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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se ejecutó en el Laboratorio de Tecnología de la 

Madera e Industrias Forestales UNCP - Huancayo y en el Laboratorio de Tecnología de 

la Madera del Departamento de Industrias Forestales de la UNALM - Lima; tuvo como 

finalidad determinar las propiedades físico-mecánicas de la especie forestal nativa  

Haplorhus peruviana Engl. proveniente de los bosques naturales de la Cuenca sur del 

Mantaro, sector (Mariscal Cáceres - Anco) Huancavelica,  La recolección, preparación 

de muestras y análisis estadístico se realizó en base a lo establecido por las Normas 

Técnicas Peruanas, de acuerdo a los resultados de las propiedades físicas presentan una 

densidad básica muy alta 0,870 gr/cm3, la relación (T/R 2,38) es baja y estable, 

contracción volumétrica media (12,22.%)  y con relación a sus propiedades mecánicas 

presenta una resistencia alta a muy alta, en consecuencia es una  especie altamente 

resistente, por lo que su madera es dura, de acuerdo a las propiedades determinadas su 

madera se puede utilizar para: Pisos (parquet), construcción, durmientes, mangos de 

herramientas, artículos deportivos y carrocerías de vehículos. 
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I.   INTRODUCCIÓN 

La mayoría de los bosques naturales de especies maderables nativas existentes en el 

Perú se encuentran en vías de extinción y se están perdiendo  a causa de la  

deforestación indiscriminada y al desconocimiento de sus  características tecnológicas, 

estas especies forestales constituyen  un gran  potencial que puede satisfacer en parte la 

demanda de productos forestales artesanales, aliviando la presión sobre los bosques 

naturales y mejorando de manera importante la situación socioeconómica de los 

pobladores que dependen de la producción forestal, agrícola y ganadera.  

 En la zona sur de la región central del país, específicamente en la cuenca del Mantaro 

(Mariscal Cáceres  Anco – Huancavelica) existen bosquetes naturales de Haplorhus 

peruviana Engl, el cual está incluido en el grupo de especies en “Peligro Crítico”,  por 

lo tanto se debe fomentar actividades de reforestación con fines de protección, 

producción y generar micro empresas forestales que beneficiarán a los pobladores de 

dicha zona. Las especies presentan diámetros y alturas aprovechables, y no existen  

estudios de sus propiedades físico-mecánicas, que son indicadores para dar un uso 

adecuado a la madera. 

En este sentido es importante realizar estudios tecnológicos de Haplorhus peruviana 

Engl. para darle la aptitud de uso adecuado en la industria local otorgándole el valor 

agregado respectivo. En la investigación se utilizó las Normas Técnicas peruanas 

(NTP). 

Siendo los objetivos:  

1. Determinar las propiedades Físico-Mecánicas de la madera del Haplorhus 

peruviana Engl. 

2. Comparar sus propiedades Físico-Mecánicas con otra especie de similares 

propiedades tecnológicas. 

3. Proponer los usos en base a las características Físico-Mecánicas de la madera del 

Haplorhus peruviana Engl. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 

2.1.1. Clasificación sistemática del  Haplorhus peruviana Engl 

Reino   : Vegetal 

División  : Espermatofita 

Clase   : Magnoliopsida 

Orden   : Burserales 

Familia  : Anacardiaceae 

Género  : Haplorhus 

Especie  : Haplorhus  peruviana 

Nombre científico : Haplorhus peruviana Engl. 

Nombres comunes : Ccasi, Jassi, Ccassi, Molle macho y Carzo  

  

 

 

a. Distribución y hábitat. 

Haplorhus peruviana Engl. es una especie arbórea perennifolia, 

nativa y endémica del Perú, que se distribuye en los departamentos 

de Junín, Ayacucho, Huancavelica, Puno y Tacna; aunque también 

se le ha reportado para el norte de Chile (Arica) se conoce 
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comúnmente como “ccasi” o  “jassi” en la sierra central, y con el 

nombre de “carzo” en el sur del Perú. Es una especie típica de los 

valles interandinos, se desarrolla entre los 1800 y 3000 m.s.n.m.; 

sin embargo en el extremo sur del Perú (valle del Cinto) ocurre en 

altitudes menores, por debajo de los 1400 m.s.n.m. (INRENA, 

2007)1 

(Haplorhus peruviana Engl.) pertenece a la familia Anacardiacea, 

se encuentra distribuida en los niveles medios del valle interandino 

del Mantaro, entre la Mejorada y Mayocc. No se ha encontrado en 

ninguna otra parte del Perú. Puede presentarse en forma dispersa o 

en pequeños bosquetes naturales.   

Crece sobre terrenos pedregosos muy inclinados en asociación con 

gramíneas, cactáceas, etc. (YALLICO, 1966).2 

En la quebrada de la Mejorada – Mayocc (Provincia de Tayacaja, 

Departamento de Huancavelica), el Ccasi prospera en áreas 

xerofíticas a una altitud que va desde los 2,300 a 3,300 m.s.n.m., 

ubicados según el Mapa Ecológico del Perú (Holdridge, 1976), en 

las zonas de vida Monte espinoso-Subtropical, estepa – Montano 

Subtropical y bosque seco – Montano Bajo Tropical. (ONERN, 

1976).3 

___________________ 
1 INRENA, 2007 Diagnóstico Poblacional del Carzo Haplorhus Peruviana en el Valle del  Cinto  Tacna” Lima 

Perú Pág. 10   
2 YALLICO, 1996. Ccasi, sucesos forestales Vol. I, Nº I, Pág.20 
3 ONERN, 1972. Mapa Ecológico y Guía Explicativa del Perú 
 

Lo notorio del paisaje entre Mantacra y Mayocc es que estos 

árboles han sido prácticamente desvastados por comerciantes 

inconscientes que se afincaron en esta zona como abastecedores de 

durmientes para el ferrocarril Huancayo Huancavelica, por su 

extraordinaria duración, sin tener en cuenta las consecuencias 

desastrosas de quitar la vegetación en terrenos con excesiva 
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pendiente, sumándose a esto el pastoreo del ganado caprino; 

amenazando desde luego la estabilidad de la gigantesca obra de la 

Central Hidroeléctrica del Mantaro. (ZORRILLA, 1982).4 

b. Breve descripción botánica. 

Árbol siempre verde que alcanza una altura aproximada de 15 m., 

copa irregular y amplia, aparentemente de color verde olivo. 

Tronco torcido de 2 a 3 m., de longitud y de 0.40 a 0.60 m. de 

DAP, suavemente acanalado, ramificación simpodial, alterna, 

ramas secundarias pendulares, follaje verde grisáceo, base del 

tronco recto. Corteza externa áspera, escamosa, en placas cortas 

revolutas hacia fuera, rígidas, espesor del ritidoma de 1/2 cm. 

Corteza interna laminada, se desprende en tiras, corteza agrietada, 

color rosado claro, espesor 1 cm. Exudado, resina de color blanco 

cristalino, pegajoso, olor aromático característico.   

Hojas de color grisáceo, ambas caras presentan el mismo color, 

simples, enteras, de forma lineal, lanceoladas, suavemente falcadas, 

de unos 8-10 cm. de ancho, apiculadas y nervadura principal visible 

penninervadas, de inserción alterna. Flores, dispersas en panículas 

cortas de unos 2-3 cm., axilares; pétalos de color blanco rojizo, 

diminutas. 

 

_____________________ 
4 

ZORRILLA, 1982.Inventario de Ccasi (Haplorhus peruvianus Engl.). Sector Mantacra- Mayoc, Departamento de     

Huancavelica. Tesis Ingeniero Forestal, FCFA-UNCP. 

 

Frutos, son drupas de color violáceo oscuro de 1/2  a 3 m.m. de 

diámetro, esférico; dispuestas en racimos cortos de 2-3 cm. de 

largo, axilares en ramillas terminales. 

c. Características generales de la madera. 
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Posee una madera de textura media, en la cual es posible 

diferenciar claramente la albura del duramen por la coloración 

blanco-crema de la primera y amarillo rojizo de la segunda, esta 

última con el tiempo se torna color castaño rojizo. (AROSTEGUI, 

1982).5 

Los anillos de crecimiento son de espesor variable y se encuentran 

delineados por fajas más oscuras. Líneas vasculares claramente 

visibles, parénquima paratraqueal vasicéntrico, confluente y 

abundante. 

Esta es una madera excesivamente pesada (peso específico de 0.9 – 

1.0 aprox. Basado en peso y volumen al 15% de contenido de 

humedad) y de extraordinaria duración (AROSTEGUI, 1982).6 

d. Usos. 

Por su resistencia natural al ataque de hongos e insectos, por su 

buena resistencia mecánica y por su regular comportamiento al 

secado y al aserrado, la madera seleccionada puede usarse en 

construcción en general (pisos, paredes interiores, marcos de 

ventanas), postes de conducción eléctrica, pilotes, durmientes 

(tratados), cajas, embalajes, molduras, decoración, chapas, 

contrachapado, juguetes artesanías, artículos deportivos y 

mueblería.  

