 | ITM — 3 horas Tema 1 Sub 2
1°dia Semana4 | ITM — 3 horas Tema 1 Sub 3
2°dia Semana4 | ITM — 3 horas Tema 1l Sub 3
1°dia Semana5 | ITM — 3 horas Tema 2 Sub 4 a
2°dia Semana5 | ITM — 3 horas Tema 2 Sub4b
1°dia Semana 6 | ITM — 3 horas Tema 3 Sub5a
2° dia Semana 6 | ITM — 3 horas Tema 3 Sub5b
1°dia Semana 7 | ITM — 3 horas Tema 3 Sub 6 a
2°dia Semana 7 | ITM — 3 horas Tema 3 Sub 6 a
1°dia Semana 8 | ITM — 3 horas Practico 1
2°dia Semana 8 | ITM — 3 horas Tema 3 Sub 6 b
1°dia Semana 9 | ITM - 3 horas Tema 3 Sub 6 b
2°dia Semana9 | ITM - 3 horas 1° Parcial
1° dia Semana | ITM - 3 horas -
10 Préactico 2
2° dia Semana | ITM - 3 horas A
10 Préactico 3
o 1 —_
il dia Semana | ITM — 3 horas Tema 3 Sub 7 a
o 1 —_
12 dia Semana | ITM — 3 horas Tema 3 Sub 7 a
o 1 —_
iz dia Semana | ITM — 3 horas Tema3 Sub 7 b
1° dia Semana | ITM - 3 horas A
13 Practico 4
o 1 —_
iS dia Semana | ITM -3 horas Tema 3 Sub 8 Practico 5
o 1 —_
1° dia Semana | ITM -3 horas Tema 3 Sub 9 ab Practico 5

14




(o] 1 —
i4 dia Semana | ITM -3 horas Tema 3 Sub 10 ab 2° Parcial
1° dia Semana | ITM — 3 horas
15 Tema 4
2° dia Semana | ITM — 3 horas
15 Temab

8. EVALUACIONES
8.1. Evaluaciones

Las evaluaciones se realizan tanto en las actividades tedricas como practicas, incluyendo
ésta, laboratorio y problemas de aplicacién. Tanto la teoria como la practica se avalUan de
manera escrita mediante dos parciales con sus respectivos recuperatorios. En caso de no
haber aprobado alguno de los dos recuperatorios, se realizara al final de la asignatura una
evaluacion integradora, que incluya los temas no aprobados. Los practicos y problemas se
presentaran en carpeta; la cual debe ser rendida antes del examen final.

8.2. Criterios de evaluacioén

El alumno debera demostrar conocimiento de las propiedades importantes de la madera que
afectan su uso posterior y su efecto sobre la rentabilidad.

9. Condiciones de regularidad o de promocionalidad
Condiciones de Regularidad

Haber realizado y aprobado el 80 % de los Trabajos Practicos.

Tener aprobados los dos parciales.

Aprobada la carpeta de practicas y problemas.

10. ACTIVIDADES CURRICULARES

Las actividades curriculares consisten en clases teéricas de parte de los docentes y a la
realizacion de trabajos practicos en instalaciones de la Facultad, asi como a la resolucién de
problemas tipo y de ingenieria. Se incluye un viaje de estudios a fin de que los estudiantes
de la asignatura tengan una visiéon a escala real de las aplicaciones de los conocimientos y
algunas de las industrias estudiadas.

11. INTEGRACION HORIZONTAL Y VERTICAL

La integracion vertical necesita perfeccionarse especialmente con las asignaturas del area
de matematicas, fisica y quimica. Los docentes que colaboran en el dictado de la asignatura
son docentes de otras asignaturas profesionales con lo que la integracién horizontal es
efectiva.

Durante el viaje de estudio, que se realiza con docentes de asignaturas afines, se
intercambia opiniones e ideas con todo el grupo de alumnos que participan del viaje.

Santiago del Estero
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