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Objetivos generales:

Que el estudiante aprenda a:

Determinar las relaciones entre la estructura de la madera y sus propiedades
tecnoldgicas; estudios que posteriormente seran la base para posibles aplicaciones
técnicas e industriales, como asimismo los tratamientos mas apropiados a brindar a
las maderas, con la finalidad de lograr un mejor aprovechamiento de muchas
especies forestales.

CONTENIDOS
Principios generales

Que el alumno adquiera conocimientos fundamentales para el estudio de la madera,
y su relacién con las propiedades fisicas y mecanicas.

Propiedades fisicas de la madera

Que el estudiante conozca las principales propiedades fisicas de la madera; y
aprenda las técnicas para determinar estas propiedades, y su relacion con las
posibilidades de uso.

Propiedades mecanicas de la madera

Que el estudiante conozca los conceptos basicos de las propiedades mecanicas de
la madera, y adquiera los conocimientos sobre el uso adecuado de las maderas en
base a estas propiedades.
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PROGRAMA ANALITICO
Tema I: Principios generales

Subtema 1: Ubicacion de la asignatura en el aspecto global de la Ingenieria en
Industrias Forestales. Grupos de estudio en que se divide la asignatura. Objetivos
del estudio de las propiedades fisico- mecénicas de la madera. La madera,
generalidades, definiciones, caracteristicas singulares. Planos anatomicos de corte.

Subtema 2: Fundamentos de la constitucion de la madera: caracteristicas
anatomicas, caracteristicas quimicas y caracteristicas fisico — mecanicas.
Metodologia o Normas para la determinacion de las propiedades fisico-mecanicas
de la madera. Toma de muestras. Principales propiedades Fisicas y Mecanicas de la
madera: Peso Especifico, Humedad, Contraccion e Hinchamiento, Propiedades
Térmicas, Acusticas y Eléctricas, Compresion, Traccion, Flexion Dureza, Corte o
Cizallaje.

Tema ll: Propiedades fisicas de la madera

Subtema_3: Clasificacion de las propiedades de la madera, concepto de las
propiedades fisicas de la madera. Humedad. Concepto. Higroscopicidad. Concepto.
Céalculo del grado de humedad. Expresiones del Contenido de Humedad. Humedad
sobre Peso Seco, Humedad sobre Peso Humedo. Relacion de humedades.
Determinacion de la humedad y principios en que se basa (método por diferencia de
pesadas, método por destilacion o extraccion, métodos eléctricos o0 con
xilohigrémetro, ventajas y errores). Norma IRAM 9532.

Subtema 4: Estados del agua en la madera: Agua Libre o Capilar, Agua
Higroscopica o Ligada, Agua de Constitucion. Condiciones de la madera segun su
contenido de humedad. Definiciones de los diferentes estados de la madera segun
su contenido de humedad. Madera en el Punto de Saturacion de las Fibras. Madera
en el Maximo Contenido de Humedad. Humedad de Equilibrio. Humedad en uso.
Humedad relativa del aire. Gradiente de Humedad en la Madera. Efectos del
contenido de humedad en el Peso Especifico.

Subtema 5: Peso Especifico, Densidad y Gravedad Especifica: Conceptos. Peso
Especifico Real. Peso Especifico Aparente. Peso Seco Volumétrico. Determinacion
del Peso Especifico Aparente. Normas IRAM 9544, Medicion del peso.
Determinacién del volumen: por estereometria y por desplazamiento de fluidos.
Porosidad o volumen de espacios vacios en la madera. Maximo Contenido de
Humedad. Relacién entre el Peso Especifico Aparente y la humedad de la madera.
Factores que influyen en la variacion del Peso Especifico de la madera. Peso
especifico aparente de las maderas argentinas

Subtema 6: Sorcién en la madera. Conceptos. Isotermas de sorcion, Formas de
union del agua en la madera: sorcion molecular o quimica, Adsorcion BET.
Condensacién Capilar. Teorias sobre la Sorcion Lagmuir, Adsorcion BET vy
Condensacion Capilar Kelvin y Thompson. Punto de Saturacion de las Fibras.

Subtema 7: Histéresis de Sorcion. Isotermas de Sorcion — Desorcion. Dependencia
de la Isoterma con la madera. Efecto de la Temperatura y de la forma de
calentamiento sobre la Histéresis. Teoria de la Histéresis de Sorcion.
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Subtema 8: Hinchamiento y contraccion de la madera. Conceptos Basicos en la
relacion madera - agua. Definiciones de Hinchamiento y Contraccién. Hinchamiento
y Contraccion Maxima. Relacion entre el Hinchamiento y la Contraccion Volumétrica
Maxima. Hinchamiento y Contraccion Lineal. Fundamentos del movimiento de la
humedad de la madera por arriba y debajo del punto de saturacion de las fibras.