5 AROSTEGUI, A.1982 Recopilación de Análisis de estudios Tecnológicos de Maderas   Peruanas. Lima, Perú, Pág.  

57. 
6 AROSTEGUI, A. 1982, Proyecto PNUD/FAO, Documento de Trabajo Nº 2 Pág. 57 

 

También se utiliza con fines medicinales y como ornamental.  

Otros usos que se le han dado son: Como hormas para sombreros, 

fabricación de mangos para herramientas, etc. Asimismo los 

indígenas de la zona, tienen predilección para utilizar bastones de 



 11 

“Cassi” por la creencia de que su poseedor es protegido de 

maleficios. (SOUKUP, 1970).7 

Además de su aplicación en los durmientes para ferrocarril se ha 

usado también, en la construcción de bolicheras debido a sus 

propiedades de resistencia a los gusanos marinos. (YALLICO, 

1966). 8 

e. Durabilidad 

Por su estructura anatómica, dureza, contenido de resinas, 

sustancias colorantes y otras inclusiones se le puede considerar 

como una madera de alta durabilidad comprobada por la que desde  

Hace 20 años la Unidad Ferroviaria Huancayo-Huancavelica viene 

utilizando en durmientes del ferrocarril con buenos resultados 

(YALLICO, 1966). 9 

2.2. PROPIEDADES FÍSICAS DE LA MADERA. 

La madera es un material anisotrópico, sujeto a cambios físicos debido a la 

acción de la humedad  relativa y a la temperatura. Los cambios físicos también 

dependen del crecimiento, edad, clases de terreno y distintas partes del tronco  

(SALAZAR L.  & ROLDAN, A. 2000)10 

_______________________ 
7 ZOUKUP, J. 1970 Vocabulario de los Nombres Vulgares de la Flora Peruana. Edit. Salesiano, Lima, 1970, Pág. 

381. 
8 YALLICO, 1996. Ccasi, sucesos forestales Vol. I, Nº I, Pág. 20 
9 YALLICO, 1996. Ccasi, sucesos forestales Vol. I, Nº I, Pág. 20 
10 SALAZAR L & ROLDAN,  A. 2000. “Propiedades Físico-Mecánicas Secado e Inmunización de la madera de  

Arboles de Pinus Patula Schiede & Deppe Subs. Tecunumanii, Procedencia Yucul – Nicaragua” Pág. 120 

 

2.2.1. Anisotropía. 

Dado que la madera es un material formado por fibras orientadas en una 

misma dirección, es un material anisótropo, es decir, que ciertas 

propiedades físicas y mecánicas no son las mismas en todas las 
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direcciones que pasan por un punto determinado, si no que varían en 

función de la dirección en la que se aplique el esfuerzo (CERRÓN, 

1983)11 

Se consideran tres direcciones principales con características propias: 

 Dirección axial: Paralela a las fibras y por tanto al eje del árbol. En 

esta dirección es donde la madera presenta mejores propiedades. 

 Dirección radial: Perpendicular al axial, corta el eje del árbol en el 

plano transversal y es normal a los anillos de crecimiento aparecidos 

en la sección recta. 

 Dirección tangencial: Localizada también en la sección transversal 

pero tangente a los anillos de crecimiento o también, normal a la 

dirección radial. 

2.2.2. Humedad de la madera.   

Es la propiedad más importante, pues influye sobre todas las demás, 

propiedades físicas, mecánicas, mayor o menor aptitud para su 

elaboración, estabilidad dimensional y resistencia al ataque de seres 

vivos. 

El agua es el vehículo de transporte que utilizan las plantas para su 

alimento, esto, unido a la higroscopicidad de la madera hace que esta 

tenga normalmente en su interior cierta cantidad de agua, 

_____________________ 
11 CERRÓN, R. 1983 Evaluación de Propiedades Físicas - Mecánicas y Usos de la Madera de Hura crepitans L. y     

Ficus sp. FCFA - UNCP Huancayo- Perú, Pág. 89 

 

que es necesario conocer antes de su uso, debido a las modificaciones 

que producen en las características físicas y mecánicas (MIGUEL, 

2000)12 

El agua en la madera puede estar presente de tres formas diferentes: 
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 Agua de constitución o agua combinada: Es aquella que entra a 

formar parte de los compuestos químicos que constituyen la madera. 

Forma parte integrante de la materia leñosa (de su propia estructura), y 

solo se puede eliminar destruyendo el propio material (por ejemplo, 

quemándola). 

  Agua de impregnación o de saturación: Es la que impregna la pared 

de las células rellenando los espacios sub microscópicos y 

microscópicos de la misma.  

  Se introduce dentro de la pared celular, siendo la causa de la 

contracción de la madera cuando la pierde (desorción) y de su 

expansión o hinchamiento cuando la recupera (sorción: retención de 

agua). Se puede eliminar por calentamiento hasta 100 - 110° C. 

  Agua libre: Es la que llena el lumen de las células o tubos (vasos, 

traqueidas, etc.) Es absorbida por capilaridad (EL TATASCAN, 

1997).13 

2.2.3. Punto de saturación de las fibras 

El punto de saturación de las fibras (PSF) representa el % de humedad de 

la madera cuando ha alcanzado la máxima hinchazón; si disminuye la 

humedad también disminuirá el volumen, pero si aquella aumenta, el 

volumen permanece prácticamente constante: 

_____________________ 
12  MIGUEL, H 2000  Propiedades de la Madera FCFA-UNCP, Huancayo- Perú, Pág. 25 
13 EL TATASCAN, 1997 Escuela de Ciencias Forestales Vol. 7 Numero 3, Tegucigalpa - Honduras Pág. 30
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CUADRO 01:  PUNTO DE SATURACIÓN DE FIBRAS 
 

CLASE PUNTO SATURACIÓN 

Bajo Inferior a 25% 

Normal de 25 a 35% 

Elevado Superior a 35% 

     FUENTE: http//www.geocites.com/cokevilchez/madera.htm 

 

2.2.4. Contenido de humedad. 

Definimos como contenido de humedad o simplemente humedad de la 

madera (M) a la relación del peso del agua contenida en la madera al 

peso de la madera anhidra. 

En la que (Ph) representa el peso húmedo de la madera, (Po) el peso de 

la madera anhidra y se multiplica por 100 para así obtener el % de 

contenido de humedad de la madera referida al peso seco. 

 

En algunos casos (industria de la pasta para papel), interesa obtener el % 

de contenido de humedad de la madera referida al peso húmedo. 

La humedad no es constante en todo el espesor de la pieza, siendo menor 

en el interior y teniendo más humedad la albura que el duramen. 

La madera contiene más agua en verano que en invierno. Es un material 

higroscópico, lo cual significa que absorbe o desprende agua en función 

del ambiente que lo rodea. 

Expuesta al aire pierde agua y acaba estabilizándose a una humedad que 

depende de las condiciones del ambiente: temperatura y humedad. 
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Si estas condiciones varían, también variará su contenido de humedad. 

La humedad de la madera tiende a estar en equilibrio con el estado del 

aire ambiente. Este equilibrio no es el mismo si la madera está 

secándose, que si está absorbiendo agua. 

El primer tipo de agua que elimina la madera es el agua libre; esta 

pérdida se hace prácticamente sin variación de las características físicas - 

mecánicas (varia su densidad aparente.) 

Desaparecida el agua libre, queda el agua de impregnación de la pared 

celular (satura las fibras de la madera) y que al disminuir por medio de la 

evaporación o secado modifica las propiedades físico - mecánicas (su 

dureza y la mayoría de las resistencias mecánicas aumentan) y el 

volumen de la pieza de madera disminuye como consecuencia de la 

disminución de volumen de las paredes de cada una de sus células 

(MIGUEL, 2000)14 

La humedad de la madera depende ahora de las condiciones 

higrotérmicas del ambiente. A cada par de valores de temperatura y 

humedad relativa del aire corresponde en la madera, una humedad 

comprendida entre el 0% y el 30% (punto de saturación de las fibras 

aproximadamente), que recibe el nombre de "Humedad de equilibrio 

higroscópico". Este "Punto de saturación de las fibras" (PSF) o más 

exactamente punto de saturación de la pared celular, nos indica la 

máxima humedad que puede contener una madera sin que exista agua 

libre. 

Una vez que haya descendido de este punto, la madera no volverá a 

tomar agua libre si no es por inmersión. 

 

 

_______________________ 
14 MIGUEL, H 2000  Propiedades de la Madera FCFA-UNCP, Huancayo- Perú, Pág. 25 



 16 

 

Este PSF, es de gran importancia, ya que supone una frontera a las 

variaciones dimensionales, variación de resistencias, etc. su valor es del 

orden del 30%, pudiendo sufrir pequeñas variaciones de unas especies a 

otras.  

Las maderas con PSF bajo, tienen estabilizadas sus características 

mecánicas cuando son empleadas en atmósferas húmedas. Por el 

contrario si dichas maderas se emplean en atmósferas de humedad baja, 

se deformarán cuando varíe dicha humedad. (Maderas nerviosas). 

Las maderas de PSF altos en general son  utilizadas en un medio con un 

% de humedad muy inferior a la que corresponde al PSF, excepto en el 

caso en que se encuentren sumergidas. Se moverán siempre bajo la 

influencia de las variaciones de humedad. (ARROYO, 1983).15 

2.2.4.1.  Estado de la madera según el % de humedad. 

 Madera empapada: 

Hasta un 80% de humedad aproximadamente (sumergida en 

agua). 

