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RESUMEN

Con el proposito de determinar los usos poten-
ciales de la madera de la especie Hyeronima
macrocarpa Schltr, se realizo el estudio de sus
propiedades fisicas y mecénicas de acuerdo
con los procedimientos estandarizados en las
normas del Comité Panamericano de Normas
Técnicas COPANT, Norma Técnica Colombia-
na y la Sociedad Americana para pruebas y
Materiales ASTM,. La especie H. macrocarpa
reporto una densidad anhidra de 0,722 g"‘cm'3 ,
una densidad basica de 0,613 g*cm™ ; categori-
zandola como una madera pesada. El contenido

de humedad en el Punto de saturacion de las

fibras fue de 24,2%; con una contraccion volu-
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métrica total de 14,9%; y un coeficiente de
estabilidad dimensional de 1,921. En cuanto
a las propiedades mecénicas se obtuvieron
los siguientes resultados: Para el esfuerzo de
compresion paralela la resistencia en el li-
mite proporcional (RLP) fue de 378,410
kg*cm?, la resistencia unitaria maxima
(RUM) de 547,330 kg*cm™ y el modulo de
elasticidad (MOE) de 43.41534 kg.cm™ ,
para el esfuerzo de flexion estatica la RLP
fue 711,357 kg*cm?, MOE 84.859,97
kg*ecm™, RUM 858,197 kg*cm 2, compresion
perpendicular RLP 48,430 kg*cm™, y RUM
62,790 kg*cm? y un MOE de 15874,85
kg*ecm?, para cizallamiento EUM 8.20

kg*cm™. De acuerdo con los resultados obte-
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nidos se determind que los usos potenciales de

la especie son estibas, muebles y pisos.
PALABRAS CLAVES

Hyeronima macrocarpa, usos de la madera,

propiedades fisicas y mecanicas.
ABSTRACT

We assessed the physical and mechanical prop-
erties of the species Hieronyma macrocarpa,
under the rules Copant, Colombian technical
standard and ASTM, obtaining some relevant
results as a basic dimensional density of 0.613
gr.cm”; Free water moisture content of 72.62%
for dimensional volume; Total volumetric con-
traction of 14.90%; Total volumetric swelling
for the 15.58% dimensional; A dimensional
stability coefficient of 1.921, with respect to
the mechanical properties the data is adjusted
to a moisture content to 12% obtaining the fol-
lowing results: For parallel compression a RLP
of 378.410 kg.cm™, RUM of 547.330 kg.cm™
and MOE of 547.330 kg.cm™, for static bend-
ing RLP 711.357 kg.cm™, Moe 92.535 kg.cm™,
perpendicular compression RLP 48.430 kg.cm”

? and RUM 62.790 kg.cm™, for shearing EUM
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8.20 kg.cm™. It was also determined that the
potential uses of the species are pallets, fur-

niture and floors.
KEYWORDS

Hyeronima macrocarpa, potential use, phys-

ical and mechanical properties.
INTRODUCCION

La madera de Hyeronima macrocarpa Schltr
conocida con el nombre comun de Chuguaca
es de gran importancia en comunidades de la
region andina debido a al uso en construc-
cion. Pero el escaso conocimiento que se
tiene respecto a las propiedades fisico meca-
nicas de su madera ha hecho de esta un re-
curso subutilizado y poco valorado para su
conservacion. Es por ello que la clasifica-
cion de las maderas de acuerdo con sus pro-
piedades fisicas y mecanicas, dan origen a
nuevos usos de las madera y posibilitan un
aprovechamiento racional de este recurso
(Arostegui & Sato,2016; Barcenas, 1995 cit
en Pulido et al, 2018) . El grupo de propie-