Subtema 9: Anisotropia del Hinchamiento y la Contraccion. Causas de la
Anisotropia. Efecto de la Contraccion en la Calidad de la Madera. Tensiones de
Crecimiento. Coeficiente de Retractabilidad o Contraccion Diferencial. Hinchamiento
Diferencial. Método para determinar las Contracciones Totales, Axial, Radial,
Tangencial, Coeficiente de Retractabilidad y Punto de Saturacion de las Fibras.
Normas.

Subtema 10: Propiedades Térmicas de la Madera. Fundamentos. Dilatacion de la
madera por el calor. Calor especifico de la Madera. Conductibilidad Térmica.
Propiedades Eléctricas de la Madera. Fundamentos. La corriente eléctrica.
Resistencia y Conductividad Eléctrica.

Subtema 11: Propiedades Acusticas de la madera. Generalidades. Conceptos
tedricos necesarios para determinar las propiedades acusticas de la madera.
Propagacion del sonido en la madera. Velocidad del sonido. Aplicaciones y Trabajos
de Investigacion. La madera y sus aplicaciones en acustica arquitecténica:
Acondicionamiento acustico y Aislacién acustica.

Tema lll: Propiedades Mecanicas de la Madera

Subtema 12: Concepto sobre propiedades mecanicas. Factores que afectan la
resistencia de la madera. Influencia de la naturaleza del material. Influencia de las
condiciones de ensayo. Comportamiento elastico de la madera. Elasticidad. Ley de
Hooke. Diagramas. Limite de elasticidad. Carga de rotura. Tension y deformaciones.

Subtema 13: Resistencia a la compresién paralela de las fibras. Concepto. Esbeltez.
Compresion de las piezas cortas. Norma IRAM 9541. Compresion de las piezas
largas: conceptos. Resistencia a la traccion paralela a las fibras. Conceptos. Norma
para la determinacion de la resistencia a la traccion. Resistencia al corte o Cizallaje
paralelo a las fibras. Conceptos. Determinacion del esfuerzo. Norma IRAM 9596.
Valores en maderas.

Subtema 14: Resistencia a la Flexion Estatica. Concepto. Determinacién de la
Flexion Estética en la Madera, Norma IRAM 9542. Ecuacion de Equilibrio de la
Flexién Estatica. Valores de Flexion Estatica de Maderas Argentinas. Trabajo total
de deformacion. Factores que afectan la Resistencia a la Flexion Estatica.

Subtema 15: Resistencia a la Flexibn Dinamica en la Madera. Concepto.
Determinaciéon de la Flexion Dindmica. Norma IRAN 9546. Valores de Flexién
Dindmica en Maderas. Tensiones admisibles de la madera. Conceptos generales.
Coeficiente de seguridad.
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PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS
T.P.N°1

Conocimientos basicos: Norma [IRAM 9502, terminologia especifica
relacionada a las propiedades fisicas y mecanicas de la madera. Estudio de
los distintos planos que se distinguen en el estudio de las maderas. Norma
IRAM 9533 y Norma COPANT 458: Seleccion y Coleccion de Muestras para
la determinacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas de la madera.
Extraccion y preparacion de las muestras.

T.P.N°2

Peso especifico aparente de la madera: Norma IRAM 9544, preparacion de
las probetas, determinacion del peso y el volumen de las probetas; valor del
peso especifico aparente, analisis y clasificacion de las maderas de acuerdo a
su peso especifico; problemas de aplicacion.

T.P.N°3

a) Humedad de la madera: Norma IRAM 9532, preparacion de las probetas,
determinacién de la humedad por método de secado en estufa; problemas de
aplicacion.

b) Determinacion de la humedad por el método de destilacion.

c) Determinacion de la humedad por el método eléctrico, empleando
xilohigrémetro.

T.P.N° 4

a) Pérdida de humedad en la madera: Norma IRAM 9543 y DIN 52184. Método
de determinacion de las contracciones lineales axial, radial, tangencial y
volumétrica; Coeficiente de Retractabilidad y punto de saturacion de las fibras
(PSF).

b) Fendmeno causado por la pérdida de humedad en las maderas: combado,
curvado, abarquillado, revirado, etc.; ejercicios de aplicacion.

