Propiedades tecnoldgicas de la madera de
Grevillea robusta y desarrollo de programas
de secado adaptados a la pequehay
mediana industria regional
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A) Estudio de la variaciéon de la densidad ba sica de la
madera de Grevillea robusta en plantaciones de la
Mesopotamia Argentina

B) Estudio del secado en cdmara de la madera de
Grevillea robusta
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El conocimiento de la variabilidad e
fundamental para su aprovechamiento en programas
de seleccion genética.

El conocimiento de la variabilidad de la densidad basica
dentro del fuste permite mejorar la eficiencia del
procesamiento industrial a través de la clasificacion y
determina el uso mas adecuado de las piezas
aserradas.



promedio del arbol completo y la densi
la altura del pecho en arboles de Grevillea robusta.

Determinar el patron de variacion radial y axial de la densidad
de la madera

Cuantificar y comparar la variacion dentro del fuste del
arbol y entre arboles en Grevillea robusta.



Material:

10 sitios

* Edad: 14 a 34 anos

* 6 arboles por sitio (n =60)
* 5 alturas de muestreo:

Base, AP, 25%, 50% y 75%
dela HT
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Mediciones de laboratorio

Norte Sur
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3| 2 1 o2 | o3 diametral

Fuente: Lopez y Staffieri (2003)
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Dos conjuntos de datos: ‘
\

1) Todos los sitios

2) Tres sitios con la misma clase de edad (32-34 afios)
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Estimacion de la densidad basica del arbol completo a partir de
muestras de madera obtenidas a la altura del pecho

1) Todos los sitios

Densidad (WT) = a + b x Densidad AP
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Condicion a cumplir:
Hipdtesis nula: Igualdad de pendientes entre grupos e
P-valor: 0,34

590 -

530 -
500 -

470 -

Densidad promedio arbol completo

440
420 450 480 510 540 570
Densidad a la altura del pecho




Densidad basica del arbol

completo (kg/m3)

560 -

540 -

520 -

500 H

480 -

460 -

y =0,85x + 80,9

440 460 480 500 520 540 560

Densidad basica a la altura del pecho (kg/m3)



Yijiw = u+ Sitio; + Arbolj(i) + Posicion axialy

Resultados de ANOVA para la densidad bdsica

Fuente de variacién p-valor

Sitio (S;)
Arbol (T;)
Orientacidn cardinal (O,)

Posicion axial (H,)

Posicion radial (R,,)

p < 0,01
p < 0,01
P=0,99
p < 0,01
p < 0,01



Variacion axial de |a densida

Basic density (kg/m3)
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Posicion axial (%)

50% |

25% |

-t

0
Distancia desde la médula (%)

477 - 489
1489 - 498
498 - 506
506 - 514
514 - 522
m522 - 531
m531 - 546

Den. basica (kg/m3)

100%

\

Incremento del 14%



Yijla =+ Arbol; + Posiciéon axial; i) T Orientacionyj + Posicion radial;gjiy + €jj

Orientaci6n cardinal (O,;) 126,6 6,9 52




completo y explicé el 81,2% de la v
arbol completo

La densidad basica en el fuste del arbol aumentd en direccién radial
desde la médula en sentido hacia la corteza y en la direccion axial
desde la base hasta el 75% de la altura total. El incremento promedio
en las direcciones radial y axial fue de 14%. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas para las posiciones
radiales y axiales analizadas.

La variabilidad de la densidad basica de la madera fue mayor dentro
del fuste del arbol que entre arboles: 52% de la variacidn total
correspondid al fuste del arbol y un 42,6% correspondid a variaciéon
entre arboles. En el fuste la variacion radial duplicd a la variacidon
axial y la variacion axial duplicé a la variacion de la orientacion
cardinal.



La velocidad de difusidon a
con el contenido de humedad

Contenido de humedad (%)

CHf — CHl'e_aZ (1)

Z (Tiempo)



a \CH;)\ 25 ) \TB

Z: Tiempo de secado (horas)

o: Coeficiente que define la madera y el equipo de secado
CHi: Contenido de humedad inicial(%)

CHf: Contenido de humedad final (%)

ESP: Espesor (mm)

TBS: Temperatura del bulbo seco (°C)

a: Exponente

b: Exponente



El objetivo del tra
desempefo de la ecuacion de Kollmann en
en camara de Grevillea robusta



Materiales y metodos

amara de mamposteria
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25 mm
38 mm

100 MM X 500 mMm

50 mm 5 probetas por espesor (n=15 por ensayo)

2) Control de la calidad de secado en tablas:

Determinacidn de defectos al final del secado: « Alabeos (Arquedura, acanaladura,
encorvaduray torcedura)

