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SYLLABUS

PROPIEDADES DE LA MADERA

NOMBRE DEL DOCENTE: ESPERANZA NANCY PULIDO RODRIGUEZ

ESPACIO ACADEMICO (Asignatura):

PROPIEDADES DE LA MADERA

Obligatorio (X ): Bésico () Complementario ( X))
Electivo ( ) : Intrinsecas () Extrinsecas ()

CODIGO: 2154

NUMERO DE ESTUDIANTES:

GRUPO: 421 - 423

NUMERO DE CREDITOS: 3

TIPO DE CURSO: TEORICO |:| PRACTICO |:| TEO-PRAC:

Alternativas metodologicas:

Clase Magistral (X), Seminario (X), Seminario — Taller ( ), Practicas ( X ), Proyectos

tutoriados (X), Otro:

HORARIO:
DiA HORAS SALON
Grupo 421
Martes 6 am — 8 am Lab. biologia
Miércoles l10am -12m 202
Grupo 423
Martes 8am— 10 am Lab. biologia
Miércoles 8am - 10 am 406

Se programaran horarios extra clase en los laboratorios de Maderas y de Biologia, durante todo
el semestre, para realizar el proyecto final de la asignatura, laboratorios de fisica y mecanica de

la madera.




I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (;El Por Qué?)

El proyecto curricular de Ingenieria Forestal de la Universidad Distrital se fundamenta en tres
areas: las basicas, basicas de la ingenieria, e ingenieria aplicada, las cuales responden a las
tematicas de territorio, conservacion, manejo y uso de los recursos naturales. Estas areas tematicas
estan contenidas en el Plan de Estudios de Ingenieria Forestal, dentro del cual se encuentra la
catedra Propiedades de la Madera que se ubica en el ciclo de la ingenieria aplicada, de acuerdo
con lo establecido en el Decreto 792 de 2001, que orientd los ajustes curriculares al sistema de
créditos para las ingenierias. Esta asignatura se fundamenta en los conocimientos y competencias
adquiridas por los estudiantes en las dreas basicas de la ingenieria, la botanica, la taxonomia, la
fisiologia vegetal, la ecologia y la fisica e integra uno de los conocimientos basicos de la tecnologia
e industria forestal, y la ecologia funcional, en las areas que requieran el estudio aplicado de la
madera como tejido funcional de las plantas lefiosas.

La madera es uno de los productos de mayor comercializacion a nivel mundial, su consumo llega
a ser de 3.500 millones m’ anuales '. Este elemento presenta ventajas comparativas en los campos
de la construccion y la industria, con respecto a otros elementos como el hierro y el concreto. Es
un material bésico en la construccién en los paises desarrollados, con importantes avances
tecnologicos frente a otros materiales utilizados en este sector. Es un elemento liviano que posee
un alto grado de resistencia, y su trabajabilidad facilita el dimensionamiento y acomodamiento
para el ensamble de elementos estructurales. Posee importantes propiedades acusticas, térmicas, y
estéticas, que la convierten en un material privilegiado en los mercados, mas cuando se tiene en
cuenta que la madera es un recurso natural potencialmente renovable.

Sin embargo, el desabastecimiento de este recurso natural, su comercio ilegal, el
dimensionamiento a pretension de los aserradores en campo, los defectos generados durante los
procesos de secado y la susceptibilidad que este material presenta frente al ataque biologico y a
la accién del fuego, han llevado al Estado y al sector industrial a proponer una serie de procesos
que impulsen su uso sostenible y eficiente, iniciando con un correcto conocimiento de su
estructura anatomica, de sus propiedades fisicas y de sus propiedades mecanicas, temas
fundamentales que se desarrollan en la catedra de Propiedades de la Madera, en séptimo semestre
del proyecto curricular de Ingenieria Forestal.