 Madera verde:  

 Hasta un 70% de humedad (madera en pie o cortada en 

monte). 

 Madera saturada:  

Con 30% de humedad (sin agua libre, coincide con PSF). 

 

_______________________ 
15 ARROYO, J. 1983, Propiedades Físico – Mecánicas de la Madera,  UPLA Venezuela Pág. 197 
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 Madera semi-seca:  

De 30% al 23% de humedad (madera aserrada) 

 Madera comercialmente seca:  

De 23% al 18% (durante su estancia en el aire) 

 Madera secada al aire:  

De 18% al 13% (al abrigo de la lluvia) 

 Madera desecada (muy seca):  

Menos de 13% (secado natural o en clima seco) 

 Madera anhídrida:  

0% (en estufa a 103° C. Estado inestable) 

La humedad de la madera para la realizar ensayos ha sido el 

12% y el 15% según países y normas. Actualmente tiende a 

usarse la humedad de equilibrio que se obtiene a una 

temperatura de 20°C. y con una humedad relativa de 65%, lo 

que nos da una humedad en la madera de aproximadamente 

de 12%. 

2.2.5. Densidad de la madera 

Es la masa por unidad de volumen a un contenido de humedad dado; 

desde cualquier incremento de contenido de humedad (M), se 

incrementará la masa de la madera en mayor proporción que su 

incremento en volumen.  
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Este incremento ocurre en gran proporción arriba del PSF porque la 

hinchazón ha cesado. (MIGUEL, 2000)16 

 

 

2.2.6. Expansión y contracción de la madera 

Es la propiedad que posee la madera de variar sus dimensiones y por 

tanto su volumen cuando su contenido de humedad cambia. 

Cuando una madera se seca por debajo de PSF., producen  fenómenos 

llamados "movimientos, trabajo o juego de la madera"; Si el fenómeno es 

de aumento de volumen, se llama "Hinchazón" y si ocurre el fenómeno 

inverso de disminución de volumen "Merma" (BARCENAS, 1999).17 

El aumento de volumen con la humedad es, prácticamente, proporcional 

a la misma, hasta un punto que coincide aproximadamente con el 25% de 

humedad, sigue el aumento de volumen, pero con incrementos cada vez 

menores, hasta el Punto de saturación de las fibras (PSF) a partir del cual 

el volumen permanece prácticamente constante, (deformación máxima). 

Para calcular la contracción de la madera  se utiliza la fórmula siguiente: 

 

 

Donde: 

Dv  = Dimensión verde 

Dsh = Dimensión seca al horno 

La contracción volumétrica total, mide la contracción volumétrica entre 

los estados de saturación y anhídro. 

 

_______________________ 
16 MIGUEL, H 2000  Propiedades de la Madera FCFA-UNCP, Huancayo- Perú, Pág. 25. 
17BARCENAS, G. 1999 “Importancia de la Lignina  en  la contracción de la madera”, Instituto de ecología –     
  México Pág. 26. 
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Donde: 

CV = Contracción volumétrica total (%). 

Vs  = Volumen de la probeta saturada de agua. 

Vo  = Volumen de la probeta en estado anhídro. 

La contracción volumétrica entre dos estados de humedad viene dado por 

el porcentaje de variación de volumen entre los dos estados. 

La medida de contracción volumétrica no es suficiente para determinar la 

calidad de una madera. Es preciso saber como se comporta bajo la 

influencia de las variaciones de humedad próximas a la humedad normal, 

que es en general, la que corresponde al ambiente de empleo de la 

madera. 

CUADRO  02:  CONTRACCIÓN DE LA MADERA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   FUENTE: http//www.geocites.com/cokevilchez/madera.htm 

 

CLASE CONTRACCION 

TOTAL % 

TIPO DE COMPARACION 

Gran contracción 20 al 15% Madera en rollo con grandes 

fendas de desecación que 

deberán aserrarse antes del 

secado (haya, fresno, roble) 

Contracción 

media 

15 al 10% Madera en rollo con fendas 

medias, pudiendo ser conservada 

en rollo para apeos, postes, 

andamiaje. (resinosas, acacias, 

caoba de África) 

Pequeña 

contracción 

10 al 5% Madera en rollo con pequeñas 

fendas que se puede secar antes 

de su despiece, desenrollo etc.  

(nogal, chopo) etc. 
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2.2.7. Coeficiente de contracción volumétrica 

La madera cambia de volumen según la humedad que contiene. Cuando 

pierde agua, se contrae o merma, siendo mínima en la dirección axial, no 

pasa del 0.8 %, de 1 a 7.8%, en dirección radial, y de 5 a 11.5%, en la 

tangencial. La contracción es mayor en la albura que en el corazón, 

originando tensiones por desecación que agrieten y alabean la madera. El 

hinchamiento se produce cuando absorbe humedad. La madera 

sumergida aumenta de volumen en sentido axial, y de un 2.5 al 6% en 

sentido perpendicular; pero en peso, el aumento oscila del 50 al 150%. 

La madera aumenta de volumen hasta el punto de saturación de las fibras 

(20ª 25% de agua) y a partir de el no aumenta más de volumen, aunque 

siga absorbiendo agua. La contracción tangencial y la contracción radial 

son las principales responsables del cambio volumétrico.  

 Este coeficiente mide la variación del volumen de la madera cuando su 

humedad varía en 1%. 

Este coeficiente V% (casi constante entre los estados anhidros y de 

saturación de las fibras) caracteriza las maderas: 

H  = Humedad de la madera. 

Vo = Volumen en estado anhidro. 

Vh = Volumen con una humedad H%. 

 Maderas de débil contracción 0,15% < V < 0,35% (poca nerviosa)  

maderas de carpintería y ebanistería. 

 Maderas de contracción media: 0,35% < V < 0,55% (maderas de  

construcción). 

 Maderas de fuerte contracción: 0,55% < V < 1% (nerviosa) Emplear 

en medios de humedad constante. 
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Las variaciones de volumen expuestas no son suficientes en general, para 

darse cuenta de la complejidad de los fenómenos que intervienen en el 

movimiento de la madera y que tienen como resultado las variaciones 

lineales de sus tres dimensiones: axial, tangencial y radial, con 

contracciones muy diferentes para cada una, como consecuencia de ser la 

madera un material anisótropo (UNC, 2004).18 

En el sentido longitudinal o de la fibra (axial) de la madera el 

movimiento es muy pequeño y en la práctica se considera nulo (0,1%), 

mientras que en el sentido radial el movimiento puede variar entre un 

4,5% y un 8%. En el sentido tangencial (anillos anuales) la contracción 

es en general de 1,5 a 2 veces mayor que en el sentido radial.  

Esta diferencia de contracciones según los sentidos radial y tangencial, es 

una de las causas de las deformaciones y fendas que se producen durante 

el proceso de secado. Existen algunas clases de madera en las que las 

contracciones radial y tangencial son prácticamente iguales.  

Estas maderas aún con una fuerte contracción si se desecan con cuidado 

no se deforman estas son las maderas de ebanistería por excelencia 

(caobas, etc.).  

La contracción volumétrica debido a las variaciones lineales de sus tres 

dimensiones representa el volumen contraído de la unidad. 

L = Contracción lineal longitudinal o axial. 

R = Contracción lineal radial. 

T = Contracción lineal tangencial. 

 

 

 

18 UNC, 2004, Artículo publicado en internet, disponible en: http//www.unc.cl/Facultades         

Institutos/Laboratorios/propiedades%20fº%EDsicasm3.htm 
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Por consiguiente es de gran interés conocer la cuantía de las 

contracciones lineales, medidas que se calculan en la mayoría de los 

laboratorios dedicados al estudio de las propiedades de las maderas. 

Ls, Rs, Ts =  Longitudes axial, radial y tangencial de la madera en 

estado de saturación. 

Lo, Ro, To =  Longitudes axial, radial y tangencial de la madera en 

estado anhídro. 

Las contracciones de una tabla simétrica, según su corte pueden ser: 

Curvatura de canto, curvatura de tabla, acanaladura y alabeo (diferencia 

entre las contracciones radiales y tangenciales). 

El movimiento es mas acusado en la madera de la periferia del tronco que 

en la del corazón por ello las tablas tienden a curvarse hacia la albura 

(absorbe mayor cantidad de agua)19 (http//www.geocites.com/ 

cokevilchez/madera.htm)  

2.3. PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MADERA. 

Las propiedades mecánicas de la madera miden su aptitud o capacidad para 

resistir cargas o fuerzas externas. 

2.3.1. Flexión estática. 

Si la acción de las fuerzas a curvar el cuerpo, se produce flexión; un 

cuerpo flexionado tendrá tracción en una zona y comprensión en la otra.  

La madera es un material particularmente apto para soportar tracción y 

comprensión paralela, debido a su alta capacidad por unidad de peso.  

