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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar algunas propiedades fisicas del
estipite de Elaeis guineensis Jacq., en diferentes niveles longitudinales, procedente
de una plantacion con 15 afios de edad, Region Ucayali. Se utiliz6 el método
experimental con enfoque cuantitativo utilizando 167 probetas debidamente
orientadas. La investigacion se ejecutd en el laboratorio del CITE forestal Pucallpa.
Para el andlisis estadistico se utilizé el programa Minitab19; se analiz6 con AV1 tanto
para factor nivel y AV1 para el factor orientacion. Los resultados muestran que el
contenido de humedad saturada fue de 441.13%; el contenido de humedad seca al
aire fue de 17.23%; la densidad saturada fue de 0.96 g/cm3; la densidad basica fue
0.17 g/cm?3; y la densidad anhidra fue 0.38 g/cm?3; La contraccién longitudinal obtuvo
un valor 1.42%. En conclusion, el estipite de Palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq).,

por su densidad puede ser utilizada en contrachapado y construccion.

Palabras clave: Contenido de humedad, contraccién longitudinal, contraccién

volumétrica, densidad, estipite.
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ABSTRACT
The main objective of this research work was to evaluate some physical properties of
the stipe of Elaeis guineensis Jacq., at different longitudinal levels, from a 15-year-old
plantation, Ucayali Region. Using 167 specimens properly oriented at the four cardinal
points (north, south, east and west). The research was carried out in the laboratory of
the International Species Convention (CITEforestal Pucallpa). For statistical analysis,
the Minitab19 program was used; was analyzed with AV1 for both the level factor and
AV1 for the orientation factor. The results show that the saturated moisture content
was 441.13%; air dry moisture content was 17.23%; the saturated density was 0.96
g/cm3; the basic density was 0.17 g/cm3; and the anhydrous density in was 0.38
g/cm3; The longitudinal shrinkage in was 1.42%. Therefore, it is concluded that Elaeis
guineensis Jacq., is a light wood that is very mobile, workable and suitable for use in

carpentry and construction.

Keywords: Moisture content, density, longitudinal shrinkage, volumetric shrinkage.
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INTRODUCCION

Actualmente en el Departamento de Ucayali se viene promoviendo las
plantaciones de Elaeis guineensis Jacq. (Palma aceitera). Las cuales
resultan ser de gran rentabilidad, por ser de alta produccién por hectarea
(Clavo, 2014). Sin embargo, existen plantaciones de mas de 20 afios, que
seran reemplazadas por su baja produccion, es decir cortadas y desechadas;
causando un problema ambiental por la liberacion de CO2 (BCR, 2012).

Sin embargo, la Palma aceitera como lo informa (BCR, 2012) tiene una
produccién de mas de 30 afios; asi mismo, existen plantaciones de distintos
afos establecidas en diferentes distritos de la regién; como es el caso de la
plantacién de 15 afios; establecida en el Distrito de Campo Verde; que debe
ser estudiada para determinar la utilidad del estipite, experimentando
estudios para determinar sus propiedades fisicas y mecéanicas. En tal
sentido; la investigacién aterriza su importancia, en buscar reducir y mitigar
el problema ambiental, definiendo la utilidad adecuada del estipite; dando a
conocer las propiedades fisicas del estipite de Elaeis guineensis Jacq.

El proyecto de investigacion tiene como objetivo general evaluar algunas
propiedades fisicas del estipite de la Palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq)., en diferentes niveles longitudinales, procedente de una plantacion
con 15 afos de edad, Region Ucayali; y como objetivos especificos:
determinar el contenido de humedad, densidad y contraccion longitudinal del
estipite de la Palma Aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), en el nivel basal,

medio y apical.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

Actualmente los cultivos de la Palma aceitera en el Peri aumentaron
en mas de 700%. Peru paso de tener 15 000 hectareas de palma en el afio
2000 a mas de 108 000 repostadas en el 2019. Dicho cultivo fue reportado
gracias al Programa Nacional de Conservacion de bosques para la
Mitigacidn del Cambio Climatico, que el promedio anual de la deforestacion
en los bosques amazédnicos es de 118 077 hectareas entre los afios 2001 y
2014.Y en el 2019, ultimo afio que se tiene reporte, la deforestacion alcanzo
148 426 hectareas. Se estima que en el afio 2030 la deforestacién puede
superar las 350 mil hectareas por afio, ademas explica que la
deforestacion no solo representa la liberacion de carbono, sino también
representa la pérdida de los ecosistemas que se encargan de absorber
carbono de la atmésfera. “Es una doble perdida”, precisa, en la que
también se pierde biodiversidad y se afecta el régimen hidrico (Sierra,

2021).

Se debe poner de conocimiento que la Palma Aceitera (Elaeis
guineensis Jacq.) es una opcién rentable para contrarrestar la degradacion
de los suelos; que no es solo la deforestacion desmesurada; también por la
agricultura migratoria y el desconocimiento del correcto uso de las tierras;
hacen que cada dia se pierdan bosques y se degraden suelos que contenian
fauna y flora; ahora solo quede suelos compactados y completamente

degradados, (BCR, 2012).



Los cultivos de palma aceitera se plantearon como alternativo a la hoja de
coca en Perd, sin embargo, estos sembrios se han convertido también en
causas de destruccion de bosques en la Amazonia. segun (BCR, 2012)
reporta que la Palma aceitera tiene gran potencial y es la mejor alternativa
de produccion; llegando a producir de 3.5 a 6 tn/ha/afio, ademas de generar

una cubierta forestal e ingreso altamente rentable (Clavo, 2014).

En tal sentido, la investigacion pretende resolver las siguientes interrogantes:
General.

e (Cual es el valor de algunas propiedades fisicas del estipite de la
Palma Aceitera (¢Elaeis guineensis Jacq?) a diferentes niveles
longitudinales, procedente de una plantacion con 15 afios de edad,
Region Ucayali?

