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Espacio Curricular:  Tecnologias Basicas
Caracter: Obligatorio
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Total: 60 hs.
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PROGRAMA DE XILOTECNOLOGIA
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1- FUNDAMENTACION

El curso de Xilotecnologia esta ubicada en el segundo cuatrimestre de
tercer afio de la carrera de Ingenieria Forestal y forma parte del eje
tecnoldgico-industrial de la carrera de Ingenieria Forestal junto a los cursos de
Aprovechamiento Forestal, Industrias de Transformacién Mecanica e Industria
de Transformacion Quimica, constituyendo para el Ingeniero Forestal la base
de formacion sobre la madera y sus potencialidades.

Los conocimientos adquiridos por el estudiante aplicados directamente
en esta asignatura se analizan principalmente en los cursos de Matematicas,
Fisica, Analisis Quimico, Dendrologia y Fisiologia Vegetal; aportando los otros
cursos de los primeros afos de la Carrera informaciones puntuales.

En la primera parte del curso se analizan aspectos basicos de la madera
como material y como materia prima de las Industrias de Transformacion.

En la segunda parte del curso se analizan los temas relacionados a las
caracteristicas intrinsecas de la madera para su uso como tal y el espectro de
mejoras tecnoldgicas posibles de aplicar a ella para mejorar su perfomance en
la fabricacion de variados productos.

En la primera unidad se trata de traer los conceptos principales de
Dendrologia, en lo referente a la estructura anatomica de la madera y Analisis
Quimico, en lo referente al estudio de la composicion quimica de la madera,
para, a partir de estos conceptos ya estudiados, entender el comportamiento
del material.

Luego se comienzan a estudiar las propiedades fisicas, analizando en
profundidad las tematicas de contenido de humedad, cambios dimensionales y
la densidad, haciendo un recorrido rapido en las caracteristicas de
conductibilidad de la madera.

Se finaliza la primer parte del curso con el estudio de las propiedades de
resistencia mecanica de la madera, analizando en profundidad los principales
ensayos que caracterizan a la madera para su uso estructural.

En la segunda parte de curso, y con los conocimientos basicos
asimilados, se comienza el estudio de la tipificacion de maderas, las formas de
hacerlo y el estado actual de tema en el medio local y en el exterior.

Posteriormente se analiza profundamente la tematica relacionada al
secado y al tratamiento térmico de la madera, relacionada directamente con el
uso del material

Se analizan los temas relacionados a la durabilidad de la madera, los
factores bioldgicos y no bioldgicos que influyen en ella y las formas de
determinar la durabilidad. Para finalmente abordar la tematica de impregnacion
de las maderas de baja durabilidad natural con sustancias preservantes para
aumentar su vida util.
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En la ultima unidad se pretende relacionar los usos mas frecuentes de
las maderas comerciales con los conceptos mas importantes analizados a lo
largo del curso en la unidad de Xilotecnologia y Usos de la Madera.

2 — PROPOSITOS Y OBJETIVOS DEL CURSO

2.1. Propdésitos

1. Contribuir para que el Ingeniero Forestal sea un promotor del desarrollo,
entendido éste como un concepto amplio cuyo protagonista sea el hombre
considerado como un ser individual y social.

2. Formar al estudiante, dentro de los lineamientos del perfil establecido por la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales en el Plan 8 de Estudio de la
Carrera de Ingenieria Forestal, en lo concerniente a la comprension de los
fendbmenos relacionados con el estudio, innovacién y transferencia de
tecnologia vinculada con la madera como material y su aptitud para distintos
usos.

2.2. Objetivos

1. Que los alumnos comprendan las caracteristicas intrinsecas del material
madera en comparacion con otros materiales de uso en la construccién

2. Conozcan las particularidades de la madera como materia prima de las
industrias de transformacién mecéanica y quimica.

3. Comprendan los fendmenos relacionados a las mejoras tecnologicas del
material madera mediante la aplicacién de técnicas de secado, preservacion y
otras.

3. DESARROLLO PROGRAMATICO
3.1. Unidades

Primera Parte . Introduccion. Propiedades Fisicas y Mecanicas de la Madera.
UNIDAD 1. Introduccién. La madera como material. Usos y calidad.

UNIDAD 2. Propiedades fisicas y mecanicas. Clasificacion e importancia.
Variabilidad.