_______________________ 
19 http//www.geocites.com/cokevilchez/madera.htm.  Artículo sobre propiedades físico Mecánicas de la 
     Madera. 
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A.  Esfuerzo de las Fibras al Límite Proporcional              

 

 

B.  Módulo de Ruptura 

 

 

 

C.  Modulo de Elasticidad 

 

 

Donde: 

       L =  Luz de la probeta (70 cm.). 

         P =  Carga máxima soportada por la probeta Kg. 

P'=  Carga al límite proporcional. Kg. (se obtiene del diagrama 

de carga  - deformación). 

a  =  Ancho de la probeta (cm.). 

e  =  Espesor de la probeta (cm.). 

Y =  Deflexión en el centro de la probeta al límite proporcional 

(cm.) 

En la práctica la madera es solicitada a flexión cuando se la utiliza en 

forma de vigas, viguetas, solera superior, entablado, dinteles, etc. 

(JUNAC, 1982)20; (NTP, 1971). 21 

2.3.2. Comprensión paralela del grano 

La madera se comporta como si el conjunto de tubos alargados sufriera la 

presión  de una fuerza que trata de aplastarlos. Su comportamiento ante 

este tipo de esfuerzos es considerado dentro de su estado elástico, es 

decir, mientras tenga la capacidad de recuperar su dimensión una vez 

retirada la fuerza.  

 

20 JUNAC, 1982, Manual  de Diseño para Maderas del Grupo Andino 3ª  Ed., Lima-Peru, 3: Pág. 25-27 
21 NTP, 1971Maderas Método de Determinación de Comprensión axial o paralela al grano Norma NTP 251.016, 

    Lima-Perú, Pág. 4   
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En la práctica la madera se somete a esfuerzos de compresión paralela  

cuando se la utiliza como pilotes, columnas, etc. 

A. Esfuerzo de las Fibras al Límite Proporcional 

 

 

B. Máxima Resistencia 

  

C. Modulo de Elasticidad 

  

Donde: 

A  =  Superficie de la sección transversal de la probeta. 

         P  =  Carga máxima soportada por la probeta Kg. 

          P' =  Carga al límite proporcional. 

D =   Distancia entre las abrazaderas (15 cm.) 

                     Y =   Deformación al límite proporcional. (NTP, 1971)22 

2.3.3. Compresión perpendicular del grano 

Si las fuerzas se aproximan unas a otras, el cuerpo se comprime y en él se 

producen esfuerzos de comprensión. La madera se comporta  a manera 

de un conjunto de tubos alargados que sufriera una presión perpendicular 

a su longitud; sus secciones transversales serán aplastadas y, en 

consecuencia sufrirán disminución en sus dimensiones bajo esfuerzos 

suficientemente altos. En la práctica, la madera se somete  a esfuerzos de 

comprensión perpendicular cuando se utiliza en forma de soleras, 

durmientes, etc.  (GUADALUPE, 1985).23 

_______________________ 
22NTP, 1971 Maderas Método de Determinación de Comprensión axial o paralela al grano Norma NTP 251.016, 

   Lima-Perú, Pág. 4   
23GUADALUPE, A. 1985, INIREB- LACITEMA, Nota técnica Nº 11, México Pág. 11,12y13 
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A. Esfuerzo de las fibras al límite proporcional 

 

Donde: 

         A  = Área comprimida por la placa metálica sobre la probeta 

P' = Carga al límite proporcional. 

2.3.4. Dureza  

Es la resistencia que la madera ofrece a la penetración de una semiesfera 

metálica de 11,284 m.m. de diámetro, equivalente a 1 cm2 de área. (NTP, 

1971)24 

Es una característica que depende de la cohesión de las fibras y de su 

estructura. 

Se manifiesta en la dificultad que pone la madera de ser penetrada por 

otros cuerpos como clavos, tornillos, etc. o al ser trabajadas con cepillo, 

sierra, gubia, formón. 

La dureza depende de la especie, de la zona del tronco, de la edad. En 

general suele coincidir que las más duras son las más pesadas. 

El duramen es más duro que la albura. Las maderas verdes son más 

blandas que las secas. Las maderas fibrosas son más duras. Las maderas 

más ricas en vasos son más blandas. Las maderas mas duras se pulen 

mejor. 

 Muy duras: Ebano, boj, encina. 

 Duras: Cerezo, arce, roble, tejo. 

 Semiduras: Haya, nogal, castaño, peral, plátano, acacia, caoba, 

cedro, fresno, teka. 

 Blandas: Abeto, abedul, aliso, pino, okume. 

 Muy blandas: Chopo, tilo, sauce, balsa. 

24 NTP, 1971Maderas Método de Determinación de Dureza Norma NTP 251.016, Lima-Perú, Pág.7   
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2.3.5. Cizallamiento Paralelo al Grano. 

Si el cuerpo es sometido a dos fuerzas paralelas próximas y de sentido 

contrario, se obtienen esfuerzos de corte o cizallamiento. El 

comportamiento al corte de la estructura interna de la madera es 

semejante al comportamiento de un paquete de tubos que se hallan 

adheridos entre ellos por esta razón, en el caso de cizallamiento paralelo 

al grano, el esfuerzo de corte es resistido básicamente por la sustancia 

cementante, es decir, la lignina (ARROYO, 1983; NTP, 1971).25 

A. Módulo de Ruptura por Cizallamiento 

 

Donde: 

P  = Carga máxima soportada por la probeta Kg. 

A = Superficie del plano en que se produce el cizallamiento en cm2. 

2.3.6. Resistencia a la tenacidad 

Es el comportamiento de la madera al ser sometida a un impacto. La 

resistencia es mayor en el sentido axial de las fibras y menor en el 

transversal o radial. Máxima axial Mínima radial. 

En la resistencia a la  tenacidad influyen: el tipo de madera, el tamaño de 

la pieza, la dirección del impacto con relación a la dirección de las fibras, 

la densidad y la humedad de la madera, entre otros (OLIVERA, 1988).26 

Capacidad de una madera de resistir u oponerse a fuerzas externas  que 

actúan sobre ella tendiendo a cambiar su fuerza. 

 

_______________________ 
25NTP, 1971Maderas Método de Determinación de Cizallamiento paralelo al grano. Norma NTP 251.016,  Lima-    

Perú, Pág. 3   
26OLIVERA, J. 1988 “Estudio de propiedades físicas y tecnológicas  de madera de Pindaiba (Xylopia sericia st. Hil)    

III, Revista Arbore, Minas Gerais – Brasil, 129 – Pág. 133 
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A. Cálculo de Tenacidad: 

 

 

Donde: 

 

T   =  Tenacidad (trabajo sobre la probeta) Kg./cm. 

W  =  Peso del péndulo en Kg. 

L   =  Distancia del centro del eje-soporte al centro de gravedad 

del  péndulo en cm. 

A1 =  Angulo inicial. 

A2 =  Angulo que finalmente hace el péndulo con la vertical 

después de la rotura de la probeta. (NTP, 1971)27 

 

2.3.7. Extracción de clavos 

En este ensayo se observa la capacidad que ofrece la madera para resistir 

la extracción de clavos en sus diferentes cortes. 

El componente de la madera depende de: 

 De tipo de carga aplicada. 

 De las diferencias básicas en su organización estructural. 

 De la influencia de la humedad y temperatura. 

Respecto al segundo punto que se refiere a la anatomía de la madera, las 

propiedades mecánicas se ven afectadas por el número de fibras, 

diámetro y espesor de sus paredes celulares, longitud y forma; el número 

de radios y la presencia o ausencia de ellos.  

 

 

 

_______________________ 
27NTP, 1971Maderas Método de Extracción de Clavos  Norma NTP 251.086,      Lima-Perú, Pág. 5   
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Con respecto a este hecho, se observo que el grado de influencia de la 

estructura anatómica en las propiedades mecánicas de 14 especies 

forestales, se ve reflejado en el diámetro de fibras, que es inversamente 

proporcional a la variación de las propiedades mecánicas, a mayor 

diámetro de fibras se tienen menores valores de resistencia para las 

mismas (OLIVERA, 1988).28 

 

2.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA MECÁNICA  

2.4.1. Resistencia a la tracción 

 Humedad: 

La resistencia a la tracción paralela a la fibra aumenta de forma más o 

menos lineal desde el punto de saturación de las fibras hasta el 10%, 

con un aumento del 3% por cada disminución de humedad del 1%. 

Entre el 8% y el 10% de humedad existe un máximo, a partir del cual 

disminuye ligeramente (OLIVERA, 1988).29 

 Temperatura: 

El efecto de la temperatura es menor en la tracción paralela que en 

otros tipos de esfuerzos. 

 Nudos: 

Los nudos afectan enormemente frente a este esfuerzo, ya que la 

desviación de fibras alrededor del nudo tiene gran influencia en la 

resistencia. Así, pequeños nudos, que reducirían la resistencia a 

compresión en un 10%, lo haría en el 50% en el caso de tracción. Los 

nudos dan lugar también a una distribución irregular de las tensiones 

(ARROYO, 1983).30 

 

 

___________________ 
28OLIVERA, J. 1988 “Estudio de propiedades físicas y tecnológicas  de madera de Pindaiba (Xylopia sericia st. Hil)     

III, Revista Arbore, Minas Gerais – Brasil, 129 – Pág.  
29OLIVERA, J. 1988 “Estudio de propiedades físicas y tecnológicas  de madera de Pindaiba (Xylopia sericia st. Hil) 

III, Revista Arbore, Minas Gerais – Brasil, 129 – Pág. 133 
30ARROYO, J. 1983, Propiedades Físico – Mecánicas de la Madera,  UPLA Venezuela Pág. 197 
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Según los valores obtenidos en el ensayo de tracción al 12% de 

humedad, las maderas se clasifican en los siguientes grupos: 

¶ Resistencia pequeña, si es menor de 25 Kp./cm².  