En el campo de la ecologia, para entender los procesos ecoldgicos de las comunidades vegetales y
de los ecosistemas, se analizan los rasgos funcionales de las plantas porque explican las relaciones
de las plantas con su entorno fisico y bidtico, se estudian 6rganos estructuras y tejidos de las plantas
que explican su supervivencia y competitividad en diferentes condiciones medioambientales. El
tejido xilematico (madera) es un tejido funcional clave que cumple multiples funciones: soporte
mecéanico de la planta, conduccion o transporte de agua y nutrientes y almacenamiento de
nutrientes y agua (Beeckman, 2016). Los rasgos funcionales medidos en la madera son
considerados como uno de los mas importantes, debido a su incidencia en la estabilidad, defensa,
arquitectura, dindmica hidraulica, almacenamiento de carbono y potencial de crecimiento de las
plantas (Santiago et al., 2004; Jacobsen et al., 2008; Chave et al., 2009).
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Estos temas se constituyen en un objetivo fundamental del estudio de la madera, en donde nosotros
como Ingenieros Forestales fortalecemos este conocimiento y generamos importantes aportes para
entender la dindmica de nuestros bosques y proponer sistemas sostenibles de uso y manejo de
nuestros recursos forestales.

II. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL

Capacitar al estudiante de Ingenieria Forestal en el conocimiento de la madera, de tal forma que pueda
liderar estudios y procedimientos para la determinacion, evaluacion e interpretacion de las caracteristicas y
propiedades de la madera para definir usos especificos, determinar sistemas de control en la
comercializacion y movilizacién de maderas, para estudiar las dindmicas de las especies vegetales dentro
de los parametros de la ecologia funcional, las relaciones ecosistémicas y el cambio climatico, estudios
que se dan en conjunto con las demas areas relacionadas dentro del curriculo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Conocer el conjunto de caracteristicas anatomicas, tanto macroscopicas como microscopicas de la
madera a través de procedimientos estandarizados y aprobados a nivel mundial.

-Estudiar las propiedades fisicas y mecénicas aplicadas al conjunto de las maderas tropicales, conocer los
diferentes métodos para su determinacion a partir de pruebas de laboratorio y su aplicacion en casos
cotidianos de la industria maderera.

-Analizar los principales defectos que se pueden presentar en la madera, estableciendo parametros de
aceptacion o rechazo.

COMPETENCIAS DE FORMACION:

Las competencias planteadas en los reglamentos de la Universidad Distrital son: de contexto, desempeio
y laborales

Contexto: el estudiante estara en capacidad de interpretar y entender la problematica que se presenta con
el uso y consumo de los productos forestales maderables

Desempeiio: El estudiante estara en capacidad de interpretar los elementos anatémicos que le permitira
diferenciar especies comerciales de frecuente uso. Adicionalmente le permitird interpretar como estas
caracteristicas nos permiten entender el comportamiento fisico mecéanico de la madera, realizar analisis
eco fisioldgicos, e interpretar factores del cambio climéatico sobre los ecosistemas forestales.

Laborales: Formar profesionales que desde su desempefio laboral contribuyan a la sostenibilidad de los

recursos naturales del pais dentro de unos criterios de responsabilidad ética y profesional.

CONTENIDO TEMATICO

INTRODUCCION

Se realiza un analisis de la madera como fuente de desarrollo social y econdmico en el contexto mundial
y nacional.

Cual es la importancia del estudio de las propiedades de la madera, ;cudl es el potencial maderero en
Colombia?




CARACTERIZACION ANATOMICA DE LA MADERA

Introduccion. Presentacion y disertacion del tema general de las propiedades de la madera. Interpretacion
de las propiedades comunes a todas las maderas. Definicion y caracterizacion de las maderas desde su
anatomia. Definicion y caracterizacion organoléptica de la madera.

(Existiran diferencias entre las caracteristicas anatomicas de las especies de coniferas y latifoliadas?
(Cuales son y por qué? Se estudia de la estructura microscopica y macroscopica de las maderas de
especies Coniferas y Latifoliadas.

(Qué defectos anatomicos se presentan en la madera y cuales son sus causas? ;Cual es el proceso de
mitigacion de estos defectos? Se interpreta y analizan las normas de clasificacion de estos defectos

PROPIEDADES FiSICAS

Conceptos basicos (Anisotropia, higroscopicidad, polaridad). Contenido de humedad

Densidad. Hinchazones y contracciones. ;Cuales son las relaciones que se dan entre contenido de
humedad, densidad e hinchazones y contracciones? ;Como se explican estas relaciones con las
carcateristicas anatomicas de la madera?

(Cuadles son las propiedades térmicas, acusticas, y eléctricas de la madera? ;Porqué su composicion afecta
estas propiedades? ;Cual es su relacion con las propiedades mecénicas de la madera?