Especificos.

e ¢ Cual sera el contenido de humedad del estipite de la Palma Aceitera
(Elaeis guineensis Jacg.) en el nivel basal, medio y apical?

e Cual sera la densidad del estipite de la Palma Aceitera (Elaeis
guineensis Jacg.) en el nivel basal, medio y apical?

e ¢ Cual serala contraccion longitudinal del estipite de la Palma Aceitera

(Elaeis guineensis Jacqg.) en el nivel basal, medio y apical?



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

2.1.1. A Nivel Internacional

Srivaro, Matan y Lam (2018) en la investigacion sobre Gradientes de
propiedad en tronco de palma aceitera ( Elaeis guineensis ) encontraron que
la densidad de la madera de palma aceitera a cualquier altura del tronco
disminuye desde la periferia hasta la zona central de la seccién transversal,
y las densidades variaron de 222 kg/m? a 404 kg/m3. Basicamente, los haces
vasculares (fibras, floema, xilema) en el tejido de la madera de palma
aceitera se congestionan en la zona periférica (aproximadamente el 30%) y
disminuyen gradualmente hacia la zona central (aproximadamente el
14%). La fibra es el factor determinante en la densidad de la madera de
palma aceitera. Por lo tanto, la densidad de la madera de palma aceitera
deberia ser menor en la zona central en comparacion con la zona exterior
porque el contenido de fibra en la zona central es menor. Esto podria
deberse a las diferencias en el area de plantacién, la edad del tronco de la
palma de aceite y la posicibn del espécimen de prueba dentro del
tronco. Ademas, el programa de secado utilizado para el proceso de secado
de especimenes de madera de palma aceitera también podria afectar la
densidad de la madera de palma aceitera. El uso de un programa de secado
mas severo podria afectar el colapso de las células del parénquima, lo que
resultaria en un aumento de la densidad de la madera de palma de aceite

debido a que el volumen vacio en el tejido de la madera habia disminuido.



Mosquera-Pino  (2016) en la investigacion denominada:
Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de dos muestras de
palma chonta en el municipio de Tado, Choco, Colombia, da a conocer los
resultados obtenidos en los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas
de segmentos del estipe de palma memé Wettinia quinaria (ml) y palma
barrigona Iriartea deltoidea (m2). Los ensayos fisicos y mecanicos se
llevaron a cabo con base en la metodologia estipulada en la Norma América
ASTM D 143-2000, método de prueba a flexion para probetas de pequefias
dimensiones y las Normas Técnicas Colombianas (NTC), siendo estos
contenidos de humedad, contraccién y densidad para el ensayo fisico y
flexiobn estatica y comprension paralela para el ensayo mecénico. Los
resultados mostraron que la densidad fue de 1,34 g/cm? para la muestra uno
(m1) y 1,36 g/cm? para la muestra dos (m2), siendo las dos palmas maderas
clasificadas como muy pesadas. El médulo de roptura fue de 1640,3 kg/cm?
y 1547,22 kg/cm? lo que las clasifica como flexion alto, teniendo ambas
muestras una dureza muy baja por debajo de 200 kg de comprensién de los
lados. El presente estudio pretende aportar elementos necesarios para
conocer el comportamiento fisico y los niveles de resistencia en la madera
de palma memé y palma barrigona, como una contribucion al conocimiento
tecnoldgico de las especies de palmas utilizadas de manera tradicional por
las comunidades negras del Alto San Juan.

Fatomer (2013), en su investigacion “Evaluaciones de algunas
propiedades fisicas para la palma de aceite como recurso alternativo de
biomasa”, investigo el contenido de humedad (CH), la densidad y la cantidad

de extractos a lo largo de la altura, de un tallo de palma aceitera de 32 afios;



Los resultados mostraron que el MC del tallo de la palma aumenté desde el
exterior hacia la seccion interna, mientras que la densidad disminuye. A lo
largo de la altura del &rbol, se encontr6 que el MC aumentaba desde el fondo
hasta la Parte media, pero ligeramente disminuida hacia la parte superior.
Se obtuvo una tendencia inversa para la distribucién de densidad a lo largo
de la altura del arbol.

Lopez (2017), en su investigacion “Caracterizacion de las
Propiedades Fisicas y Mecénicas en la Seccion Transversal del Tronco de
la Palma real Roystonea regia (kunth) o. F. Cook” tuvo como objetivo estudiar
importantes propiedades fisicas y mecanicas del tronco de una palma real
(Roystonea regia) de 15 afios de edad (Com. Pers.), obtenida en
Bucaramanga, Colombia. Los ensayos fueron realizados a diferentes alturas
en el tallo de la palma (es decir, seccion apical, medial y basal) y posiciones
laterales (tales como centro, intermedio y periferia). Todas las propiedades
(fisicas y mecanicas) analizadas, se incrementan con la distancia transversal
desde el centro del tronco, debido a la distribucion de las fibras de
esclerénquima hacia la periferia. Los resultados de la densidad obtenidos
fueron los siguientes: en estado saturado de 0,669 g/cm? * 0,024 g/cm?;
secado en aire de 0,628 + 0,096 g/cm?y secado por horno de conveccion de
0,516 g/cm® + 0,017 g/cm3. En cuanto a las propiedades mecanicas, se
obtuvo que la resistencia a la compresion y a la tension paralela al grano
promedio son de 44,77 + 3,57 MPa y 38,96 + 4,46 MPa, respectivamente,
con un modulo de elasticidad de 2878,469 + 701,502 MPa a tension y

4156,58 + 318,133MPa a compresion (Lopez S. , 2017).



En la investigacion realizada por Caceres (2018) sobre propiedades
fisicas del balsamo (Myroxylon balsamum L. Harms) la densidad basica es
de 0,78 g/cm® y en las contracciones: tangencial 6,52%; radial 4,16%;
transversal 9,97%. La madera de balsa suele tener una densidad de 100
Kg/m? a 170 Kg/m3, pero puede variar de 50 Kg/m? a 410 Kg/m?3 (Francis,

2006).