UNIDAD 3. La humedad en la madera.

UNIDAD 4. Los cambios dimensionales en la madera.
UNIDAD 5. Densidades de la madera.

UNIDAD 6. Propiedades y ensayos mecanicos en madera.

Seqgunda Parte . Tipificacion de la Madera.
UNIDAD 7. Tipificacion de maderas.
UNIDAD 8. Anomalias en madera aserrada.
UNIDAD 9. Anomalias en madera redonda.

Tercera Parte . Secado y Tratamiento Térmico de la Madera.

UNIDAD 10. Importancia y bases teéricas del secado de la madera.
UNIDAD 11. Secado natural, al aire libre o estacionamiento de la madera.
UNIDAD 12. Secado técnico en hornos. Procesos especiales de secado.
UNIDAD 13. Tratamiento térmico de la madera. Tratamientos especiales.
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Cuarta Parte . Durabilidad y Preservacion de la Madera.

UNIDAD 14. Durabilidad natural, adquirida y degradacion de la madera.
UNIDAD 15. Productos preservantes, erradicantes, ingnifugos vy
endurecedores.

UNIDAD 16. Métodos y equipos para la impregnacion de madera.

UNIDAD 17. Control de calidad en plantas de preservacion industriales.

Quinta Parte . Xilotecnologia y usos de la madera.
UNIDAD 18. Aptitud de la madera para diferentes usos segun sus
caracteristicas xilotecnoldgicas.

3.2. Objetivos de las Unidades

UNIDAD 1

Conocer los principales aspectos que distinguen a la madera como
materia prima frente a otros materiales y la concepcion actual e histérica
respecto de su empleo. Revisar conceptos referidos a los componentes
quimicos de la pared celular y a la estructura macro y microscopica de la
madera, su origen y organizacion para poder analizarla en relacion a sus
propiedades tecnoldgicas. Resaltar los conceptos de calidad y usos.

UNIDAD 2.

Clasificar las propiedades fisicas y mecanicas de las maderas,
analizando la importancia que reviste cada una de ellas para la caracterizacion
del material en relacion a sus usos y aplicaciones. Analizar la variabilidad de
las distintas propiedades dentro del arbol y entre individuos.

UNIDAD 3

Estudiar los distintos tipos de agua presentes en la madera, su
importancia, las formas de medicion del contenido de humedad, su relacién con
las condiciones del ambiente que la rodea y su influencia sobre otras
caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera en relacibn a su uso y
aplicacion.

UNIDAD 4

Estudiar los fendmenos de contraccion e hinchamiento que se producen
en la madera debido a los cambios en su contenido de humedad. Establecer
formas de cuantificarlos y predecir sus efectos.

UNIDAD 5

Conocer los distintos conceptos de densidad real y aparente de la
madera como un cuerpo poroso, conocer las formas de medicidbn segun
normas y la importancia de su conocimiento en el uso y manipuleo de la
madera.

UNIDAD 6.

Conocer las principales propiedades mecanicas de la madera, su
determinacién segun normas, su cuantificacion y el significado de los distintos
parametros en relacion al uso de la madera estructural.
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UNIDAD 7

Conocer las metodologias de mayor difusion aplicadas en la tipificacion
de maderas de acuerdo a su uso estructural y no estructural. Estudiar los
principales factores a tomar en consideracion para poder realizar la
clasificacion de la madera por calidades en relacién a su uso.
UNIDAD 8

Conocer el origen, identificar y medir las principales anomalias que se
encuentran en la madera aserrada como consecuencia de ser un material
biologico de origen vegetal, condicionado a factores internos y externos a su
desarrollo y posterior manipuleo.
UNIDAD 9

Identificar y cuantificar las principales anomalias que se encuentran en la
madera rolliza empleada como producto para distintos usos.
UNIDAD 10

Conocer los fundamentos fisicos sobre el movimiento del agua dentro de
la madera y las condiciones del ambiente para la evaporacion del agua desde
la superficie de la madera.
UNIDAD 11

Estudiar los fendmenos que rigen el secado natural al aire libre de la
madera y analizar las intervenciones posibles para acelerar el proceso sin
afectar la calidad de la madera seca.
UNIDAD 12

Conocer los sistemas que forman parte de una camara para el secado
convencional por aire caliente y humedo. Los fundamentos de las distintas
etapas del secado y los controles de las variables de proceso y de la calidad de
la madera seca. Analizar otros procesos de secado mas alla del convencional
por aire caliente humedo, que se estan aplicando.
UNIDAD 13