(Qué defectos presenta la madera en cuanto a sus propiedades fisicas y cudles son sus causas? ;Cudl es el
proceso de mitigacion de estos defectos? Se interpretaran y analizaran las normas de clasificacion de
estos defectos

PROPIEDADES MECANICAS

Se definen las Propiedades resistentes y elasticas de la madera. ;Cual es el comportamiento de la
madera cuando se le es sometida a diferentes esfuerzos? ;Cual es la interpretacion fisica y anatomica?

Relacion entre el conjunto de propiedades de la madera y otras areas como la silvicultura, la ecologia, el
fitomejoramiento, la sanidad y la industria forestal.

Determinacion de los usos potenciales de la madera a partir de las diferentes propiedades.

(Cuadl es la relacion entre las propiedades mecénicas de la madera y los defectos? ;Cuadl es el proceso de
mitigacion de estos defectos? Se interpreta y analizan las normas de clasificacion de estos defectos

II1. ESTRATEGIAS
Para el cumplimiento del programa se desarrollaran clases magistrales, con demostracion directa
de los procedimientos en el laboratorio tanto de maderas como de biologia, con el apoyo del
taller de carpinteria.
Los estudiantes participardn en el curso con exposiciones referentes a los distintos campos de
aplicacion de las teorias enunciadas en clase y andlisis de muchos de los fendmenos fisicos y
fisiologicos que se recogeran en las diferentes evaluaciones. Se proponen trabajos grupales para
la Investigacion y argumentacion de teorias planteadas durante el desarrollo de la materia.




Metodologia Pedagogica y Didactica:

Se centra en nticleos conceptuales y resolucion de problemas en proyectos de investigacion en grupos de
estudiantes. Estan centradas en el trabajo didactico de los intereses y las ideas previas de los estudiantes.
Cada unidad didactica requiere determinar y trabajar las ideas previas. Aunque no se intenta inicamente
ensefiar a los estudiantes la metodologia cientifica de cada disciplina implicada, se aplicaran los
procedimientos que siguen los investigadores de la madera.

Horas Horas Horas Total Horas Créditos
profesor/semana Estudiante/semana Estudiante/semestre
Tipo de Curso | TD TC TA (TD + TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas
2 2 2 4 6 3

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.
Trabajo Mediado Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de forma individual a
los estudiantes.
Trabajo Autonomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en distintas
instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio, etc

IV. RECURSOS

Medios y Ayudas:

Practica academica a Florencia, Caqueta

Laboratorio de maderas (6 guias de laboratorio)

Xiloteca

Laboratorio de biologia (10 guias de laboratorio)

Aula virtual “Propiedades de la madera”

Ayudas audiovisuales: Video Beam. Presentacion de imagenes de computador, programas y
software

Carpinteria

Bibliografia especializada

BIBLIOGRAFIA

TEXTOS GUIA

Corothie, H. (1970). Glosario Internacional de Términos Utilizados en Anatomia de Maderas.
Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela. 71p.

Espinoza, N., Leon, W.(2001). Atlas para la Identificacién microscopica de ~ Maderas Latifoliadas.
Universidad de los Andes, Consejo de Publicaciones, Mérida, Venezuela.

Flores, E. (1999). La Planta: Estructura y Funcion. Vol 1 y 2. Libro Universitario Regional. Costa Rica.
367 p.

Klinger, W. Ejercicios de Propiedades Fisicas de la madera. Universidad Distrital FJC.

Kollmann, F. (1959). Tecnologia de la Madera y sus aplicaciones. Tomo I, Madrid, Espafia. 675p.




Londofio, A. (1989). Anatomia de Maderas. Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia. 203 p.

Lopez R, Pulido E, Gonzalez R, Nieto J, y Vasquez M., 2014. Maderas. Especies comercializadas en
territorio CAR. Guia para su identificacion. Bogota. Editorial Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas. 120 p.

Nutsch, W. (2000). Tecnologia de la Madera. Reverté. Espafia

Perlin, J. (1989). A Forest Journey, Londres, Inglaterra. 445 p.

Pulido, E., Otavo, E.,Solérzano J., Mogollon, S., Quintero G., A., Amado, S. Suarez, S. & Ariza J. C.
(2018). Propiedades fisico-mecanicas y uso de 17 especies forestales. Unidad de Ordenacion Fores- tal
Yari-Caguan, municipio de Cartagena del Chaira, departamento del Caquetd. Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia (Corpoamazonia) y Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Bogota D.C.