2.1.2. A nivel nacional

Manrique M., (2015) propone en su investigacion “Carbono
Almacenado En La Biomasa Aérea En Plantaciones De Palma Aceitera
(Elaeis Guineensis Jacq.) En Shambillo-Aguaytia”; el cual tuvo como objetivo
principal estimar el carbono almacenado en la biomasa aérea de
plantaciones de palma aceitera y asi generar informacion técnica cientifica
para la elaboracion de proyectos de comercializaciéon de créditos de carbono,
en el marco del Protocolo de Kyoto; donde se evaluaron 5 plantaciones de
edades diferentes en el ambito del Valle de Shambillo en la regién Ucayali,
en plantaciones de palma aceitera con afios de establecimiento 6, 9, 11, 12
y 13. Asimismo se determiné la ecuacion alométrica (modelo de biomasa):
Biomasa = 0.0428 Edad 0.6749 Altura total 0.5891, con el fin de estimar la
biomasa especifica para la especie de palma aceitera en funcion a la
informacion levantada mediante inventarios en el Valle de Shambillo, dicha
ecuaciéon fue elaborada en base a 15 palmeras de diferentes zonas con
similares condiciones ambientales. De los resultados, se puede concluir que
la plantacion de 13 afios de edad, presentd una mayor acumulacion de
carbono almacenado en la biomasa aérea. Los flujos de carbono para cada

uno de las plantaciones fluctuaron desde 1.07 a 5.42 tC/ha/afio. Este sistema



resultd el mas rentable para esta actividad con un ingreso anual aproximado
de US$ 43.03 ddlares americanos, por tCO2 /ha/ afio.

Las propiedades fisicas de Heteropsis flexuosa con corteza y sin
corteza presentd un Contenido de Humedad de 129% y 80%; Densidad
Basica de 486 kg/m?y 635 kg/m?3; y Contraccién Volumétrica de 12,70% y
5,36%. Thoracocarpus bissectus presenté un Contenido de Humedad de
244% y 116 %; Densidad Basica con 325 kg/m3y 559 kg/m?; y Contraccion
Volumétrica con 11,70% y 5,10%. Desmoncus polyacanthos sin corteza
presenta un Contenido de Humedad de 191%; Densidad Basica con 365

kg/m3; y Contraccién Volumétrica con 5,10% (Guevara Aguilar, 2011)

. Planteamiento tedérico del problema
2.2.1. Especie

Cortes (2009), afirma que la clasificacién botanica de la palma aceitera es:

Division : Faner6gamas
Tipo : Angiosperma
Clave : Monocotiledéneas
Orden : Palmales

Familia : Palmaceae

Tribu : Cocoinea

Género : Elaeis

Especie X guineensis y oleifera



a) Descripcion de la especie Elaeis guineensis Jacq

La palma aceitera es una planta perenne, cultivada por su alta
productividad de aceite. La especie tiene tres variedades: Dura, tenera y
pisifera; de ellas la variedad tenera es la que se utiliza comercialmente para
la extraccién del aceite y es un cruce entre las otras dos variedades. La
palma africana es una especie minoica que produce inflorescencias
masculinas y femeninas por separado (ciclos femeninos y masculinos
alternos de manera que no ocurren autofecundaciones) (Cortes, 2009).

Con el concurso de polen de otras plantas vecinas, una inflorescencia
femenina se convierte en un racimo con frutos maduros, de color rojo
amarillentos, después de cinco meses a partir de la apertura de las flores. El
namero de racimos y de hojas producidas por palma por afio es variable, de
acuerdo a la edad y a los factores genéticos. A la edad de cinco afios, se
espera que una palma produzca catorce racimos por afio, con un peso
promedio de 7 kg. /racimo; a los ocho afios se estima que el nUmero de
racimos producidos es de ocho con un peso de 22 kg. cada uno (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, 2010).

b) Importancia del aceite de palma

Asi mismo MAG (2010) dice que el aceite de palma es un alimento
natural que se viene consumiendo desde hace 5.000 afios. Se refina sin
necesidad de disolventes quimicos, por lo que se reduce el riesgo de
contaminacion por residuos. El aceite de palma contiene iguales
proporciones de acidos grasos no saturados, conteniendo alrededor del 40%
de acido oleico (no monosaturado), 10% de acido linoléico (no polisaturado),

44% de acido palmitico (saturado) y 5% de acido estearico (saturado).



Este aceite es una fuente natural de vitamina E, tocoferoles y tocotrienoles
y el aceite de palma sin refinar también es una fuente importante de vitamina
A.

c) Habitat

Por su parte Colmeiro (2018) afirma que es una planta propia de la
region tropical calurosa (selva humeda tropical célida), crece a altitudes por
debajo de los 500 msnm, aunque se desarrolla bien en regiones pantanosas.
En ocasiones sufre graves enfermedades que la marchitan.

Sufre la invasion de plantas parasitas, especialmente enredaderas
gue logran estrangularla hasta matarla. Sus frutos alimentan a muchas aves,
mamiferos arboricolas, voladores y rastreros, asi como gran variedad de
entomofauna. Sus troncos y penachos albergan diferentes animales
permanente o transitoriamente (Colmeiro, 2018).

d) Ecologia

El aceite de palma se encuentra en la mayoria de los productos del
supermercado; esto lleva a una gran demanda por parte de grandes
industrias de todo el mundo que impulsa “la destruccion a gran escala de
bosques” en lugares como Sureste Asiatico (Indonesia y Malasia), asi como
Africa Central (Guinea y Nigeria) (Colmeiro, 2018).

El principal problema es que talan o incluso queman miles de
hectareas de bosque para plantar en su lugar la palma de aceite y asi
abastecer a todas las empresas interesadas (Colmeiro, 2018).

El quemar o talar arboles para poder plantar el aceite de palma ha
llegado a un grado en que paises como Indonesia la prohiban en ciertas

partes, pero desgraciadamente es tanta la avaricia que la plantan
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ilegalmente por medio de un gobierno corrupto e incluso se ha convertido en

el nuevo oro verde de Asia (Colmeiro, 2018).

2.2.2. Propiedades fisicas de la madera
Las caracteristicas fisicas de la madera mas importantes para la
construccion son: el contenido de humedad, la higroscopicidad, la merma,
la densidad, la dureza, la tendencia a curvarse, etc (TKNIKA, 2019).