Conocer el funcionamiento y el equipamiento para la aplicacion de los
tratamientos a embalajes de madera en los Centros de Aplicacion de
Tratamientos a Embalajes de Madera (CATEM), Hornos Secaderos
Tradicionales (HOSETRAM) y Fabricas de Embalajes de Madera, Maderas de
Soporte y/o Acomodacion (FEM), en relacion a la aplicacion local de la Norma
Internacional de Medidas Sanitarias (NINF 15) de la FAO. Conocer el
fundamento del tratamiento para uniformar el color de la madera.
UNIDAD 14

Estudiar lo agentes destructores de la madera de origen biologico y no
bioldgico y la durabilidad de la madera puesta en servicio con y sin tratamiento
previo. Entender el concepto de biodegradacion de la madera y conocer los
meétodos de laboratorio y a campo y su cuantificacion para determinar la vida
atil de la madera puesta en servicio.
UNIDAD 15

Conocer las caracteristicas que deber reunir un preservante ideal y
estudiar los principales productos preservantes, erradicantes, ignifugos,
endurecedores existentes en el mercado local y las tendencias a nivel Mundial.
Conocer los cuestionamientos ambientales y de salud de la poblacion de los
preservantes de mayor difusion actual.
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UNIDAD 16

Clasificar y estudiar los métodos de impregnacion actuales que se
utilizan para preservar la madera con aplicacion de presion externa y sin ella.
Conocer los distintos equipos que forman parte de una planta de impregnacién
de maderas.
UNIDAD 17

Estudiar los parametros que son necesarios para cuantificar el nivel de
proteccion y la calidad de la impregnacion. Conocer un manual de
procedimientos a aplicar en el tratamiento de maderas en una planta industrial
de preservacion.
UNIDAD 18

Analizar la aptitud de las maderas comerciales para determinados usos
relacionada con sus caracteristicas anatdmicas, quimicas, fisicas, mecanicas y
la aplicacion de tecnologias de secado, tratamiento térmico y preservacion.

3.3. Desarrollo Analitico

UNIDAD 1. Introduccién. La madera como material

La madera como materia prima. Comparacion con otros materiales.
Heterogeneidad del lefio. Anisotropia. Higroscopicidad. Planos y direcciones de
estudio. Composicién y quimica de la pared celular. Generalidades sobre la
caracterizacion xilologica de Gimnospermas y Angiospermas en relacion a las
propiedades tecnoldgicas.
UNIDAD 2. Propiedades fisicas y mecanicas. Clasificacion, importancia y
variabilidad.
Clasificacion de las propiedades de la madera. Propiedades fisicas y
mecanicas. Metodologias 0 normas para la determinacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas. Fundamento del empleo de los ensayos mecanicos en la
determinacion de las resistencias de la madera. Muestreo para la
determinacién de propiedades. Variabilidad de las propiedades generales.
UNIDAD 3. La humedad en la madera

Contenido de humedad. Métodos de determinacion. Tipos de agua: libre,
higroscopica y de constitucién. Punto de saturacion de las fibras. Contenido de
humedad de equilibrio higroscépico. Gradiente de humedad.
UNIDAD 4. Los cambios dimensionales en la madera

Fenomenos de contraccién e hinchamiento. Curva real y curva tedrica.
Fendmeno de histéresis. Anisotropia en contraccion e hinchamiento.
Contraccion normal: célculo y parametros principales. Juego, trabajo o
movimiento de la madera. Contraccion anormal o colapso. Contraccion axial,
radial y tangencial. Contraccion volumétrica. Contraccion normal maxima.
Contraccion total. Coeficiente de contractibilidad. Relacién T/R o coeficiente de
anisotropia.
UNIDAD 5. Densidades de la madera