dades fisicas que se utilizan para la defini-

cion del uso se encuentran: contenido hume-
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dad, densidades basica y anhidra, Contenido de
humedad en el Punto de saturacion de las fi-
bras (CHPSF) y cambios dimensionales, mien-
tras que para las propiedades mecanicas se eva-
luan principalmente los esfuerzos de compre-
sion paralela y perpendicular, cizallamiento,
dureza, flexion estatica. Con la presente inves-
tigacion se determinaron las propiedades fisico
mecanicas de la especie Hyeronima macrocar-
pa Schltr, perteneciente a la familia Phyllant-
haceae, con el objetivo de reconocer sus princi-
pales funcionalidades, como asi lo determiné
Castafieda, (1998) en el estudio que realiz6 en
especies este género, clasificando la madera
como dura y densa, lo cual permite que sea uti-
lizada para construcciones pesadas. Por consi-
guiente se desea conocer los diferentes usos
que se le podria dar a la madera de esta especie
para asi incentivar su uso por parte de las co-
munidades y de las industrias transformadoras

de madera.

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de
la madera es una labor relevante y de gran im-
portancia debido a la alta calidad que puede

llegar a tener la especie. La evaluacion de la su
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calidad es requiere realizar una serie de
pruebas estandarizadas en el Laboratorio
para asi poder evaluar las propiedades, las
cuales permitiran definir las potencialidades
de uso. Con lo cual se determinaran los ele-
mentos necesarios para poder conocer el
comportamiento fisico y los niveles de resis-
tencia de la especie Hyeronima macrocarpa
Schltr y brindar un conocimiento tecnologi-
co de una especie forestal de interés comer-

cial en el pais.

Seleccion de especie:

Descripcion botanica: Hyeronima macrocar-
pa Schltr es una especie arborea de la fami-
lia Phyllantaceae, arbol de corteza agrietada
y grisdcea de 15 a 20 metros de altura y al-
canza hasta 30 cm de diametro, fuste cilin-
drico, copa amplia con ramificacion densa,
corteza externa parda y grisacea y la interna
es rosada y fibrosa.(Mueller, 2003) Hojas
simples, alternas, de forma eliptica u oblon-
ga, borde entero, asperas en el haz e indu-
mento lepidoto en el envés, peciolos de-

siguales, las estipulas deciduas presentes en
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las ramas jovenes. Inflorescencias axilares en
racimos de unos 10 cm de largo, con flores pe-
quenas, las flores masculinas de color crema
tienen 5 estambres, y las femeninas son de co-
lor verdoso.

Frutos drupaceos (Mahecha et

al,2004)

Habitat: en Colombia se encuentra desde los
1200 hasta los 3200 msnm en su mayoria en

bosques altoandinos (Bernal, 2015).

Descripcion anatdémica: Poros de forma redon-

da solitarios y multiples radiales cortos sin un

patrén de disposicion definido, presenta poco
contenido de gomas, Platinas de perforacion
simples con punteaduras Inter vasculares areo-
ladas alternas, fibras no septadas con pared ce-
lular gruesa. Parénquima paratraqueal escaso y
apotraqueal difuso, Parénquima axial en series
de 7 a 9, los radios son de tipo IV y con un an-

cho de 4 a 6 células segin guia suministrada en el

Laboratorio de Maderas UDBC
METODOS
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de

Maderas UDBC “José Anatolio Lastra Rivera”

de la Universidad Distrital Francisco José de
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Caldas de Bogota.

Materiales y métodos

La madera se obtuvo de un individuo cuyas
caracteristicas cumplieron con los requisitos
de calidad como buen porte y 6ptimo estado
sanitario. El material se colectd en el muni-
cipio de Arbeldez, Cundinamarca, la vereda
Santa Barbara sector Casa Blanca referen-
ciada en las coordenadas Latitud Norte 4°
14°35,79” y Longitud Oeste 74°23° 2812” a

una altura de 2200 m.s.n.m.