¶ Resistencia media, está comprendida entre 25 y 45 Kp./cm².  

¶ Resistencia grande, si es mayor de 45 Kp./cm². 

 Inclinación de la fibra:  

Se puede decir que la resistencia a tracción se ve mucho mas afectada 

que la resistencia a la compresión con igual inclinación de las fibras. 

Un ángulo de 15° reduce la resistencia a la tracción a la mitad y si el 

ángulo es de 30° la resistencia es 1/5 de la que tendría si la dirección 

del esfuerzo fuese paralela a la fibra (AROSTEGUI, 1982).31 

2.4.2. Resistencia a la compresión 

 Inclinación de fibras: 

El efecto de reducción de la resistencia por la misma es bastante 

menor que en tracción. 

 Densidad: 

Existe una relación lineal, pudiéndose considerar que a mas densidad 

más resistencia. 

 Humedad: 

La influencia es prácticamente nula por encima del punto de 

saturación de las fibras y aumenta a partir de dicho punto, al disminuir 

la humedad. Entre el 8 y el 18% de humedad, se considera que la 

variación es lineal. 

____________________ 
31 AROSTEGUI, A.1982 Recopilación de Análisis de estudios Tecnológicos de Maderas Peruanas. Lima, Perú, Pág. 

    57. 
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 Nudos: 

 Su influencia es menor que en la tracción. 

 Constitución química: 

Las maderas con mayor cantidad de lignina, como las tropicales, 

resisten mejor a la compresión. Las bolsas de resinas no tienen 

influencia, pero como hacen aumentar el peso específico hace que baje 

la cota de calidad. (BARCENAS, 1999)32 

2.4.3. Resistencia a la flexión 

 Inclinación de la fibra:  

Es muy similar a la de la resistencia a la tracción. La disminución de 

resistencia a flexión y tracción se hace apreciable a partir de una 

inclinación de 1/25, mientras en compresión lo es a partir de 1/10 y en 

el corte apenas si tiene influencia. 

 Peso específico:  

Existe una relación lineal entre resistencia a la flexión y densidad. En 

los casos de no seguir esta relación se deben a maderas con contenido 

de resinas elevado. 

 Contenido de humedad: 

La resistencia a la flexión tiene un máximo para un grado de humedad 

del 5%, disminuyendo la resistencia desde dicha humedad hasta el 

P.S.F. La variación entre el 8 y el 15% se puede considerar lineal. 

 

_____________________ 
32 BARCENAS, G. 1999 “Importancia de la Lignina  en  la contracción de la madera”, Instituto de ecología –     

    México Pág. 26 
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 Temperatura:  

La resistencia a la flexión decrece al aumentar la temperatura; este 

crecimiento es mayor al aumentar la humedad. 

 Nudos y grietas:  

La influencia de los nudos varía según su posición: es mayor cuanto 

mayor sea el momento flector; y tiene más influencia si está en la zona 

traccionada que en la de compresión.  

Resumiendo, su influencia es mayor cuanto mayor sea la tensión a que 

está sometida la zona que ocupa y como las tensiones de tracción son 

más intensas y sufren más, por los nudos, que las de compresión, su 

influencia es mayor a las tensiones de tracción (EL TATASCAN, 

1997)33 

 Fatiga:  

En el caso de tensiones alternativamente variables, la madera por su 

carácter fibroso, trabaja mejor que muchos metales. El valor de la 

tensión límite a la fatiga, varía con la especie, pudiéndose dar el valor 

medio de 0,33 veces la resistencia del ensayo normal de flexión 

estática. 

La resistencia a la fatiga es proporcional al peso específico, por lo que 

se puede obtener una cota de calidad de resistencia a la fatiga, 

dividiendo la resistencia a la fatiga por 100 veces el peso específico, 

su valor varía de 4 a 7. (NTP, 2006)34  

 

_______________________ 
33EL TATASCAN, 1997 Escuela de Ciencias Forestales Vol. 7 Numero 3, Tegucigalpa - Honduras Pág. 30 
34NTP, 1971Maderas Método de Extracción de Clavos  Norma NTP 251.086, Lima-Perú, Pág. 5   
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. LUGAR DE PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS  

Las muestras de madera para el estudio Físico - Mecánico del Haplorhus 

peruviana Engl., fueron obtenidos de los bosques naturales de la Cuenca del  

Mantaro,  sector (Mariscal Cáceres – Anco) Huancavelica. 

3.1.1 Ubicación Geográfica 

Coordenadas UTM Coordenadas Geográficas 

4751   Este Latitud:    12º 26’ S 

8531   Norte Longitud: 12º 52’ W 

3.1.2 Ubicación Política. 

Departamento  :      Huancavelica 

Provincia :      Huancavelica  y Churcampa 

Distrito  :      Mariscal Cáceres y Anco 
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3.1.3 Fisiografía y suelos. 

La quebrada que comprende el área de donde se han obtenido las muestras 

de madera para el estudio, se extiende con dirección de NW a SE 

siguiendo el cause del río Mantaro, conformada por áreas que representan 

una topografía dominantemente accidentada, con terrenos rocosos de la 

Cordillera Occidental y Central a la ribera del río, pequeños valles 

ondulados con aptitud agrícola. Los suelos que comprenden las zonas, 

según (SOBREVILLA, 1971).35 

Tierras altas, que incluyen laderas y cimas de los cerros, de topografía muy 

quebrada y accidentada que pertenecen a la zona de las laderas, 

terminando en contrafuertes bruscos. Las formaciones geológicas que 

constituyen estos cerros pertenecen a la faja del pliegue de la Cordillera 

Occidental y Central de los Andes. En algunas áreas existen formaciones 

terciarias y cuaternarias. 

3.1.4 Clima y ecología. 

El área en estudio pertenece en su mayoría según ONERN, a la formación: 

Estepa espinosa Montano bajo, Estepa Montano y Monte espinoso, 

conformada por vertientes y valles interandinos a mediana altura, 

subhúmeda y semiáridas, donde su media térmica varía entre 16º C y 24º C 

y su precipitación pluvial media anual que varía de 250 a 1000 mm., 

recibiéndose la mayor parte de ellas en el invierno de enero a abril,  

_______________________ 
35SOBREVILLA, A. 1971 “Identificación dendrologica de diecisiete  especies  forestales nativas en el departamento  

   de Huancavelica” Tesis Ing. Forestal UNCP- Huancayo Pág. 68 
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de uso apropiado para la agricultura con riego suplementario; se registra 

un pastoreo extensivo, las principales especies cultivadas son las 

siguientes: maíz, trigo, cebada, legumbres, hortalizas, alfalfa, frutales de 

clima templado como: naranjas, chirimoyas, paltos, limones dulces, 

guayabas, higos y otras.  

3.2. LUGAR DE EJECUCIÓN 

El estudio de las propiedades físicas se realizó en el Laboratorio de Tecnología de 

la Madera e Industrias Forestales de la Facultad de Ciencias Forestales y del 

Ambiente – UNCP; asimismo el estudio de las propiedades mecánicas se ejecutó  

en el Laboratorio de Tecnología de la Madera de la Facultad de Ciencias 

Forestales de la  UNA. La Molina. 

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS 

3.3.1 Especie 

Haplorhus peruviana  Engl.  

3.3.2 Materiales y equipos de campo 

 05 árboles 

 05 trozas de 1,30 m. de largo y de 40 a 60 cm. de diámetro. 

 05 tablones de la parte central de 8 cm. de espesor. 

 Pintura de aluminio. 

 Bolsas de plástico, alambre. 

 Cinta dimétrica, hacha, brochas, limas. 

 Motosierra. 

 GPS. 
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3.3.3 Equipos para la preparación de probetas 

 Sierra circular. 

 Sierra cinta. 

 Cepilladora.  

 Garlopa. 

3.3.4 Equipos de Laboratorios 

 Micrómetro y vernier 

 Estufa eléctrica con termostato. 

 Balanza eléctrica de precisión. 

 Desecador 

 Vasos de precipitación 

 Prensa universal “Tinius Olsen” y accesorios. 

 Probadora de tenacidad Baldwin. 

3.3.5  Materiales de Gabinete 

 Material de de escritorio. 

 Formularios. 

 Calculadora. 

 Computadora. 

 Software SPSS12.0 
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3.4. METODOLOGÍA. 

En el  presente estudio se empleó el método científico. A través del método 

inductivo se desarrollaron los ensayos de las propiedades físicas y mecánicas y a 

través del método deductivo se oriento los usos de la madera. 

Normas empleadas: 

NTP (Normas Técnicas Peruanas), para la colección de muestras y para los 

estudios de las propiedades físico - mecánicas. 