Densidades real y aparente. Densidad aparente. Densidad aparente
relativa. Densidad: anhidra, normal, en hiumedo, en seco y en el punto de
saturacion de las fibras. Densidad basica o peso seco volumétrico. Relacion
entre la densidad aparente, porosidad y penetrabilidad de las maderas.
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Métodos de determinacion. Clasificacion de las maderas segun su densidad
aparente normal. Relacioén entre contenido de humedad, densidad aparente y el
transporte de la madera. Variacion e influencia en la densidad aparente de
factores internos y externos. La densidad como indicadora de calidad de
madera para un determinado uso final.
UNIDAD 6. Propiedades y ensayos mecanicos
Definiciones. Ensayos en probetas libres de defectos. Ensayos estructurales.
Normalizacién. Descripciéon de los principales ensayos mecanicos: compresion,
traccion, dureza, corte, clivaje, flexion estatica y dinamica, arrancamiento de
clavos y tornillos. Interpretacion de ensayos y formulas de célculo de los
parametros mas utilizados.
UNIDAD 7. Tipificacion de maderas

Tipificacion: definicion. Tipificacion de madera rolliza. Tipificacion de
madera aserrada por aspecto, por resistencia a rotura, por MOE dinamico, por
MOE acustico. Determinacion de calidades y normalizacion. Estructura y
analisis de una norma de tipificacibn de maderas. Normas nacional, del
MERCOSUR, de Estados Unidos, de los principales paises de Europa.
Importancia de la normalizacion en los mercados local e internacional. Estado
actual en la Argentina.
UNIDAD 8. Anomalias en madera aserrada

Identificacion de las partes de una pieza de madera aserrada. Definicion
y clasificacibn de anomalias. Origen de las anomalias. Defectos,
deformaciones y alteraciones en madera aserrada. Determinacion de
presencia, frecuencia de aparicion y magnitud de anomalias segun norma.
UNIDAD 9. Anomalias en madera redonda

Identificacion de las partes de una pieza de madera redonda. Defectos,
deformaciones y alteraciones en madera redonda. Determinacion de presencia,
frecuencia de aparicion y magnitud de anomalias segun norma.
UNIDAD 10. Importancia y bases teoricas del secado de la madera

Propiedades del lefio y su relacién con el secado. Temperatura del aire.
Humedad del aire. Circulacion del aire. Gradiente de secado. Movimientos del
agua en la madera: capilar, diferencias de presién de vapor y contenido de
humedad, difusion. Curva de secado. Tensiones de secado dentro de la
madera. La accion del aire. La velocidad del secado y los factores que la rigen.
Tipos de secado. Contenido de humedad final de la madera.
UNIDAD 11. Secado natural, al aire libre o estacionamiento de la madera

Causas de deterioro en el secado natural. Las playas de secado.
Preparacion de la madera antes del secado. Clasificacion de la madera para el
secado natural. Apilado de la madera. Ventaja y limitaciones del secado
natural. Duracion del secado.
UNIDAD 12. Secado técnico en horno. Procesos especiales de secado