T.P.N°5

Resistencia a la compresion: determinacion de los valores de compresion
axial, Norma IRAM 9541. Compresion transversal a las fibras, determinacion
de la compresion trasversal, Norma DIN 52192.

T.P.N°6

Resistencia a la flexion estatica: determinacion de los valores de resistencia,
Norma IRAM 9542; problemas de aplicacién.

T.P.N°7

Flexion dinamica de la madera: determinacion de la resistencia a la flexién
dindmica, Norma IRAM 9546.
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
PROGRAMA DE EXAMEN 2012

Bolilla N° 1: Ubicacion de la asignatura en el aspecto global de la Ingenieria en
Industrias Forestales. Metodologia o Normas para la determinacion de las
propiedades fisico-mecanicas de la madera. Peso Especifico, Densidad y Gravedad
Especifica: Conceptos. Peso Especifico Real. Peso Especifico Aparente. Peso Seco
Volumeétrico.

Bolilla N° 2: Grupos de estudio en que se divide la asignatura. Objetivos del estudio
de las propiedades fisico- mecanicas de la madera. Estados del agua en la madera:
Agua Libre o Capilar, Agua Higroscopica o Ligada, Agua de Constitucion.
Condiciones de la madera segun su contenido de humedad. Resistencia a la
Flexion Dinamica en la Madera.

Bolilla N° 3: La madera, generalidades, definiciones, caracteristicas singulares.
Planos anatémicos de corte. Fundamentos de la constitucion de la madera:
caracteristicas anatomicas, caracteristicas quimicas y caracteristicas fisico —
mecénicas. Resistencia a la Flexion Estética. Concepto. Determinacion de la Flexion
Estatica en la Madera, Norma IRAM 9542. Ecuacion de Equilibrio de la Flexiéon
Estética.

Bolilla N° 4: Toma de muestras. Principales propiedades Fisicas y Mecanicas de la
madera: Peso Especifico, Humedad, Contraccion e Hinchamiento, Propiedades
Térmicas, Acusticas y Eléctricas, Compresion, Traccion, Flexion Dureza, Corte o
Cizallaje. Sorcion en la madera. Conceptos. Isotermas de sorcion, Formas de union
del agua en la madera: sorcion molecular o quimica, Adsorcion BET. Condensacién
Capilar.

Bolilla N° 5: Clasificacion de las propiedades de la madera, concepto de las
propiedades fisicas de la madera. Humedad. Concepto. Higroscopicidad. Concepto.
Céalculo del grado de humedad. Expresiones del Contenido de Humedad. Humedad
sobre Peso Seco, Humedad sobre Peso Humedo. Relacion de humedades.
Propiedades Térmicas de la Madera. Fundamentos. Dilatacion de la madera por el
calor. Calor especifico de la Madera. Conductibilidad Térmica. Propiedades
Eléctricas de la Madera. Fundamentos. La corriente eléctrica. Resistencia y
Conductividad Eléctrica.

Bolilla N° 6: Determinacién de la humedad y principios en que se basa (método por
diferencia de pesadas, método por destilacion o extraccion, métodos eléctricos o con
xilohigrémetro, ventajas y errores). Norma IRAM 9532. Propiedades Acusticas de la
madera. Generalidades. Conceptos tedricos necesarios para determinar las
propiedades acusticas de la madera. Propagacién del sonido en la madera.
Velocidad del sonido. Aplicaciones y Trabajos de Investigacion. La madera y sus
aplicaciones en acustica arquitecténica: Acondicionamiento acustico y Aislacion
acustica.

Bolilla N° 7: Definiciones de los diferentes estados de la madera segun su contenido
de humedad. Madera en el Punto de Saturacion de las Fibras. Madera en el Maximo
Contenido de Humedad. Humedad de Equilibrio. Humedad en uso. Humedad
relativa del aire. Gradiente de Humedad en la Madera. Efectos del contenido de
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humedad en el Peso Especifico. Resistencia a la Flexion Estatica. Concepto.
Determinacion de la Flexion Estética en la Madera, Norma IRAM 9542. Ecuacién de
Equilibrio de la Flexion Estatica. Valores de Flexion Estatica de Maderas Argentinas.

Bolilla N° 8: Determinacion del Peso Especifico Aparente. Normas IRAM 9544,
Medicion del peso. Determinacion del volumen: por estereometria y por
desplazamiento de fluidos. Porosidad o volumen de espacios vacios en la madera.
Maximo Contenido de Humedad. Relacion entre el Peso Especifico Aparente y la
humedad de la madera. Factores que influyen en la variacién del Peso Especifico de
la madera. Peso especifico aparente de las maderas argentinas. Resistencia a la
compresion paralela de las fibras. Concepto. Esbeltez. Compresion de las piezas
cortas. Norma IRAM 9541. Compresion de las piezas largas: conceptos. Resistencia
a la traccion paralela a las fibras. Conceptos.