Diseño completamente al azar,  para las pruebas de significancia de promedios; 

porque el material de estudio es suficientemente homogéneo (es decir, se trata de 

una misma especie, pero de distintos árboles), todas las unidades experimentales 

reúnen prácticamente las mismas características, de modo que el efecto de cada 

árbol sometido a un ensayo fue el mismo, independientemente de la unidad 

experimental donde se midió, salvo por variaciones aleatorias debidas a las 

fuentes de error en la investigación, la condición de homogeneidad en el material 

experimental, permitió que cada árbol pueda ensayarse con el número de 

repeticiones que se requirió. Al observar que los resultados de los promedios de 

cada árbol no eran iguales, entonces se denoto variación dentro de cada árbol y 

variación entre árboles, en consecuencia se realizó el análisis de esta variación 

(ANVA) para conocer si esta variación es significativa estadísticamente, para lo 

cual se empleo el software SPSS 12.0. 

Para este diseño se considero 5 árboles y el número de repeticiones 20 por árbol. 
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3.4.1. Procedimiento 

a. Fase de pre – campo 

Se identificaron los bosques naturales de la especie Haplorhus 

peruviana Engl. en  la Cuenca del Mantaro sector (Mariscal Cáceres  

– Anco) Provincia de Huancavelica y Churcampa del Departamento 

de Huancavelica. 

b. Fase de campo 

 Evaluación y selección de muestras 

Para la selección y colección de muestras, se desarrollo conforme 

la NTP 251.008, que establece como mínimo cinco árboles por 

especie seleccionadas al azar. 

 Selección y preparación de probetas 

 Para los ensayos  físicos - mecánicos” se realizó según NTP 

251.009. 

 Población 

Conformado por todos los árboles de Haplorhus peruviana Engl. 

 Zona 

Comprende los bosques naturales de la Cuenca del Mantaro 

sector (Mariscal Cáceres – Anco)  Huancavelica.  
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c. Estudio físico 

CUADRO 03:       Número de Probetas por Árbol y Normas 

Técnicas Ensayo Físico. 

ENSAYO FÍSICO 

Nº DE PROBETAS 
NORMA TÉCNICA 

PERUANA Haplorhus 

Peruvianus Engl. 

Contenido de 

Humedad 
20 251.010 

Densidad 

Verde 20 

251.011 

Seca al 

aire  
20 

Anhidra 20 

Básica 20 

Contracciones 20 251.012 

     FUENTE: Elaboración propia. 

d. Estudio mecánico 

CUADRO 04:       Número de Probetas por Árbol y Normas 

Técnicas Ensayo Mecánico. 

ENSAYO 

MECÁNICO 

N° DE 

PROBETAS 
NORMA 

TÉCNICA 

PERUANA 
Haplorhus 

peruvianus Engl. 

Comprensión 

Perpendicular al Grano 
2 

251.016 

Comprensión Paralela 

al Grano. 
2 

 

251.014 

Flexión Estática 2 251.017 

Dureza 2 251.015 

Extracción de Clavos 2 251.036 

Cizallamiemto Paralelo 

al Grano 
2 

251.013 

Tenacidad 2 251.018 

            FUENTE: Elaboración propia. 
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e.   Fase de gabinete 

 La  información  obtenida  del estudio de las propiedades físicas – 

mecánicas fueron procesados estadísticamente empleando el 

Software SPSS12.0. 

 Para la comprobación de los promedios obtenidos se hizo un análisis 

de varianza (ANOVA) con el uso del software “SPSS 12.0”. 

 Los resultados de las  propiedades físicas y propiedades mecánicas 

fueron comparados con otros resultados de otra especie. 

 Se determino una regresión lineal entre la densidad básica y las 

principales propiedades mecánicas. 

 Con la información obtenida  se planteó el uso industrial de la 

especie. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 PROPIEDADES FÍSICAS DEL Haplorhus peruviana  Engl. 

CUADRO 05: Análisis Estadístico de las Propiedades Físicas 

PROPIEDADES N  S1
2 S2

2 ST
2 CV1 CV2 CVT p q 

CH % 100 34,884 29,058 7,434 8,308 15,453 7,816 8,263 4,290 1,496 

Densidad Básica (gr/cm3) 100 0,870 0,001 0,001 0,001 3,133 3,177 3,176 0,870 0,008 

D 12% (gr/cm3) 100 1,031 0,001 0,001 0,001 4,769 3,603 3,657 1,324 0,014 

DA (gr/cm3) 100 0,992 0,001 0,001 0,001 3,830 3,786 3,788 1,063 0,011 

DV (gr/cm3) 100 1,173 3,133 0,001 0,001 3,257 2,894 2,909 0,904 0,011 

Cont. Tg. % 100 8,864 3,177 2,051 2,188 26,326 16,157 16,689 7,308 0,648 

Cont. Rd. % 100 3,778 3,176 0,273 0,337 36,106 13,835 15,374 10,023 0,379 

Cont. Lg. % 100 0,607 0,870 0,176 0,200 144,425 69,008 73,569 40,092 0,243 

Cont. Vol. % 100 12,218 0,008 5,081 6,922 13,639 18,472 21,534 3,786 0,462 

FUENTE: Elaboración propia.

DONDE:  
D  : Densidad al 12% 

DA  : Densidad Anhidra. 

DV  : Densidad verde. 

Cont. Tg. : Contracción tangencial. 

Cont. Rd. : Contracción radial. 

Cont. Lg. : Contracción longitudinal. 

Cont. Vol. : Contracción volumétrica. 

N          : Número de probetas. 

   : Promedio. 

S12   : Varianza entre árboles. 

 

 

 

S2
2  : Varianza promedio. 

ST2  : Varianza total. 

CV1 %  : Coeficiente de variación entre árboles. 

CV2 %  : Coeficiente de variación promedio. 

CVT %  : Coeficiente de variación total. 

+ q       : Intervalo de confianza para una seguridad   

                Estadística del 95%. 

+ p      : Intervalo de confianza en % para una seguridad  

                            Estadística del 95%. 
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CUADRO  06:  RESULTADOS DE LAS PRUEBAS  DE SIGNIFICANCIA 

PARA LAS PROPIEDADES FÍSICAS. 

PROPIEDADES FÍSICAS 
Haplorhus peruviana Engl. 

SIG. SIGNIFICACIÓN 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.006 *  
DENSIDAD 

(gr/cm3) 

Verde 0.272   
Seca al aire 0.129   
Anhidra 0.055  
Básica 0.400   

CONTRACCIÓN (%) Tg. 0.038 * 
Rd. 0.000 * 
Lg. 0.003 * 
Vol. 0.064  
T/R 0.183  

FUENTE: Elaboración propia. 

* Existen diferencias significativas 

             

GRÁFICO 01:  COMPARACIÓN DE LA CONTRACCIÓN  

 

 

 

 FUENTE: Elaboración propia. 
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CUADRO  07:  VALORES PROMEDIOS DE LAS PROPIEDADES 

FÍSICAS   

PROPIEDADADES FÍSICAS 

ESPECIE 

Haplorhus 

Peruviana Engl. 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.884 

DENSIDAD 

(gr/cm3) 

Verde 1.173 

Seca al 

aire 

1.031 

Anhidra 0.992 

Básica 0.870 

CONTRACCIÓN (%) 

Tg 8.864 

Rd 3.778 

Lg 0.607 

Vol 12.218 

T/R 2.38 

 

  FUENTE: Elaboración propia. 
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4.2 PROPIEDADES MECÁNICAS del Haplorhus peruviana Engl. 

CUADRO  08: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS   

PROPIEDADES N  S1
2 S2

2 ST
2 CV1 (%) CV2 (%) CVT (%) q  p  

COMPRESIÓN 
PERPENDICULAR 
AL GRANO (kg/cm2) 

ELP 

(kg/cm2) 
10 75.71 183.075 78.624 125.047 17.872 11.712 14.770 11.878 15.689 

COMPRESIÓN 
PARALELA AL 
GRANO (kg/cm2) 

ELP 10 282.860356 265.771 590.978 446.441 5.764 8.595 7.470 14.311 5.060 

MOR 10 414.24 780.922 745.380 761.177 6.746 6.591 6.660 24.531 5.922 

MOE x 103 10 102922.7 187581936.360 131082519.442 156193371.405 13.143 10.987 11.993 12023.059 11.538 

FLEXIÓN ESTÁTICA 
(kg/cm2) 

ELP 10 467.00 5860.655 5389.434 5598.866 16.414 15.740 16.043 67.204 14.409 

MOR 10 785.78 11498.457 19695.843 16052.560 13.667 17.888 16.149 94.132 11.998 

MOE x 103 10 91632.35 128517384.366 151676368.799 141383486.829 12.151 13.200 12.744 9951.772 10.666 

DUREZA (kg/cm2) 

Extremos 10 895.7 2969.874 6784.308 5089.004 6.084 9.195 7.964 47.840 5.341 

Rd 10 1056.7 1534.276 1087.777 1286.221 3.707 3.121 3.394 34.385 3.254 

Tg 10 996.3 1664.902 662.148 1107.816 4.095 2.583 3.341 35.819 3.595 

EXTRACCIÓN DE 
CLAVOS (kg) 

Extremos 10 214.1 674.308 397.907 520.752 12.131 9.319 10.661 22.795 10.649 

Rd 10 214.1 1492.288 312.379 836.783 13.744 6.288 10.292 33.911 12.065 

Tg 10 246.5 223.533 1118.303 720.627 6.065 13.565 10.889 13.125 5.324 

CIZALLAMIENTO 
PARALELO 
AL GRANO (kg/cm2) 

Rd 10 142.2 224.624 250.215 238.841 10.540 11.124 10.868 13.157 9.252 

Tg 10 161.9 177.893 63.181 114.164 8.236 4.909 6.598 11.708 7.230 

TENACIDAD (kg-m) 
Rd 10 405.7 48672.447 4137.515 23930.818 54.376 15.854 38.128 193.669 47.734 

Tg 10 452.1 14165.509 16118.179 15250.325 26.325 28.081 27.315 104.481 23.110 

FUENTE: Elaboración propia. 