Fase de laboratorio: Para los aspectos me-
todologicos de las pruebas fisicas y mecéni-
cas, se basaron en las normas de la Comision
Panamericana de  Normas  Técnicas
(COPANT) y algunos criterios de la Ameri-

can Society for Timber Materials (ASTM)

Pruebas fisicas:

Se seleccionaron 30 probetas orientadas y en
buen estado fitosanitario cun una dimension
de 2,5cm x 2,5cm x 10 cm, sobre las cuales

se realizé el siguiente procedimiento:

Se inicia con la enumeracién de 3 puntos
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equidistantes en cada uno de los planos, luego
se realiza la medicion y pesaje en estado ini-
cial, con ayuda del calibrador se tomaron las
medidas cada una de las dimensiones, posterior
a esto se tomo el valor del volumen desplaza-
do, en seguida se dejaron en inmersion las pro-
betas por un tiempo de 7 dias y se midieron y
pesaron en condicion verde. Las probetas se
colocaron en el cuarto climatico a una tempe-
ratura de 20 °C y una humedad relativa de
65% hasta alcanzar el equilibrio higroscépico.
Para la siguiente medicidn se pesaron las pro-
betas en intervalos de 1 hora, se comprobod que
la variacion entre los pesos fue menor al 5%,
por lo cual se realizaron las mediciones de las
dimensiones radial, tangencial y longitudinal y

el volumen desplazado.

Por ultimo las probetas se dejan en el horno
programado a 103°C de temperatura por tiem-
po de 4 dias hasta lograr una condicién anhi-
dra. Se colocaron las probetas con silica gel,
para que no sean afectadas por la humedad del
ambiente y se realiza la medicion y pesaje en

estado anhidro.
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Con los analisis de los datos registrados en
laboratorio se determinaron las siguientes

propiedades fisicas:

Contenidos de humedad: inicial, al punto de
saturacion de fibras (PSF), agua libre y el
contenido maximo. Se calcularon las densi-
dades verde, seca al aire, climatizada, anhi-

dra y basica.

Se determinaron las contracciones total, par-
cial y parcial normal, cada una en la dimen-
sion tangencial, radial y volumétrica. De
igual manera se calcularon las hinchazones.
Con los datos obtenidos se determind el coe-
ficiente de estabilidad dimensional (CED),
que relaciona las contracciones tangenciales
y radiales para conocer qué tan estable es

una madera.

Pruebas mecanicas:

Para cada una de las pruebas se utilizaron 30
probetas al azar, que cumplieran con la con-
dicion de humedad establecida y que no pre-

sentard ningun tipo de defecto.