Bolilla N° 9: Teorias sobre la Sorcion Lagmuir, Adsorcion BET y Condensacion
Capilar Kelvin y Thompson. Punto de Saturacion de las Fibras. Concepto.
Determinacion de la Flexion Dindmica. Norma IRAN 9546. Valores de Flexion
Dindmica en Maderas. Tensiones admisibles de la madera. Conceptos generales.
Coeficiente de seguridad.

Bolilla N° 10: Histéresis de Sorcion. Isotermas de Sorcion — Desorcion.
Dependencia de la Isoterma con la madera. Efecto de la Temperatura y de la forma
de calentamiento sobre la Histéresis. Teoria de la Histéresis de Sorcién. Concepto
sobre propiedades mecanicas. Factores que afectan la resistencia de la madera.
Influencia de la naturaleza del material. Influencia de las condiciones de ensayo.
Comportamiento elastico de la madera. Elasticidad. Ley de Hooke. Diagramas.
Limite de elasticidad. Carga de rotura. Tension y deformaciones.

Bolilla N° 11: Hinchamiento y contraccion de la madera. Conceptos Basicos en la
relacion madera - agua. Definiciones de Hinchamiento y Contraccién. Hinchamiento
y Contraccién Maxima. Relacion entre el Hinchamiento y la Contraccién Volumétrica
Maxima. Norma para la determinacion de la resistencia a la traccion. Resistencia al
corte o Cizallaje paralelo a las fibras. Conceptos. Determinacién del esfuerzo. Norma
IRAM 9596. Valores en maderas.

Bolilla N° 12: Hinchamiento y Contraccion Lineal. Fundamentos del movimiento de
la humedad de la madera por arriba y debajo del punto de saturaciéon de las fibras.
Anisotropia del Hinchamiento y la Contraccion. Causas de la Anisotropia. Efecto de
la Contraccion en la Calidad de la Madera. Trabajo total de deformacion. Factores
que afectan la Resistencia a la Flexion Estética.

Bolilla N° 13: Tensiones de Crecimiento. Coeficiente de Retractabilidad o
Contraccion Diferencial. Hinchamiento Diferencial. Método para determinar las
Contracciones Totales, Axial, Radial, Tangencial, Coeficiente de Retractabilidad y
Punto de Saturacién de las Fibras. Normas. Propiedades Térmicas de la Madera.
Fundamentos. Dilatacion de la madera por el calor. Calor especifico de la Madera.
Conductibilidad Térmica.
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REGIMEN DE ENSENANZA

a)

b)

c)

Se dictaran clases tedricas con sus correspondientes trabajos practicos, estos
ultimos con posterioridad a las subtemas que se hayan tratado en la teoria.
Las clases tedricas y las practicas se dictaran en aulas del ITM de la Facultad
de Ciencias Forestales. Ademas, se prevén visitas de trabajo a centros
industriales del NOA vy del resto del pais, cuando se cuente con partida
especifica de la UNSE. El dictado de las clases teoricas y practicas se
llevaran a cabo en horario a determinar.

Condiciones para obtener la regularidad: El alumno debera cumplir con 80 %

de las clases teéricas y practicas para considerarse regular, si el porcentaje
fuera menor de un 70 % debera presentar un Informe General de los practicos
desarrollados, para obtener la regularidad de la asignatura.

Evaluacion final: La aprobacion de la asignatura se obtendra por examen oral

ante tribunal examinador, sin utilizacion de bolillero.

CRONOGRAMA DEL DICTADO DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura esta programada para un semestre, 0 sea 15 semanas Uutiles de 8
horas de reloj semanales, que hacen un total de 112 horas presenciales de clases
tedricas y practicas.

Esta previsto distribuir el tiempo de clases tedricas y practicas del siguiente modo:

Tema I Consideraciones generales 8 horas
Temalll:  Propiedades fisicas de la madera 72 horas
Tema lll: Propiedades mecénicas de la madera 32 horas
Total 112 horas

En este total de 112 horas estan incluidos los Trabajos Préacticos.

Santiago del Estero, 2016.

MSc. Ing. Estela Pan
Prof. Asoc.
Responsable de la Asignatura

Programa de la Asignatura: Propiedades Fisicas y Mecanicas de la Madera Pag. 8