El conocimiento de dichas caracteristicas es muy importante para
poder utilizar el material adecuado. En las fichas técnicas de las maderas
figuran ciertas caracteristicas fisicas como la densidad, la dureza, la
tendencia a curvarse y la movilidad (Centro de Innovacion para la Formacién
Profesional, 2018).

a) Densidad

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen. La masa y el
volumen de la madera estan muy relacionadas con el contenido de agua, por
lo que es imprescindible medir siempre la densidad en condiciones
concretas. Normalmente, se mide con una humedad del 12%. La densidad
es una caracteristica propia de cada tipo de arbol. Generalmente, la
densidad de las especies coniferas que se utilizan normalmente en la
construccioén suele ser de entre 400 kg/m?3y 550 kg/m? (Centro de Innovacioén
para la Formacién Profesional, 2018).

En ocasiones, segun el uso, suele convenir utilizar maderas ligeras,
como en el caso del transporte o para empacar. Sin embargo, otras veces el
cliente suele preferir maderas robustas y pesadas, como en el caso de los

muebles (Centro de Innovacion para la Formacion Profesional, 2018).
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Segun la densidad las maderas se clasifican de la siguiente manera

(Centro de Innovacion para la Formacion Profesional, 2018):

Tabla 1.
Clasificacion de la madera segun la densidad.
Clasificacion Densidad (Kg/m?3) Ejemplos
Madera ligera <500 Balsa
Madera medio ligera 500-599 Abeto, cedro y aliso
Madera de peso medio 600-699 Pino insignis
Madera pesada 700-799 Haya y roble
Madera muy pesada >800 Elondo y Wenge

Nota. Los datos son proporcionados por Manual Técnico de Formacién para la
Caracterizacion de Madera de uso Estructural, (Centro de Innovacién para la Formacion
Profesional, 2018).

b) Tendencia a curvarse y movimiento de la madera

Si se modifica el contenido de humedad, también cambian las
medidas de la madera. Cuando dicho contenido aumenta, se hincha; cuando
disminuye, encoge o merma. Los cambios de humedad y volumen de la
madera se miden mediante el coeficiente de contraccion volumétrica. Los
cambios de medidas de la madera suelen ser en tres direcciones. La
dimensiéon de la madera puede cambiar entre un 2% y un 10%, cuando se
dan esos movimientos. El mayor cambio de medidas suele ocurrir en sentido
tangencial; en sentido radial, suele ser del 60 % del radial; y en sentido
longitudinal, no es méas que un 2 % del tangencial. Los movimientos que se
dan en una contraccion radial y tangencial hacen que se curve o tuerza la

madera (Centro de Innovacion para la Formacion Profesional, 2018).
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Figura 1.
Cambio volumétrico de la madera de la madera

Nota: Manual Técnico de Formacion para la Caracterizacion de Madera de uso Estructural,
(Centro de Innovacioén para la Formacién Profesional, 2018).

Segun el coeficiente de contraccion volumétrica las maderas se clasifican

de la siguiente manera:

Tabla 2.
Clasificacion de la madera segun el coeficiente de contraccion volumétrica.
Clasificacion Coeficiente de contraccion volumétrica Ejemplos
Maderas muy estables <0,35 Balsa, nogal y teka
Maderas estables 0,35-0,45 Iroko y cerezo americano
Maderas semi-movibles 0,45-0,5 Pino y roble
Maderas movibles 0,5-0,6 Haya y encina
Maderas muy movibles >0,6 Eucalipto

Nota. Proporcionados por Manual Técnico de Formacién para la Caracterizacién de Madera de uso
Estructural, (Centro de Innovacioén para la Formacion Profesional, 2018).

c) Anisotropia

Casi todas las propiedades de la madera difieren en las tres
direcciones béasicas de anatomia de la madera (axial, radial, tangencial).
La direccion axial es la direccién de crecimiento del arbol (direccion de las
fibras) (Centro de Innovacién para la Formacion Profesional, 2018).

La radial es perpendicular a la axial, es la direccion de los radios y
corta al eje del arbol. La direccién tangencial es paralela a la radial, en la
direccion de la fibra y cortando los anillos anuales (Centro de Innovacion para

la Formacién Profesional, 2018).



13

d) Higroscépicidad
Es la capacidad de la madera para absorber la humedad del medio

ambiente (Centro de Innovacion para la Formacién Profesional, 2018).

Figura 2.
Ejemplo de higroscopia en la madera.
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Nota: Tecnologia de la Madera. Obtenido de Propiedades de la Madera. (Tuesta, 2018).
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Dependiendo del tipo de madera y de su punto de saturacion, el
exceso de humedad produce hinchazoén. La pérdida de humedad durante el
secado la madera contrae las fibras diferentes en las tres direcciones, la
contraccion axial es la menos afectada (promedia el 0,3%, segun las
especies), la contraccién tangencial (paralelo a los anillos de crecimiento) es
aproximadamente el doble de la radial (en paralelo a los rayos) (Tuesta,

2018).

2.2.3. Métodos de determinacién de las propiedades fisicas

o Contenido de Humedad. La norma técnica peruana (NTP 251.010),
define al contenido de humedad como la cantidad de agua presente en la
madera referida su peso anhidro 6 hiumedo. Existen dos métodos para
determinar el contenido de humedad (CH°) siendo el secado en estufa y el
de extraccién con disolventes, este Ultimo se utiliza exclusivamente para

maderas con sustancias volatiles, mientras que el primero son para maderas
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que no presenta sustancias volatiles. Por ello se necesita obtener el peso
hamedo y el anhidro, para luego mediante la ecuacion correspondiente,
determinar el contenido de humedad (Quispe, 2016).
o Densidad (NTP 251.011), define que los métodos estan en funcion
al contenido de humedad de las muestras, siendo: densidad saturada, seca
al aire y anhidra, cuyo proceso consiste en determinar el peso de la probeta
y el volumen (Quispe, 2016).
. Contraccién (NTP 251.012), debe tomarse una orientacion de las
probetas en el plano del corte radial y tangencial, con el eje longitudinal
paralelo a la direccion de las fibras, para luego tomar mediciones en ambos
planos en condicion humeda y seca al horno. La contraccion se determina

en las tres dimensiones (tg, rd y Ig) y volumétrica (Quispe, 2016).