Stevenson, F. (1993). Anatomia Vegetal. ed. Limusa, México. 209 p.

Vignote, S., Jiménez, F. (1996). Tecnologia de la Madera. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, Madrid, Espafia. 602p.

TEXTOS COMPLEMENTARIOS

Normas Técnicas: NTC, ASTM, COPANT, IRAM, UNE, EN, Manuales de procedimientos PADT
REFORT.

ARTICULOS

Hermoso, E., Fernandez-Golfin, J. I., & Diez, R. (2002). Madera estructural de pino silvestre:
caracterizacion mecanica. Forest Systems, 11(2), 425-440.

Diaz-vaz, J. E., Fernandez, A., Valenzuela, L., & Torres, M. (2007). Madera de compresion en
Pinus Radiata D. Don: I, caracteristicas anatomicas. Maderas. Ciencia y tecnologia, 9(1), 29-43

Melandri, J. L., & Espinoza de Pernia, N. (2009). Wood anatomy of tribe Detarieae and comparison with
tribe Caesalpinieae (Leguminosae, Caesalpinioideae) in Venezuela. Revista de biologia tropical, 57(1-2),
303-319.

Fuentes, S. (2000). Estimacion del punto de saturacion de la fibra (PSF) de las maderas.
Universidad Autonoma Chapingo, Chapingo (Mexico).pp 79-81.

Villegas M. S. & Rivera S. M. (2002) Revision xilologica de las principales especies del género
Eucalyptus L’Herit. cultivadas en Argentina Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata 105
(1), ISSN 0041-8676, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP, Argentina.

Pulido Rodriguez, E. N., Mateus, D., & Lozano, D. 2011. Anatomia xilematica de
Caesalpiniaceae registradas en la Xiloteca de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Revista Colombia
Forestal, 14(2), 145-173.




Salgado- Negret, B., Pulido, E., Cabrera M., Ruiz c., Paz H., (2015) Protocolo para la medicion
de rasgos funcionales en plantas. Pp 37-79. En Salgado Negret, B. (Ed). La ecologia funcional
como aproximacion al estudio , manejo y conservacion de la biodiversidad: protocolos y
aplicaciones. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt.
Bogota, 236 pags.

DIRECCIONES DE INTERNET

Paginas Web:

Aplicacion Especies Maderables de Colombia.
www.itto.com

WWW.CINEp.org.co

www.buildnet.es/ima
www.dainet.de/bfh/inst4/41
http://insidewood.lib.ncsu.edu
http://bio.kuleuven.be/sys/iawa/

Bases de datos Disponibles en la Universidad Distrital:
http://infotrac.galegroup.com/itweb/udistrital
http://iopscience.iop.org/journals/
http://www.scopus.com/
http://www.sciencedirect.com/

V. ORGANIZACION / TIEMPOS
Espacios, Tiempos, Agrupamientos:

Se trabajard una unidad cada cuatro semanas, trabajaremos en pequeiios grupos de estudiantes,
utilizaremos Internet para la comunicacion con los estudiantes para revisiones de avances y solucion de
preguntas (esto considerarlo entre las horas de trabajo cooperativo).

VI. EVALUACION
Como producto de la evaluacion se realizaran examenes formales de caracter cuantitativo, en donde se
contemplan evaluacion de habilidades en la identificacién de maderas, solucion de problemas especificos
que requieren de la aplicacion de conceptos bésicos de las propiedades de la madera. Se disefiaran
distintos formatos especificos de autoevaluacion, coevaluacion y hetero-evaluacion

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE
1* NOTA 1 p 1
Parcial anatomia de la madera 2 mayo 15%
2" NOTA Parcial propiedades fisico mecanicas de la madera 19 junio 15%
3*NOTA | Proyecto 3 julio 15%
4* NOTA |Practica académica 27-28 junio 10%
5* NOTA Laboratorios Todo el 15%
semestre
EXAMEN | Teorico practico 10 julio 30%




ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1.

4

w

Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/practica, oral/escrita.

Evaluacion del desempeiio docente

Autoevaluacion

Evaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.

SEGUIMIENTO. LISTADO ESTUDIANTES GRUPO
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