A cada probeta se le realizaron las medicio-
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nes de las dimensiones con el calibrador si-
) Resistenciaen | 327,003 | 378,409k
guiendo las normas COPANT. el limite pro- kgf.cm” of cm’?
porcional
RESULTADOS
Tabla 1: ., .
Propiedades fisicas y mecdanicas Flexion estatica
Calculo Resultado | Ajuste
Propiedades fisicas 12%
Propiedad Valor Esfuerzo uni- 580,447 | 711,357k
tario en el li- kef.cm™ gf.cm™
Densidad basica 0,613 mite propor-
3 cional
g.cm
Densidad anhidra 0,722g.c Esfuerzo uni- | 858,197 | 1011,340
m> tario maximo | kgf.em? | kgf.cm™
Densidad Seca al aire O,71§3g.c Médulo de 84,859kg.c | 92,535
m elasticidad m” kg.cm™
Propiedades mecanicas
Compresion perpendicular
Compresion paralela
Calculo Resultado | Ajuste
Calculo Resultado | Ajuste 12%
12%
Carga en el 1408,040k
Resistencia 460,464 | 547,372k limite propor- |  g.cm”
unitaria maxi- [ kgf.cm? gf.cm™ cional (P1)
ma (Rum)
Resistencia en | 58,318kgf. | 48,430kg
Modulo de | 46,846kg.c | 43,415 el limite pro- | cm” f.om™
elasticidad m” kg.cm™ porcional
(RLP)
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‘ _ Tabla 2
Resistencia 77,040£(gf 62,7902 Usos posibles
unitaria maxi- cm’ kgf.cm
ma (RUM) U Denzidsd :1‘: - oty Cizallamicoeo
. ol Perpendas
. .;:;!:—:::m H!rml:. . Mo . . .
o o e X0 /
. . . pro<eTai : :
Cizallamiento radial Commuocim
{Comparada con -*-i‘“ .-r- ey aapacie Mooy TP %
L"I'I:'I':I::” by e ] Shyjetivo
F hanisieeisd Con
Calculo Resultado | Ajuste pardo cou "  w—n X . "
o - o
12 A) Mevwenls Mevowmbs MMeowmls
{C oinipansdo oon R P L X 4
FaMuchera sp} obirtno bt et
L, . Dvanuchurs [T - Al on [y rem——
Carga maxi- | 2196,333k (COMUIO N oy mpecis  wpec DTSR
— ohyern P aat] ot e ] —
arvalolis)
ma (P) gf IM'"""' Bllayor om b Mdeyor om bs  Slryos on bs
Conpmivon MTISS M=ok ok .
:I::‘I‘"; il bt oo
. Pt Mavor em s Mevor om s .
Esfuerzo uni- | 87,197kgf. | 84,280 Compumiven syl tgess x Memeep
M A~ 1 - - HvEnsnssa 4p | [ c T A it -
tario maximo cm™ kgf.cm™ P e e
{Compansdo com '_I - ‘ . . . % X
(EUM) Cbopthm  Glel e e
Viges Menowen  Abemww ea
{Comparada con i i X Mlenoy i E1pes e X
NF:A:H:{':‘I:-I“ obyetng obpriag wiguiiee
Usos posibles DISCUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos La madera del género Hyeronima ha sido
por cada prueba se definieron un total de 11  altamente valorada por la densidad y la dura-
potenciales usos de la madera los cuales se bilidad que presenta, la especie Hyeronima
evaluaron en un matriz dando asi un valor esti- ~ @lchorneoides una de las mas estudiadas a
mado para cada uso seglin cada prueba para al  nivel anatomico, fisico y mecénico estd eva-
final definir si es un uso apto o no de la especie  luada para el uso en construcciones pesadas,
trabajada esto comparado con especies aptas durmientes de ferrocarril, vigas y carrocerias
segin las pruebas definidas para uno de los de camion (CATIE, 2014 ) debido a su den-
usos. sidad por ser catalogada como pesada y den-

sa (0,56-0,86 gr/cm’) y de acuerdo con el

valor obtenido de la Hyeronima macrocarpa
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corresponde a una densidad basica de 0,613 gr/
cm’ y la de la densidad anhidra 0,722 gr/cm’
haciendo parte de esta categoria este valor esta
influenciado por el grosor de las paredes celu-
lares que es considerada como gruesa, de
acuerdo a la determinacion de usos de la made-
ra determinado en la matriz se obtuvo madera
para postes estibas y estacas lo cual se corrobo-
ra con la especie a comparar ya que tienen una
durabilidad de moderada a alta resistiendo asi

agentes patdgenos y ataques de termitas.

La madera presenta algunas diferencias de
acuerdo al lugar de establecimiento de la espe-
cie en el caso de la H. macrocarpa que fue ex-
traida de bosque natural presentd coloracion
café rojiza que de acuerdo con Benitez y Mo-
netsinos (1988) presenta una coloracion muy
parecida en cambio para plantaciones sus cam-
bios son altamente significativos, en el caso de
la de densidad de la especie H. alchornoides
estudiada por (Solis & Moya, 2006) a medida
que se aleja de la médula la densidad de la ma-
dera va a ser mayor pero en plantaciones su
peso especifico anhidro no supera al 0,56

gr.cm” y para bosques naturales su densidad es

ARTICULO CIENTIFICO

similar a la H.macrocarpa.