2.2.4. Contraccion e hinchamiento de la madera

INFOR (2008), reporta que es preciso insistir una vez mas que
mientras la madera permanece en estado verde y hasta que alcanza el
punto de saturacién de las fibras, es decir al secar desde verde hasta un
contenido de humedad de 28%, sus dimensiones originales deben
mantenerse constantes.

La contraccion se define entonces como al “reduccion de
dimensiones de una pieza de madera, causada por la disminucién del
contenido de humedad, a partir del punto de saturacion de las fibras”.
Esta contraccion, que corresponde a una propiedad inherente a la madera
como material celulésico, se debe a la disminucion de tamafio que
experimentan las paredes de las fibras la que se designara como

“contraccion normal” (INFOR, 2008).
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Para facilitar la descripcion del desarrollo de este fenbmeno, el
analisis siguiente se efectuara tomando como referencia la figura 3, el cual
presente contraccion normal hasta un contenido de humedad de 0%.
Conviene recordar que el contenido de humedad que se considera,
representa un promedio para toda la pieza, existiendo siempre en mayor o
menor grado una cierta gradiente de humedad durante el secado, segun la
cual, el centro o corazén de la madera esté regularmente mas hiumedo que

la superficie (INFOR, 2008).

Figura 3.

Ejemplo que muestra el desarrollo de la contraccion normal tangencial de una pieza de
madera, Tepa (Laurelia philippiana) de dimension original de 10 cm al secar desde el
estado verde hasta sequedad completa.
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Nota: Contraccién Colapso y Juego de Maderas Chilenas. Obtenido de Boletin Informativo
N° 27, (INFOR, 2008).

2.2.5. Juego de la madera

La madera una vez puesta en servicio, se encuentra sometida a
continuos cambios de su contenido de humedad, debido a las fluctuaciones
atmosféricas. Este hecho provoca cambios dimensionales, contracciones e
hinchamientos sucesivos, que constituyen lo que se conoce como “juego”.
En chile, este fendbmeno se conoce también como “trabajo” y como

“‘movimiento” de la madera, pero se adoptara el término “juego” por ser éste



16

el que ultimamente se ha aceptado en reuniones internacionales de

normalizacion (INFOR, 2008).

2.2.6. Planos de observacion de la madera

Para la observacion de las caracteristicas anatdmicas de la madera
es necesario conocer los diferentes planos o superficies en donde se
observan las mismas. Estos son los llamados planos de observacién o
planos de corte de la madera (INFOR, 2008).

Estos ultimos son el plano de corte radial y el plano de corte
tangencial. También son conocidos con el nombre de seccion transversal,

seccion radial y seccion tangencial (INFOR, 2008).

Figura 4.
Obtencién de los Planos de Corte en la Madera.
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Nota: Anatomia de la Madera. Obtenido de Universidad de los Andes, (Leén, 2001).

a) Plano Transversal

Es el que se obtiene al hacer un corte perpendicular al eje longitudinal
del tallo o muestra de madera (Figuras 5, 6). Es el plano observado en los
extremos de las trozas o en un tocon (Leon, 2001).

En este plano se observan los anillos de crecimiento y sus
caracteristicas: ancho del anillo, porcentaje de madera temprana y madera

tardia y tipo de transicion entre las mismas. Si los radios son lo
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suficientemente grandes se observan como lineas que cruzan los anillos de
crecimiento en angulo recto.

Otros elementos macroscopicos que se observan en esta seccion son
el tipo de porosidad, agrupacion y disposicion, contenido y tamafio de los
poros, tamafio de los radios, tipo de parénquima, presencia de conductos
longitudinales, presencia y tipo de estructuras an6malas como floema
incluso, textura, color de la madera y transicion que existe entre albura y

duramen (Ledn, 2001).

b) Plano radial

Se obtiene al hacer un corte paralelo al eje longitudinal del tallo o
muestra (corte longitudinal) en donde el mismo es paralelo a los radios o
perpendicular a los anillos de crecimiento (Figura 5, 6). A nivel macroscopico,
en el plano de corte radial, se observa el tamafio de los radios, tipo de grano

y el lustre o brillo de la madera (Ledn, 2001).

C) Plano tangencial

Se obtiene al hacer un corte paralelo al eje longitudinal del tallo o
muestra (corte longitudinal) en donde el mismo es perpendicular a los radios
o0 tangente a los anillos de crecimiento (Figura 5, 6) (Leon, 2001).

En este plano, a nivel macroscopico, se observa la presencia de rizos,
conductos transversales, magnitud de las lineas vasculares, tipo de grano y
lustre o brillo de la madera (Ledn, 2001).

Los radios son visibles, a nivel macroscopico soélo si son de tamafio

mediano a grande y se presentan como pequefias lineas oscuras que se
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extienden en la direccién longitudinal. La longitud de esa linea representa la

altura del radio (Le6n, 2001).

Figura 5.
Porcion de un tronco en donde se muestran la seccion transversal, radial y tangencial.

Nota: Anatomia de la Madera. Obtenido de Universidad de los Andes, (Le6n, 2001).

2.2.7. Propiedades especiales de la madera
a) Acustica

La velocidad del sonido en fibra de madera en paralelo alcanzados
4000-6000 m/s, transversal a la fibra est4 a s6lo 400 a 2000 m/s (Leon,
2001).

Los pardmetros que mas influyen en la velocidad de la densidad
sonora son la elasticidad, longitud de la fibra y su angulo, contenido de
humedad y defectos en la madera como nudos o grietas. Algunas maderas
por sus excelentes propiedades acusticas se usan para fabricar instrumentos

musicales y otras como material de aislamiento acustico (Leon, 2001).

Figura 6.
Instrumento musical fabricado teniendo como materia prima — Madera.

i

Nota: Tecnologia de la Madera. Obtenido de Propiedades de la Madera, (Tuesta, 2018).
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Particulas con una densidad de &rea de 15 a 20 kg/m lograr un

aislamiento de sonido desde 24 hasta 26 dB.