* (Grietas
TABLAS con 3 niveles de espesor
25 mm
38 mm 100 mm X 2000 mm
50 mm

10 tablas por espesor (n=30 por ensayo)



I sl P
TBS (°C) TBH (°C) H.R. (%)

Programa 1
(ensayo 1)

Programa 2

(ensayo 2)

Programa 3

(ensayo 3)

0-48
48-120
120-192
192-240

240-264

0-48
48-96
96-144

144-240

240-288

288-336

0-96
96-144
144-216

49
51
53
55
45
48
51
54
57
60
48
52

55

42
43
45
45
43
43
43
43
43
43
40
40

40

71
62
61

53
88,5

74
62
52
43,5
37,5
61

48

H.E.H. (%)'

11,7
99
93

18,2
12,7
9,8
7,9
6,6
5,2
9,8
755

6,2
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Referencias

==254 mm
)
=
E-E:' - 38,1 mm
= 5}
T e
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o
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O T T T T T T 4:]
0 48 96 144 192 240 288 336
Tiempo (hs)

1) Calibracién-Validacién del modelo de Kollmann
519 observaciones (registros)

70% datos de calibracion (n=360)

30% datos de validacién (n=159)

2) Determinacién de calidad de secado con norma NCh 992.EOf7



Estimador (error) Estimador (error)

-

0,016 (0,0013) ** 0,023 (0,0029) **

wn
e
£
g 0,13 (0,032) ** 0,13 (0,048) **
S
& 4 (0,32) ** 5,25 (0,50) **
8 7)3 8,2
=
T 20,8 22
g 721 845
26,8 29
R2 91,7 90,1

** Estadisticamente significativo al 0,01



Arqueadura Encorvadura
D {1%)

B {57%})

Torcedura Grietas

C (1%}

D (11%)

B (32%)

A 19%)

D {17%)

A {81

'
Y

B {17%})

)

Acanaladura
D (1%

B (12%)

A {84%)

Referencias

|| Nivel A

|| Nivel B

B Nivel C

B nivelD

Fuera de clase (FC)

|| Niveles E-J (solo para grietas)




1) La ecuacién de Kollmann permitié estim

aproximada los tiempos de secado de Grevillea robustaen
camara en funcion de las variables contenido de humedad
(inicial y final), espesor de tabla y temperatura del bulbo seco.

2) La calidad de secado se considerd buena para las condiciones
psicrométricas empleadas.



,__1 . (CH)(ESP o137 65
~ 0,016 \CH; )\ 25 TBS

Variable Rango de variacion
Contenido de humedad (%) 80-12
Temperatura del bulbo seco (°C) 45 - 60
Espesor (mm) 25,4 - 50,8

Velocidad del aire (m/s) 4




Se desea conocer el tiempo aproximado necesar
madera de Grevillea robusta de una pulgada y media, alcancen un CH=507%, si
parten de un CH=70% y la temperatura aplicada es de 52°C hasta el CH de
60% y luego la temperatura aumenta 4°C.

;L (CH\(ESP\*™ [ 65"
= 0,016 \CH,J\ 25 TBS
, L (70)(38)"" (65)*
~ 0,016 '\60/\25) \52

,__1 (6038 013 r65\* 5184 hs
= 0,016 \50/\25 1 o

24,84 hs

— 46,68 hs (=2 dias)




Se desea conocer el contenido de humedad de tablas ada de

espesor cuando han transcurrido 40 hs de iniciado el secado con una
temperatura del bulbo seco de 50°C'y la madera ingresé con un CH=60%

0,13
CH; = CH;e 0016*Z(E255P) (T6BSS) =48 %

25)013(50 4

CH; = 60e —0,016% 40 (25 E) — 48 %



80-50
185 50-30
30-12

Programa de secado para tablas de 1,5 pulgadas de espesor

80-60
146 60-40
40-30
253 30-20
20-12

50
52
53
55

45
45
45
45



Muchas gracias
.’

Ing. Ftal. Pabla Yolanda GENES
E-mail: genes.pabla@ inta.gob.ar

Ing. Ftal. Mariano Agustin HERNANDEZ
E-mail: hernandez.mariano@ inta.gob.ar

Ing. Ftal. Esteban ARIAS
E-mail: estebanarias54@yahoo.com.ar

Ing. Agr. (M. Sc.) Juan Adolfo LOPEZ
E-mail: lopez.juanadolfo@ inta.gob.ar



ANEXO



CH; = CHse" (2) Z =-In (CH") (5)

a CHf
az CHL 1 CH;
C=gp ®  z=gm (CHf) £ (6)