Secado convencional por aire caliente y hiumedo. Diferentes tipos de
hornos. Componentes de un secadero convencional. Determinacion del tiempo
y dimensionamiento de una camara de secado. Calculo del calor necesario.
Seleccion y apilado de la madera. Programas de secado y su aplicacion.
Conduccion del secado. Etapas del secado. Controles directo e indirecto de la
marcha del secado. Defectos del secado: causas, control y correccién. Secado
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a altas temperaturas. Secado por condensacion. Secado solar. Métodos
guimicos. Secamiento en liquidos oleosos calientes. Secado por vacio. Secado
con vapores organicos. Secado con la aplicacion directa de la electricidad.
UNIDAD 13. Tratamiento térmico de la madera
Equipos para la aplicacion de los tratamientos a embalajes de madera
en los Centros de Aplicacion de Tratamientos a Embalajes de Madera
(CATEM), Hornos Secaderos Tradicionales (HOSETRAM) y Fabricas de
Embalajes de Madera, Maderas de Soporte y/o Acomodaciéon (FEM), en
relacion a la aplicacion local de la Norma Internacional de Medidas Sanitarias
(NINF 15) de la FAO. Curvas de temperatura. Isotermas de la madera.
Sistemas de calentamiento, formas de hacer eficiente el proceso. Combustibles
liquidos, sdlidos y gaseosos. Funciones del Responsable técnico de CATEN,
HOSETRAM, FEM segun normativa del SENASA. Camara de desaviado.
Proceso de lixiviado o desaviado. Duracion. Consumo de vapor. Precauciones.
UNIDAD 14. Durabilidad natural, adquirida y degradacién de la madera
Agentes destructores de la madera de origen biolégico: hongos,
insectos, moluscos, crustaceos y bacterias. Agentes destructores no biologicos:
desgaste mecanico, fuego, intemperismo o accion climatica, agentes quimicos.
Concepto de durabilidad natural de la madera y ejemplos de maderas nativas y
cultivadas. Concepto de durabilidad adquirida. Concepto de biodegradaciéon de
la madera. Métodos de laboratorio para determinar la durabilidad en maderas:
descripcion, instalacion del ensayo y evaluacion de la pérdida de peso segun
distintas metodologias. Clasificacion de las maderas segun el porcentaje de
pérdida de peso. Métodos a campo para determinar la durabilidad de la
madera: descripcion, instalacion y evaluacion del deterioro. Ventajas y
desventajas de cada método.
UNIDAD 15. Productos preservantes, erradicantes, ignifugos y endurecedores
Conceptos de sustancias preservantes, erradicantes, ignifugas vy
endurecedoras. Requisitos de un preservante ideal. Clasificacion de
preservantes para maderas: creosotas, productos organicos e inorganicos.
Cuestionamientos ambientales y de la salud de la poblacion de los
preservantes de mayor difusion. Nuevos preservantes de uso en los paises
desarrollados. Criterios para la clasificacion de las maderas segun su
tratabilidad. Panorama actual de la preservacion en la Argentina.
UNIDAD 16. Métodos y equipos para la preservacion de maderas
Acondicionamiento de la madera para su preservacion. Métodos de
tratamiento sin presion. Tratamiento con presion. Tratamientos profilacticos
para madera rolliza y recién aserrada. Preservacion de la madera instalada.
Acabados superficiales de proteccion: barnices, lacas y lasures. Autoclave.
Tanques: de almacenamiento, de mezcla, de trabajo y/o medicién. Bombas: de
presién, de vacio y de circulaciéon. Instrumental de medicién: mandmetro,
vacudémetro, termometro. Elementos auxiliares: radiadores, vias, vagonetas,
sunchos, sistemas de recuperacién del preservante, tinglados y/o galpones,
playas de secado de madera verde y de almacenamiento de la madera
impregnada.
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UNIDAD 17. Control de calidad en plantas de preservacion industriales.

Parametros para determinar la efectividad del proceso. Penetracion:
formas y tipos, reactivos y determinacion en fabrica. Absorcion: bruta, neta,
determinacion por peso y por volumen. Retencidn: retencion en funcion de la
concentracion del preservante y retencion efectiva. Factor de conversion.
Factor 6xido. Control de calidad de la materia prima y del proceso. Certificados
de calidad.
UNIDAD 18. Xilotecnologia y usos de la madera

Propiedades y usos de la madera como material de la construccion.
Propiedades de las maderas destinadas a distintos tipos de envases.
Propiedades de las maderas con relacion a su uso en tableros. Propiedades de
las maderas destinadas a produccion de pasta celulosica y papel, aptitud
papelera de las principales especies implantadas. Propiedades de las maderas
en relaciébn con otros usos: pisos de madera, vigas laminadas, muebleria y
productos menores.
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*Spavento E. & G. Keil. 2006. Tipificacion de las Maderas. Curso de
Xilotecnologia. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP. Sin
editar. 25 pp.

Tuset, R. & Duran, F. 1979. Manual de maderas comerciales, equipos y
procesos de utilizaciéon (aserrado, secado, preservacion, descortezado,
particulas). Ed. Hemisferio Sur. Montevideo. Uruguay.

10



Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad Nacional de La Plata

Resolucion 045/07 HCA

Tercera Parte . Secado y tratamiento térmico de la madera.

Atencia, M. E. 2005. Secado de madera. Ed. RITIM, GTZ y ProWood.
Buenos Aires, Argentina. 50 pp.

Bramhall, G. & Wellwood, R. W. 1985. Kiln drying of western Canadian
lumber. Fisheries and Environment. Environmental Mangment Service.
Canada.

Herrero Ponce, R. & Tadashi Warai, L. 1985. Manual de secagem da
madeira. IPT. Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Pablo.
Junta del Acuerdo de Cartagena. 1989. Manual del Grupo Andino para el
Secado de la Madera. Proyecto subregional de promocion industrial de la
madera para construccion.