Con mediciones de sonido (tomografia acustica) se prueba el médulo

de elasticidad dinamico en el control de calidad de la madera y para

diagnosticar el estado de los &rboles en pie, (Tuesta, 2018).

b)

Térmica

La madera debido a su porosidad es un mal conductor del calor y

por lo tanto limitada como aislante térmico. El punto de inflamacion de la

madera es de 200 °C a 275 °C, (Tuesta, 2018).

2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Anisotropia. Cambios dimensionales, siendo asociado a defectos
como deformaciones y grietas (Asociacion de Investigacion de las
Industrias de la Madera, 2009).

Calidad de la Madera. Atributos que hacen que la madera sea
apropiada para ciertos usos o aplicaciones (Ledn, 2001).

Contenido de Humedad. Relacidén que existe entre el peso de agua
contenida en la muestra en estado natural y el peso de la muestra
después de ser secada en el horno a una temperatura entre los 105°-
110° C (Caballero, 2018).

Contraccion de la Madera. Perdida de agua en las paredes
celulares, teniendo un cambio mas notorio en el eje tangencial

(Hidalgo , 2015).
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Densidad. Magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia o un objeto solido. (Taylor,
2020).

Dimensiones. Magnitud que, junto con otras, sirve para definir un
fenémeno fisico; especialmente, magnitud o magnitudes que se
consideran en el espacio para determinar el tamafio de las cosas.
(Ledn, 2001).

Estipite. Se llama estipite cuando el tronco de un arbol no da ramas
laterales (Gonzales, 2017).

Higroscopicidad. Capacidad de los materiales para absorber la
humedad atmosférica. (Asociacion de Investigacion de las Industrias
de la Madera, 2009).

Palma aceitera. Planta tropical considerada como uno de los cultivos
oleaginosos més eficientes del mundo (JUNPALMA, 2019).
Propiedad Fisica. Es cualquier propiedad que es medible,
usualmente se asume que el conjunto de propiedades fisicas define

el estado de un sistema fisico (Bunge, 2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Meétodo de investigacion

3.2

3.3

El método que se utilizd fue experimental; con enfoque Cuantitativo,
se utilizé la recoleccion de datos para probar la hipétesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias (Naupas, 2018). Asi mismo fue cuantitativo
porque la investigacion es secuencial y probatorio, cada etapa precede a la

siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos (Hernandez, 2017).

Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacién

La poblacién estuvo conformada por 143 individuos de palma,
procedentes de una plantacion de 15 afios de edad, seleccionadas de un
area de 10000 m?, ubicada en el Caserio Ciudad de los Incas; CFB Km 51
Margen Izquierdo, Interior. 5 Km. — Distrito de Campo Verde.

3.2.2 Muestra.

La muestra fue probabilistica con una seguridad estadistica del 95%
y un intervalo de confianza de 15%, de acuerdo a la Norma COPANT, 458,
1972 y la Normas NTP 251.002 (citados por Aguirre, 2009 & Salvador, 2010);
conformada por 05 estipites de Elaeis guineensis Jacq (Palma aceitera); y
167 unidades experimentales.
Procedimientos de recoleccion de datos
3.3.1 Obtencion del estipite

Una vez seleccionado los estipites de las palmeras del Caserio

Ciudad de los Incas e inmediatamente se procedi6 al tumbado de las
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palmeras al ras del suelo, tiendo en cuenta el estado fitosanitario de dichas

palmas.

3.3.2 Seccionado, fumigado y codificacién de rodajas
Los estipites fueron seccionados por niveles (Basal, Medio y Apical)

para ser fumigadas con solucion fungicida e insecticida (a4cido bdrico) toda
la superficie de la corteza incluyendo los extremos (NTP 251.009, 2016),
siendo un total de 6 rodajas por estipite, las rodajas fueron codificadas por
orientacion cardinal, niveles longitudinales y nimero de Palma de donde
fueron sacadas ( AA1 MA1 BAl, AA2 MA2 BA2, AA3 MA3 BA3, AA4 MA4
BA4, AA5 MA5 BAS), para elaborar las probetas para los ensayos de las
propiedades fisicas de la madera, se siguio el esquema de trozado como se

muestra en la Figura 7 y Figura 8 (Tomado de la Norma ISO 4471 — 1982).

Figura 7
Esquema de trozado del estipite.

1.30m U3

Trozas para ensayos fisico - mecénicos
el l |1m

L ‘

R1 A1 M1 R2 A2 M2 R3 A3 M3
| 150em | |15]10|10| | 150em | |15 10| 10| | 150 em | |15|10]10]

R1, R2 y R3= Rodajas transversales para probetas de propiedades fisicas_]

A1, A2 y A3= Rodajas transversales para material de estudios anatémicos

M1, M2 y M3= Rodajas o discos para muestras de la seccién transversal del fuste
T1, T2 y T3 = Trozas para probetas de propiedades mecanicas

Nota: Protocolo De Campo Para La Seleccion Y Coleccion De Muestras Para La Caracterizacion
Anatomicas Y De Propiedades Fisicas, Mecanicas, Quimicas y Tecnologicas De La Madera. Obtenido
de Asociacion Para La Investigacion y Desarrollo Integral — AIDER, tomado de la Norma ISO 4471
— 1982 (citado por Salvador, 2010).
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Figura 8.
Seccionado del estipite de la troza para la obtencién de rodajas.

Nota. La figura muestra el proceso de tumbado y seccionado en campo, de acuerdo al
esquema de trozado del estipite que sefiala la figura 8.

Figura 9.
Seccionado del estipite para la obtencion de rodajas.

Nota. La figura muestra el proceso de seccionado en campo, para la obtencion de rodajas
de acuerdo a los niveles como muestra la figura 9.

Las rodajas obtenidas del estipite, fueron trasladados al CiteForestal
para la obtencion discos transversales debidamente embalados con cinta

film.
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Figura 10.
Traslado de rodajas.