Segun las contracciones presentadas en la
madera hay cierta relacién con las distorsio-
nes a consecuencia de los esfuerzos internos
que presenta durante el secado, el valor obte-
nido con la contraccion radial de la H. ma-
crocarpa fue de 5,671 % con un coeficiente
de variacion de 0,23% y para la especie H.
alchornoides se presenta un valor de 5.9%
con un margen de error de 0,246
(Cuprofor,1999) lo cual indica que para las
dos especies no disminuiran considerable-
mente las dimensiones al finalizar el secado
inclusive la especie H. cluisiodes presenta
una contraccion radial saturada hasta estado
anhidro de 5,8 y se le determina para defec-
tos del secado ligeras torceduras, colapsos y
grietas (ITTO,2015) en cambio con respecto

a su contraccion tangencial se puede ocurrir

una disminucidon considerable.

Las propiedades mecénicas de la madera es-
tan relacionadas con la densidad de la made-
ra de acuerdo con las caracteristicas de la H.

macrocarpa (Cuprofor, 1999) la clasifica-
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cion de éste estd dado como medio que deter-
mina cierta caracteristica importante para la
transformacion es decir la madera se dejaria
trabajar sin problema para usos en la fabrica-
cion de muebles que soporten algin esfuerzo y
el acabado de su madera seria Optimo, en el
caso de la H. macrocarpa su clasificacion solo
difiri6 en la prueba de compresion perpendicu-
lar, una de las causas a esta diferencia se puede
atribuir a la cantidad de humedad al cual se
presentaba la probeta que con la especie a
comparar no tienen el mismo contenido de hu-

medad.

Se determinaron 4 tipos de contenido de hume-
dad, el inicial, en punto de saturacion de fibras,

agua libre y maximo.

El contenido de humedad inicial fue de 31,7%
el cual es la humedad en el cual se realizaron
las diferentes pruebas, luego tenemos el conte-
nido de humedad en el punto de saturacion de
fibras (CHPSF), en el cual la madera contiene
toda el agua higroscopica y ha eliminado todo
el agua libre, cuyo valor registrado fue en pro-

medio de 24,2% determinado con el volumen
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dimensional y un valor de 21,6% determina-
do con volumen desplazado. Continuando
con el porcentaje de agua libre, el cual es
bastante alto, presenta valores de 72,6% y
67,6% correspondientes a volumen dimen-
sional y desplazado respectivamente; por
ultimo tenemos el agua maxima 1 y 2, los
cuales no presentaron diferencia alguna con
los dos métodos que se realizaron, el valor
determinado con volumen desplazado fue de

89,2% y dimensional 96,8%.

Cada uno de los contenidos de humedad se
comportaron de manera normal. De acuerdo
con Ngjera (2005) los valores de contenido
de humedad en el Punto de saturacion de las
fibras varian en un rango entre 22 a 42%,
rango en el cual se encuentra el cual el valor
determinado para la especie objeto del pre-

sente estudio.

CONCLUSIONES

La madera del Chuguaca presenta para cada
una de sus variables en los respectivos ensa-
yos mecanicos de manera generalizada resis-

tencias medias esto esta estrechamente rela-
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cionado con la densidad por lo tanto nuestra
madera de estudio es apta para ebanisteria,
muebleria y postes, contrastando con la infor-

macién dado por el CATIE (2014)

De acuerdo con el CED obtenido en los calcu-
los correspondientes se concluye que al tener
un coeficiente de estabilidad inestable se reco-
mienda tener conocimiento del movimiento
dimensional para definir su potencial de uso,
principalmente si se trata de manufacturas que
puedan estar expuestas a cambios importantes

de humedad relativa del aire.

Algunos de los nuevos usos potenciales halla-
dos para la madera de H. macrocarpa se debe
tener en cuenta con base en la densidad basica
ya que con esta densidad es al que trasciende
en el uso de la madera, y como debe llevarse a

cabo los procesos de secado de esta.

Los indices MOE de flexion estética radial y
tangencial reflejan una tendencia mediana-alta

de tolerancia a la flexion.
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