SENASA. 2006. Curso sobre la implementacién de los requerimientos de la
Norma NINF N° 15. Para Responsables Técnicos de Centros de Aplicacion
de Tratamientos a Embalajes de Madera (CATEM). Buenos Aires,
Argentina. 115 pp

Tinto, J. C. 1980. Manual para estacionamiento de maderas misioneras.
CFl.

Tinto, J. C. 1980. Manual para el secado artificial de las maderas
misioneras. CFl. Tomos | y II.

Tuset, R. & Duran, F. 1979. Manual de maderas comerciales, equipos y
procesos de utilizaciéon (aserrado, secado, preservacion, descortezado,
particulas). Ed. Hemisferio Sur. Montevideo. Uruguay.

Cuarta Parte . Durabilidad y Preservacion de la Madera.

*Diaz, B.G.; L. Monelos; P. Peri; G.D. Keil; M. Otafo; M. Carranza, C. Baetti
& M. Murace. (1999). Manual de Procedimientos par la preservacion e
instalacion en parcelas permanentes de degradacion (Cementerios), de
madera de especies nativas y cultivadas en al Provincia de Santa Cruz,
Argentina. Publicacion Técnica Forestal N° 20. Convenio UNPA-INTA-CAP.
Santa Cruz, For/29.

Hunt, G. M. & Garrat, G. A. 1962. Preservacion de la madera. Ed. Salvat.
486 pp.

Junta del Acuerdo de Cartagena. 1988. Manual del Grupo Andino para la
preservacion de la Madera. Proyecto subregional de promocién industrial de
la madera para construccion.

*Keil G. (2005). Control de Calidad en la Industrias de Preservacion.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP. Sin editar. 10 pp.
*Monelos L.; B. Diaz, P. Peri; G.D. Keil; M. Otafio; C. Baetti, M. Carranza &
M. Murace. (2000). “Preservacion y durabilidad de la madera de Populus
nigra cultivado en la Provincia de Santa Cruz”. Informe Final del Proyecto.
PTF N° 18, INTA EEA Santa Cruz. Rio Gallegos. 80 pp

*Murace M & G. Keil. 2006. “Deterioro de la Madera”. Xilotecnologia.
Departamento de Ingenieria Agricola y Forestal. Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales. UNLP. 11 pag.
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e *Murace M & G. Keil. 2006. “Durabilidad de las Maderas”. Xilotecnologia.
Departamento de Ingenieria Agricola y Forestal. Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales. UNLP. 9 pag.

e Tinto, J. C. 1980. Manual para tratamientos protectores de los productos
forestales. CFl.

» Tinto, J. C. 1989. Normalizacion en el empleo de la madera en la vivienda.
Programa de procedimientos. S.V.O.A. Res. 1137/97. Tomos | y .

Qumta Parte . Xilotecnologia y usos de la madera.

Castiglioni, L. Q. 1962. Iconografia anatdmica de maderas argentinas. Rev.
del Instituto Municipal de Botanica, Bs. As.

« Coronel E. O. 1994. Fundamentos de las propiedades fisicas y mecanicas
de la madera. Aspectos tedricos y practicos para la determinaciéon de las
propiedades y sus aplicaciones. 1 Parte. Fundamentos de las propiedades
fisicas de la madera. Publicacion ITM-UNSE, 187 pp.

e Coronel E. O. 1995. Fundamentos de las propiedades fisicas y mecanicas
de la madera. Aspectos tedricos y practicos para la determinacion de las
propiedades y sus aplicaciones. 2 Parte. Fundamentos de las propiedades
mecanicas de la madera. Publicacion ITM-UNSE, 335 pp.

 Hanono, M. 2001. Construccion en Madera. Publicaciones Graficas y
Editoriales CIMA. 155 pp.

e Instituto Forestal. 1990. Propiedades y usos de especies madereras de
corta rotacion. Informe técnico N° 122. Santiago de Chile.

* Junta del Acuerdo de Cartagena. 1990. Manual del Grupo Andino de Disefio
para Madera. Proyecto subregional de promocion industrial de la madera
para construccion.

Nota I: La bibliografia explicitada se encuentra en la Biblioteca y en las oficinas
del curso de Xilotecnologia, ubicada en el edificio de Bosques de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP.

Nota Il: El material marcado en negrilla se encuentra disponible en el Centro de
Estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, siendo de lectura
obligatoria para los alumnos del curso.

Nota Ill: El material precedido por un asterisco se encuentra en version
electronica.

4- METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las unidades se desarrollaran en dos (2) clases tedrico-practicas
semanales con una duracion semanal de 5 horas, durante tres meses, lo que
totalizan 60 horas.

Se realizara una breve introduccion teorica del tema y luego una
actividad practica de resolucion de problemas, mediciones especificas de
algunas variables en estudio, observacion de material macro y microscépico,
lectura y discusion de bibliografia.
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Al final de cada bloque tematico se hara una sintesis del mismo, donde
se hara referencia a los puntos mas sobresalientes y a la interrelacién con los
temas vistos.

Para determinados puntos se realizara una actividad individual y/o grupal
que tienda a relacionar algunos temas en conjunto.

Finalmente y con el ultimo bloque tematico cada grupo tendra que
exponer sus resultados obtenidos a lo largo del curso, cerrando el tema a
través de una sintesis realizada por el personal docente.

5. ACTIVIDADES

Se realizaran visitas de estudio con el objetivo de completar aspectos de
indole practica para analizar a escala industrial los procesos de preservacion,
secado, tratamiento térmico y clasificacion de maderas.

Serdn organizadas charlas con Profesionales de otros Organismos
Plblicos y de Empresas Privadas para desarrollar distintos temas de sus
especialidades.

Asimismo se mantiene una estrecha relacion con Empresas privadas de
fabricacion e importacion de productos impregnantes, de preservacion
industrial, de secado técnico de maderas y empresas mayoristas y minoristas
gue abastecen de madera al mercado; estas Empresas aportaran al curso de
Xilotecnologia a través de visitas de estudio a sus Establecimientos Industriales
y de charlas sobre temas especificos de su personal Profesional.

La composicion de la carga horaria total en las distintas actividades se
especifican en la siguiente tabla:

CARGA HORARIA TOTAL EN RELACION A LA CARGA HORARIA DEL CURSO

(60 horas)
Lugar donde se llevan a cabo
Tipo de actividad® Laboratorio/ Interaccion con el medio
Aula gabinete de Campo productivo
computacién

Desarrollo teérico de 16

contenidos

Experimentales® 4 3
Resolucién de 10 4 3
problemas

Proyectos®

Practica de 10 10

intervencion
profesional ¢

Sumatoria 36 8 16

1- Completar lo que corresponda, segun las caracteristicas y modalidades de la asignatura.
2- Incluye a las practicas que se realizan de acuerdo a un disefio experimental.
3- Se refiere al disefio y/o ejecucion de proyectos.

4- Contempla el desarrollo de planes de accion orientados a la resolucién de problemas vinculados al medio productivo.

6. RECURSOS DIDACTICOS
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Se contara con material especifico para cada trabajo practico. Muestras
macroscopicas de madera de las principales especies comerciales, muestras
microscopicas, colecciones, muestras para determinar anomalias, probetas de
ensayo, madera impregnada y madera degradada.

El Departamento cuenta, en el Area Dendrologia, con un Laboratorio de
Xilologia en el cual se realizardn las observaciones microscépicas y
macroscopicas. Cuenta ademas con bibliografia especifica y xilotecas macro y
microscopicas.

En el Area de Industrias Forestales | se cuenta con un Laboratorio para
la determinacion de propiedades fisicas y durabilidad de las maderas y una
importante biblioteca sobre tecnologia de la madera. Ademas se trabaja en
relacion con otras Unidades Académicas, técnicas y/o cientificas como la
Facultad de Ingenieria (UNLP), el LEMIT e INTI Maderas para la realizacion de
practicas y la utilizacion de los equipos para la determinacién de las
propiedades mecéanicas de las maderas y analisis del control de calidad de
distintos procesos tecnolégicos.

7. EVALUACION

El seguimiento de los alumnos se realizara en forma permanente y
continua en cada tedrico-practico. Se corregiran informes técnicos individuales
por clase de las actividades desarrolladas y de cada visita de estudio realizada,
con el objetivo de que la devolucion con correcciones aporten a la formacién
continua del alumno.

La aprobacion del curso requerira de la aprobacion de dos (2) examenes
parciales escritos y un coloquio final, donde el personal docente evaluara al
alumno individualmente en forma oral y/o escrita, con el objetivo de relacionar
todos los conceptos desarrollados durante el curso.

El coloquio tendrd por objetivo evaluar la integracion y aplicacion de
conceptos a situaciones reales, diferenciandose del examen final ya que no se
evaluaran contenidos, ni cuestiones tedricas.