3.3.3 Obtencion de probetas

Las cuales fueron cortadas empleando el método cruciforme para la
preparacion de probetas; para los ensayos de las propiedades fisicas y
caracterizacion anatémica de la madera, obteniendo en total 167 probetas
(Norma UNE-EN 384), (Norma ASTM D-5536-99) citado por (Salvador,

2010) cémo se observa en la Figura 11y 12.

Figura 11.
Método de corte cruciforme de rodajas.
N
i
3
B
1]
0 4]3[2[1.1]2]3|4 E
1
2|
=
[ 4|
S

Nota: Tomado de la Norma ISO 4471 — 1982, (Salvador, 2010).
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Figura 12.
Utilizacién del método de corte cruciforme de rodajas para la obtencion de las probetas.

Siguiendo una orientacion de los estipites al norte, sur, este y oeste
(brdjula, plumbn) como se observa en la Figura 12.
El seccionado de las muestras fueron en sentidos cardinales: Radial,
Tangencial y Longitudinal; obteniéndose muestras de 3 cm x 3 cm x 10 cm.

(Figura 13). De acuerdo a la norma NTP 251.011.

Figura 13.
Dimensiones de las probetas.
3cm
10cm
3cm

Figura 14.

Dimensionado de las probetas.

Nota. Las medidas fueron tomadas de la figura 14.
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3.3.4 Codificacion de probetas

Se codifico cada probeta de acuerdo a los niveles (A: Apice; M: Medio
y B: Base) y orientacion (N: Norte; S: Sur; E: Este y O: oeste) de donde fueron
sacados ejemplo: Apice, medio, basal del estipite 1 (NA1 NM1 NB1, SA1
SM1 SB1, EA1 EM1 EB1 y OA1 OM1 OB1); como se observa en la Figura

15; para luego ser codificadas.

Figura 15.
Dimensionado de las 167 Probetas.

Nota. Las probetas fueron dimensionadas en el area de carpinteria del Citeforestal Pucallpa.

3.3.5 Evaluacion de las probetas.

Para la evaluacion de datos se realizé los siguientes pasos:
a. El recabado de datos comenzé una vez realizado lo sefalado
anteriormente; en donde se procedié a tomar medidas sistematicamente
hasta que alcancen la condicion de equilibrio con el medio.
b. Las medidas se tomaron con la ayuda de un Vernier digital y el peso
con una balanza analitica. Ademas, los instrumentos fueron los mismo que

se utilizaron desde el inicio hasta el final de la toma de datos.
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C. El peso y las medidas que se tomaron, fueron para cumplir con los
objetivos, como son el Contenido de humedad, Densidad y Contraccion

volumétrica.

Figura 16.
Almacenamiento de las probetas.

Nota. Luego de la toma de datos; todas las probetas fueron almacenadas en estante
separados para que felicite la circulacion del aire, en donde alcanzaron su condicién

de equilibrio.
d. Luego de que las probetas alcanzaron su condicion de equilibrio, se
procedi6 a ser introducidas al horno, el cual después de ser cerrado se dejo
a una temperatura inicial de 40 °C (Antes de ponerlo al horno se peso y se
volvié a medir) para ser subido cada 24 horas 20 °C, durante 3 dias, hasta

llegar a 103 °C +/-2 °C; los datos fueron recabados hasta alcanzar su

condicion seca al horno.

Figura 17.
Inicio del secado al horno.
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e. Luego de que las probetas alcanzaron su condicion seca al horno, en
donde no presente variacion en cuanto al peso y medida; se procedio a

tomar sus respectivos datos con el vernier digital y la balanza analitica.

Figura 18.
Vernier Digital (Izquierda) y balanza analitica (derecha), instrumentos o equipos utilizados
para la presente investigacion.

3.3.6 Determinacion del contenido de humedad.
Para calcular el contenido de humedad de las probetas se utilizé la
NTP 251. 010:
a) Contenido de humedad saturada.
Ph - Psh

CH () = x 100
Psh

Donde:
CH (%) = Contenido de humedad saturada.
Ph = Peso humedo o saturado (%).

Psh = Peso seco al horno (%).
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b) Contenido de humedad seca al aire.

Psa - Psh
CH (%) = X 100
Psh

Dénde:

CH (s) = contenido de humedad en condicion seca al aire (%).
Psa = peso seco al aire (%).

Psh = peso seco al horno o anhidra (%).

3.3.7 Determinacion de la densidad.
La densidad se calcul6 segun lo establecido en la NTP 251.011, utilizando
las siguientes formulas:
a) Densidad saturada (Ds): Para determinar esta densidad, primero
se obtuvo el peso las probetas recién cortadas en estado humedo para
obtener el peso humedo (Ph) y el volumen hamedo (Vh) que se determiné
en forma indirecta por el principio de Arquimedes, que consiste en sumergir
la probeta de un peso conocido en agua sin tocar el fondo del recipiente y
registrar el incremento de peso correspondiente que representa el volumen

de la probeta (Quispe, 2016).

Ph
DS = ——
Vh
Dénde:
DS = Densidad saturada (gr/cm?).
Ph = Peso humedo (gr).
Vh = Volumen hiimedo (cm?3).
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b) Densidad basica (Db). consistié en obtener el peso seco al horno y
el volumen himedo. Para el peso seco al horno se obtuvo del mismo
procedimiento del contenido de humedad y para el volumen hdimedo se
obtuvo por el principio de Arquimedes como se describi6 lineas arriba en la

densidad saturada (Quispe, 2016).

Psh
DB =
Vh
Donde:
DB = densidad basica (gr/cm?3).
Psh = peso seco al horno (gr).
Vh = volumen himedo (cm?).

C) Densidad anhidra (Da): para este proceso consisti6 en obtener el
peso seco al horno y volumen seco al horno Para el peso seco al horno se
obtuvo los mismos datos de la densidad basica y para determinar el volumen
seco al horno (Vsh) las probetas fueron parafinadas determinandose en

forma indirecta por inmersién en agua por principio de Arquimedes (Quispe,

2016).