DONDE: 

ELP  : Esfuerzo Limite Proporcional. 

MOR  : Módulo de Ruptura. 

MOE  : Módulo de Elasticidad. 

Rd : Radial. 

Tg. : Tangencial. 
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CUADRO 09:  RESULTADOS DE LAS PRUEBAS  DE SIGNIFICANCIA 

PARA LAS PROPIEDADES MECÁNICAS. 

PROPIEDADES MECÁNICAS 

ESPECIE 

Haplorhus peruviana  Engl. 

Sig. Significación 

COMPRESIÓN PERPENDICULAR 

AL GRANO (kg/cm2) 
ELP 0.189  

COMPRESIÓN PARALELA AL 

GRANO (kg/cm2) 

ELP 0.771  

MOR 0.467  

MOE x 103 0.346  

FLEXIÓN ESTÁTICA (kg/cm2) 

ELP 0.452  

MOR 0.689  

MOE x 103 0.551  

DUREZA (kg/cm2) 
Extrem. 0.778  

Lados 0.015 * 

EXTRACCIÓN DE CLAVOS (kg) 
Extrem. 0.286  

Lados 0.242  

CIZALLAMIENTO PARALELO AL 

GRANO (kg/cm2) 

Rd 0.528  

Tg 0.143  

TENACIDAD (kg-m) 
Rd 0.009 * 

Tg 0.537  
FUENTE: Elaboración propia. 

* Existen diferencias significativas 

 

CUADRO  10:  VALORES PROMEDIOS DE LAS PROPIEDADES  

MECÁNICAS 

PROPIEDADES MECANICAS 
ESPECIE 

Haplorhus peruviana  Engl. 

COMPRESIÓN 

PERPENDICULAR AL GRANO 

(kg/cm2) 

ELP 

(kg/cm2) 
75.71 

COMPRESIÓN PARALELA AL 

GRANO (kg/cm2) 

ELP 282.86 

MOR 414.24 

MOE x 103 102922.70 

FLEXIÓN ESTÁTICA (kg/cm2) 

ELP 467.00 

MOR 785.78 

MOE x 103 91632.35 

DUREZA (kg/cm2) 

Extremos 895.7 

Rd 1056.7 

Tg 996.3 

EXTRACCIÓN DE   CLAVOS 

(kg.) 

Extremos 214.1 

Rd 214.1 

Tg 246.5 

CIZALLAMIENTO 

PARALELO AL GRANO 

(kg/cm2) 

Rd 142.2 

Tg 161.9 

TENACIDAD (kg-m) 
Rd 4.057 

Tg 4.521 
FUENTE: Elaboración propia. 
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CUADRO  11:  VALORES PROMEDIOS, RANGO Y COEFICIENTE DE   

VARIACIÓN  DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS.     

PROPIEDADES 

 
UNIDADES PROMEDIO 

RANGO 

MÍNIMO MÁXIMO 

1. Flexión Estática Kg/cm²    

1.1 Esfuerzo al Límite Proporcional (ELP)   467,00 319,69 570,66 

1.2 Módulo de Ruptura (MOR)   785,78 491,82 930,89 

1.3 Módulo de Elasticidad (MOE)   91632,35 70965,81 109812,44 

2 Compresión Paralela Kg/cm²    

2.1 ELP   282,86036 254,67 321,07 

2.2 Resistencia Máxima (RM)   414,23685 371,68 446,83 

Módulo de Elasticidad (MOE)   102922,68 79451,03 118334,32 

3 Compresión Perpendicular (ELP) Kg/cm² 75,71 61,07 102,69 

4 Dureza Kg/cm²    

4.1 Extremos  895,74 726,40 1003,34 

4.2 Lados     

4.2.1 Radial  1056,685 821,74 1175,86 

4.2.2 Tangencial   996,303 903,46 1089,60 

5 Cizallamiento Kg/cm²    

6.1  Radial  142,19795 118,80 168,98 

6.2 Tangencial  161,93427 147,49 180,41 

6 Extracción de Clavos Kg    

6.1 Extremos  214,061 171,61 263,32 

6.2 Lados     

6.1.1 Radial  281,0714 210,66 355,94 

6.1.2 Tangencial  246,522 194,31 325,97 

7 Tenacidad Kg-m    

7.1 Radial  405,73 99,10 540,90 

7.2 Tangencial  452,11 131,40 546,90 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

CUADRO  12:  CLASIFICACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y  

MECÁNICAS.  

PROPIEDADES 

ESPECIE 

Haplorhus  peruviana Engl. 

CLASIFICACIÓN 

CONTRACCIÓN (%) 
Volumétrica M 

Relación T/R B 

DENSIDAD BÁSICA MA 

COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO (kg/cm2) M 

COMPRESIÓN PARALELA AL GRANO (kg/cm2) A 

FLEXIÓN ESTÁTICA (kg/cm2) A 

DUREZA (kg/cm2) MA 

EXTRACCIÓN DE CLAVOS (kg) MA 

CIZALLAMIENTO PARALELO AL GRANO (kg/cm2) MA 

TENACIDAD (kg-m) MA 
FUENTE: Elaboración propia. 

 

DONDE: 
         M : Media      A: Alta   MA: Muy Alta B: Baja 
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CUADRO  13:     VALOR Y CLASIFICACIÓN DE LA DENSIDAD    

    BÁSICA  del Haplorhus peruviana  Engl. 

 

PROPIEDADES 

AUTOR 

PRESENTE 

ESTUDIO 
CLASIF. (CATIE, 2004) CLASIF. 

Densidad Básica 

(gr/cm3) 0.87 
MA 

Más de 0.75 
MA 

Muy Alta Muy Alta 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

 

CUADRO  14:       COMPARACIÓN  DE VALORES DEL Haplorhus peruviana 

Engl. CON LA Manilkara bidentata  

 

PROPIEDADES 

ESPECIE 

Haplorhus 

peruviana  

Engl. 

Manilkara 

bidentata 

DENSIDAD (gr/cm3) Densidad Básica 0.87 0.87 

CONTRACCIÓN (%) 

Tg. 8.864 11.01 

Rd. 3.778 6.76 

Vol. 12.218 15.80 

T/R 2.38 2.20 

COMPRESIÓN PERPENDICULAR 

AL GRANO (kg/cm2) 
ELP 75.71 140.00 

COMPRESIÓN PARALELA AL 

GRANO (kg/cm2) 

ELP 282.86 476.00 

MOR 414.24 608.87 

MOE x 103 102922.70 196.239 

FLEXIÓN ESTÁTICA (kg/cm2) 

ELP 467.00 684.154 

MOR 785.78 1204.161 

MOE x 103 91632.35 184.418 

DUREZA (kg/cm2) 
Extrem. 895.7 927.155 

Lados 996.3 1090.98 

EXTRACCIÓN DE CLAVOS (kg) 
Extrem. 214.1 141.18 

Lados 246.5 142.63 

CIZALLAMIENTO PARALELO AL GRANO (kg/cm2) 161.9 135.8 

TENACIDAD (kg-m) 4.52 6.60 
FUENTE: Elaboración propia. 
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CUADRO  15:     CLASIFICACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICO -  

MECÁNICAS CON LA  ESPECIE COMPARADA.      

PROPIEDADES  

ESPECIE ESPECIE 

Haplorhus  

peruviana  Engl. 

Manilkara 

bidentata 

Clasificación Clasificación 

CONTRACCIÓN (%) 
Volumétrica M MA 

Relación T/R B B 

DENSIDAD BÁSICA (gr/cm3) 
Muy Alta Muy Alta 

MA MA 

COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO 

(kg/cm2) 
M MA 

COMPRESIÓN PARALELA AL GRANO 

(kg/cm2) 
A MA 

FLEXIÓN ESTÁTICA (kg/cm2) A MA 

DUREZA (kg/cm2)) MA MA 

EXTRACCIÓN DE CLAVOS (kg) MA M 

CIZALLAMIENTO PARALELO AL GRANO 

(kg/cm2)) 
MA MA 

TENACIDAD (kg-m) MA MA 
   FUENTE: Elaboración propia. 