El mencionado Coloquio tendra caracter individual y constara del planteo
oral por parte de los docentes de una situacion que el alumno podra
encontrarse en su futuro trabajo Profesional, y a partir de esa situacion
empleada como disparador, evaluar la forma que el alumno resuelve el tema
aplicando los conocimientos integrados adquiridos durante el curso.

Se implementaran clases de consulta y tutorias para los alumnos que requieran
alguna instancia anterior al coloquio.

En el Coloquio el alumno tendra la posibilidad de mejorar la nota
promedio obtenida en los dos parciales, asi como también, queda abierta la
posibilidad al mantenimiento o a la disminucion de la nota final con respecto a
la obtenida por el promedio de los dos parciales, segun el rendimiento del
alumno en el Coloquio.

Aquellos alumnos que no promocionen la materia bajo la modalidad sin
examen final, seran evaluados en un Examen final (evaluacion de contenidos)
con las caracteristicas de aquellas evaluaciones finales tradicionales que
actualmente se emplean para alumnos de Plan 6 de la Carrera de Ingenieria
Forestal.

14



Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad Nacional de La Plata

Resolucion 045/07 HCA

8. SISTEMA DE PROMOCION

El sistema de promocion adoptado serd “Promocion como alumno
regular sin examen final” (Res. C. A. N° 287, art. 2°, inc. a). Donde el alumno
debera alcanzar un 80% de asistencia a las clases tedrico practicas y aprobar
cada uno de los dos parciales con un minimo de 7 en un puntaje ideal de 10
(Res. C. A. N° 287, art. 3°). Ademas debera aprobar un coloquio final donde el
personal docente evaluara al alumno individualmente en forma oral y/o escrita,
con el objetivo de relacionar todos los conceptos desarrollados durante el
Curso.

Para los alumnos que no cumplan con alguna de las dos condiciones
especificadas en el punto anterior se seguira el “Régimen de promocion como
alumno regular con examen final” (Res. C. A. N° 287, art. 2°, inc. a), siempre
gue alcance un 60% de asistencia a las clases tedrico practicas y apruebe cada
uno de los dos parciales con un minimo de 4 en un puntaje ideal de 10 (Res.
C. A. N° 287, art. 5°).

9. EVALUACION DEL CURSO

Al final de curso se realizara una evaluacion, solicitando la opinion
anonima de los alumnos a través de un cuestionario tipo, administrado en la
ultima clase.
Por otro lado se solicitara la opinion tipo entrevista de los docentes del curso en
al menos dos etapas, una promediando y otra al final de mismo. La primera
para detectar falencias y poder solucionarlas durante la marcha del curso, la
segunda para analizarla en conjunto con la opinién de los alumnos a fin de
plantear mejoras para los cursos posteriores.

10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA CLASE CONTENIDOS PREVISTOS

1 1 Introduccion. La madera como material

1 2 Propiedades fisicas: contenido de humedad y contraccion

2 3 Propiedades fisicas: densidad y variabilidad del lefio

5 4 Propiedades fisicas: practica en aula y laboratorio

3 5 Propiedades mecanicas: teoria

3 6 Propiedades mecanicas: practica en laboratorio

4 7 Propiedades mecdnicas: determinacion de parametros en aula
4 8 Tipificacion de la madera: teoria

5 9 Clasificacion por aspecto: practica en establecimiento maderero
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Clase de repaso y consultas

5 10

6 11 1° Parcial

6 12 Secado de la madera: bases teéricas

7 13 Secado de la madera: ventajas, tipos y tiempos

7 14 Secado al aire, bajo tinglado, con ventilacion forzada y presecado
8 15 Secado técnico en hornos

8 16 Tratamiento térmico de la madera

9 17 Secado y tratamiento térmico: practica en INTI Maderas
9 18 Durabilidad de la madera

10 19 Sustancias preservantes

10 20 Preservacion: equipos y métodos

11 21 Preservacion: control de calidad

11 22 Practica en una planta de impregnacion industrial
12 23 Xilotecnologia y usos de la madera

12 24 2° Parcial

Nota: cada clase tendra una duracion de 2 horas y treinta minutos, se dictan 5 horas
semanales durante 12 semanas totalizando las 60 horas previstas en el Plan de Estudios.
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