Donde: 

 M: Media A: Alta MA: Muy Alta B: Baja 

GRÁFICO  02: COMPARACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO 03: COMPARACIÓN DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

GRÁFICO  04:  COMPARACIÓN  DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS 

DEL Haplorhus peruviana Engl. CON EL  Manilkara 

bidentata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia. 
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4.3 RELACIÓN ENTRE LA DENSIDAD BÁSICA Y LAS PRINCIPALES           

PROPIEDADES MECÁNICAS. 

GRÁFICO  05:   RELACIÓN ENTRE LA DENSIDAD BÁSICA Y LA 

COMPRESIÓN PERPENDICULAR (ELP). 

 

 

     FUENTE: Elaboración propia. 

 GRÁFICO  06:   RELACIÓN ENTRE LA DENSIDAD BÁSICA Y LA 

COMPRESIÓN PARALELA (ELP). 

 

 

       FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO  07:   RELACIÓN ENTRE LA DENSIDAD BÁSICA Y LA 

FLEXIÓN ESTÁTICA (MOR). 

 

 

   FUENTE: Elaboración propia. 

 

GRÁFICO  08: RELACIÓN ENTRE DENSIDAD BÁSICA Y LA FLEXIÓN 

ESTÁTICA (ELP) 

 

 

  FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO  09: RELACIÓN ENTRE LA DENSIDAD BÁSICA Y LA 

COMPRENSIÓN PARALELA (MOE) 

 

    FUENTE: Elaboración propia. 

 

GRÁFICO  10: RELACIÓN ENTRE LA DENSIDAD BÁSICA Y LA 

COMPRESIÓN  PARALELA  (MOR) 

 

   FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO  11: RELACIÓN DE LA DESNSIDAD BÁSICA Y LA FLEXIÓN 

ESTÁTICA (MOE) 

 

   FUENTE: Elaboración propia. 

 

4.4 USOS DE LA MADERA  

CUADRO  16:  USOS DE LA MADERA EN BASE A SUS  PROPIEDADES 

FÍSICO – MECÁNICAS. 

 

 

 

 

 

 

 

          FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

ESPECIE USOS 

Haplorus peruviana Engl. Pisos (parquet), maderas de construcción 

estructuras, durmientes, mangos de Herramientas, 

artículos deportivos y carrocerías de vehículos. 

Manilkara bidentata Traviesas, durmientes, construcciones pesadas, 

piezas de puentes, postes, pisos, parquet, chapas 

decorativas, arcos e instrumentos musicales y 

tornería. 
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V. DISCUSIONES 

5.1. PROPIEDADES FÍSICAS 

¶ En el cuadro 05, se deduce que la densidad anhidra es menor que la densidad al 

12 %, y ésta es menor que la densidad verde, por lo tanto se considera que la 

máxima densidad de la madera se da en estado verde y la menor densidad en 

estado anhidro.  

¶ En el cuadro 07, se observa los resultados de las propiedades físico  de la especie 

en estudio, donde se puede apreciar que presenta una densidad básica de 0.870 

gr/cm3, por lo que es una madera altamente pesada, así mismo su relación T/R  

promedio de 2.38%, considerada como baja, lo que manifiesta que es una 

madera moderadamente estable; por otro lado presenta una contracción 

volumétrica media con un valor de 12.22%. Las diferencias de contracción 

volumétrica de especie a especie son explicables conforme lo indican Arroyo 

(1983) y Oliveira, Della & Vital (1988), por la variabilidad de la madera entre 

especies. 

¶ El gráfico 01, demuestra que la contracción tangencial es el doble de la 

contracción radial en la especie estudiada, esta  diferencia se debe según lo 

indica Arroyo (1983) al alto porcentaje de la capa S2 de la madera tardía, la 
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misma que genera que exista una alta contracción transversal  en esta porción, 

además, añade Guadalupe & Raymundo (1999), que la diferencia  de la 

contracción tangencial y radial se debe a la  cantidad de lignina presente  en la 

madera tardía y temprana. 

¶ Las pruebas de significancia entre medias para los datos de las propiedades 

físicas (cuadro 06), nos indican que existe diferencia significativa entre los 

promedios del Haplorhus peruviana Engl., con referencia al contenido de 

humedad, contracción tangencial, radial y longitudinal; esta circunstancia se 

debe conforme lo indican Arroyo (1983), Panshin & De Zeeuw (1980) y Zobel 

& Talbert (1992) por la variación del material desde la médula hacia la corteza, 

es decir, por la presencia de madera juvenil y madura, además por la misma 

anisotropía del material. 

¶ En el cuadro 15, se compara con la especie Manilkara bidentata (Quinilla 

colorada) y presentan valores similares con respecto a sus propiedades físicas.  

5.2. PROPIEDADES MECÁNICAS 

¶ Los resultados de las propiedades mecánicas de la especie en estudio 

(Cuadro10), se puede observar que los valores obtenidos en su mayoría son altos 

y se clasifican en el (Cuadro15), es así que presentan una resistencia mecánica 

que va desde media a muy alta; estas pocas disimilitudes se explican  por la 

variabilidad de la madera entre especies como lo indica Arroyo (1983). 

¶ Las pruebas de significancia entre medias para los datos de las propiedades 

mecánicas (Cuadro 09), nos indican que existe diferencia significativa en la 

dureza de  lados con un valor de 0.015 Kg/cm2, y la tenacidad en la sección 

radial con un valor de 0.009 Kg-m, esto se explica  conforme lo indican, 
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Kretschman (1998), Panshin & De Zeeuw (1980) y Zobel & Talbert (1992), por 

la variación del material desde la médula hacia la corteza, es decir, por la 

presencia de madera juvenil y madura, así como por la presencia de madera 

tardía y temprana resaltando la anisotropía de la madera. 

¶ En el gráfico 05 con respecto a la relación entre la densidad básica y la 

compresión perpendicular (EFL), se puede deducir que a mayor densidad básica 

mayor resistencia. 

¶ En los gráficos 05, 06 y 07, se puede observar la relación entre la densidad 

básica y la resistencia en estado verde; este tipo de regresión demuestra que los 

valores de resistencia mecánica dependen en forma directa de la densidad básica; 

sin embargo esta relación no es muy estrecha tal como lo demuestra el 

coeficiente de determinación (R2), esto se da  por la presencia de madera 

juvenil, madera temprana y madera de reacción; presencia de componentes 

químicos activos, así mismo por la poca lignificación existente en la madera tal 

como lo indica Guzmán (1979). 

5.3. USOS DE LA MADERA DEL Haplorhus peruviana Engl. 

¶ La especie estudiada es de madera dura, cuya aptitud de uso es para pisos 

(parquet), madera de construcción, durmientes, mangos de herramientas, 

artículos deportivos y carrocerías de vehículos porque cumple con los requisitos 

tecnológicos respectivos. 

¶ Por el mismo hecho de que  Haplorhus peruviana Engl. tiene índices de  

resistencia mecánica alta se pueden utilizar como maderas para construcción, 

para estructuras por tener una contracción volumétrica promedio (CV > 12 %). 
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¶ Por otro lado se realizó una comparación (cuadro 16),  con la especie Manilkara 

bidentata, para orientar en parte los usos de la especie estudiada ya que cuentan 

con similares valores de ensayos físicos y mecánicos. 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

1. Haplorhus peruviana Engl. tiene una densidad básica “muy alta” (MA) con 

un valor de 0,87gr/cm3, clasificado como madera dura.  

2. La contracción volumétrica es de 12,22% y la relación de contracción 

tangencial y radial (T/R) 2,38, “baja” (B)  razón por la cual es una madera de 

condiciones estables. 

3. Las propiedades mecánicas de Haplorhus peruviana Engl. determinadas son: 

compresión perpendicular al grano (75,71 kg/cm2) clasificada como “media” 

(M), la compresión paralela al grano (282,86 kg/cm2) y flexión estática  

(467,00 kg/cm2) clasificada como “alta” (A), extracción de clavos (247,22 

kg), cizallamiento paralelo al grano (152,06 kg/cm2) y tenacidad (428,92 kg-

m) clasificada como “muy alta”  (MA). 

4. Las propiedades físico-mecánicas de Haplorhus peruviana Engl.  son 

similares con la especie materia de comparación Manilkara bidentata.  
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5. En base a las propiedades físico-mecánicas determinadas de la especie en 

estudio, los usos son: Pisos (parquet), maderas de construcción, durmientes, 

mangos de herramientas, artículos deportivos y carrocerías de vehículos.  

 

 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar actividades de reforestación con fines de protección y producción de la 

especie nativa estudiada y generar mano de obra para mejorar el nivel 

socioeconómico de los pobladores de la Cuenca del  Mantaro sector (Mariscal 

Cáceres – Anco)  Huancavelica.  

2. Realizar investigaciones  para identificar los factores que determinan la calidad de 

la madera. 

3. Realizar estudios de trabajabilidad (cepillado, moldurado, torneado, taladrado) de la 

madera con la finalidad de tener información tecnológica de la especie estudiada. 

4. Realizar estudios de propagación del Haplorhus peruviana Engl, a fin de forestar y 

reforestar, para industrializarla la madera. 

5. Realizar estudios con la especie estudiada de adaptabilidad en diferentes climas, 

tipos de suelos y altitudes.  
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