Psh
DA =

Vsh

Donde:

DA = densidad anhidra (gr/cm3).
Psh = peso seco al horno (gr).
Vsh = volumen seco al horno (cm?3).
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3.3.8 Determinacion de la contraccion.
La Contraccion se calculé segun lo establecido en la NTP 251.01,
utilizando las siguientes formulas:

a) Contraccion longitudinal total (Quispe, 2016).

DIh - Dish
CLt = x 100
DIh
Donde:
CLt = Contraccion longitudinal total (%).
Dlh = Dimension longitudinal humeda (cm).
DIsh = Dimension longitudinal seca al horno (cm).
Cit = Contraccion longitudinal total (%6).

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
3.4.1 Técnicas.

Las técnicas que se utilizaron en la investigacion fueron la
observacion directa y la documental; porque se observé el comportamiento
de las probetas y el registro de valores de los equipos utilizados, asi mismo
se realizé la recopilacién de informacién de diferentes fuentes que dieron
soporte a la investigacion.

3.4.2 Instrumentos.

Se utilizaron formatos para el registro de valores necesarios para los
ensayos de las propiedades fisicas (anexos 1, 2 y 3). Del mismo modo se
utilizé vernier digital para medir las probetas y balanza analitica para

controlar el peso de las probetas.
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3.5 Procesamiento paralarecoleccion de datos.
Los datos de peso y medida recolectados fueron ordenados por fecha e
introducidos en una base de datos construida en el programa MS-Excel, para
ser llevado al programa estadistico Minitab19 y ser presentados mediante

tablas y figuras.

3.6. Tratamiento de datos.

3.6.1. Prueba estadistica empleada.
Para establecer si existe variacion entre las propiedades fisicas y los
niveles longitudinales del estipite de cada individuo de la muestra; se
realizé el Andlisis de varianza de 1 Factor (AV1) Modelo fijo.
Para determinar la relacidén significativa y no significativa; se aplicé la
Prueba de Tukey, llamado también procedimiento honesto de diferencias
significativa, es también de amplitud multiple facil de usar, siendo también
es muy exigente para declarar diferencias significativas a un nivel de 0.05;

en cada propiedad fisica (Salvador, 2010).

W=q_-wS% = S% = cMr
n
Doénde:
W : Valor usado para juzgar la significacion de cada uno
de las diferencias.
d1-o : Valor obtenido de la tabla.

Los datos que se evaluaron fueron los siguientes:
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Tabla 3.
Modelo de entrada de los datos evaluados.
Variables Indicadores Repeticiones
Independiente Dependiente
Elaeis guineensis Jacq Propiedades Fisicas
Dimensiones Unidad Cantidad
Contenido de Humedad % 15
Nivel Basal Densidad gr/cm3 15
Contraccion longitudinal % 15
Contenido de Humedad % 15
Nivel Medio Densidad gr/cm3 15
Contraccion longitudinal % 15
Contenido de Humedad % 15
Nivel Apical Densidad gr/lcm3 15
Contraccion longitudinal % 15
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Determinacion del contenido de humedad del estipite de la palma

aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), en el nivel basal, medio y apical

4.1.1. Porcentaje de contenido de humedad saturada

Tabla 4.
Contenido de Humedad Saturada (%) del estipite de Elaeis guineensis Jacq (palma
aceitera) teniendo en cuenta los niveles longitudinales del estipite.

Niveles longitudinales del estipite Promedio
Apical 443.95
Medio 373.98
Basal 505.46
Promedio General 441.13

Figura 19.
Promedio del contenido de Humedad Saturada (%) del estipite de Elaeis guineensis
Jacq (palma aceitera) segun los niveles longitudinales del del estipite.
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La tabla 4 y figura 19, muestran un promedio general de contenido de
humedad saturada de 441.13%; con respecto a los niveles longitudinales del
estipite; del mismo modo, el promedio mayor de contenido de humedad a

nivel basal fue 505.46%; resultado que puede atribuirse a la dinamica de



35

como se mueven los nutrientes dentro de la especie en estudio, ya que la
parte basal sostiene todo el peso del estipite.
a) Andlisis de varianza AV:1 — Nivel en relacién al Contenido de

Humedad Saturada

Tabla 5.
AV1 Contenido de Humedad Saturada vs. Nivel.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Nivel 2 497807 248904 5.22 0.006
Error 164 7820069 47683

Total 166 8317876

Luego de realizado en AV1 se procedi6 a agrupar la informacion utilizando

el método de Tukey y una confianza de 95%.

Tabla 6.
Informacién agrupada utilizando el método de Tukey con una confianza de 95%.

Nivel N Media Agrupacion
Basal 70 505.46 A

Apical 48 443.95 A B
Medio 49 373.98 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 6, se observa que el nivel Basal con 505.46% y Apical con
443.95% tienen una diferencia no significativa; y ademés el Nivel Basal es

significativamente diferente al Nivel Medio con 373.98% de CH.

4.1.2. Porcentaje de contenido de humedad seca al aire

Tabla 7. Contenido de Humedad seca al aire (%).

Niveles longitudinales del estipite Promedio
Apical 17.51
Medio 17.68
Basal 16.51

Promedio General 17.23




36

Figura 20.
Promedio del contenido de Humedad Seca al aire (%) del estipite de Elaeis guineensis
Jacq (palma aceitera) segin los niveles longitudinales del del estipite.
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La Tabla 7 y figura 20, muestran que el promedio general del
contenido de humedad en condicién seca al aire, fue de 17.23%; de otro
lado, para los niveles del estipite se observa que el promedio fue mayor en

el nivel medio con 17.68%, seguido por el nivel basal y el apice.

a) Andlisis de varianza AV1 — Nivel en relacién al Contenido de

Humedad Seco al Aire

Tabla 8.
AV1 Contenido de Humedad Seco al Aire vs. Nivel.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Nivel 2 51.78 25.89 1.14 0.322
Error 164 3723.85 22.71
Total 166 3775.63

Después de aplicado el AV1 en la Tabla 8, se observa que el nivel
Medio presento un CH mayor 17.68%; sin embargo, su diferencia es no
significativa en comparacion con los otros niveles del espite (fuste) y sus

respectivas medias.
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4.2. Determinacion de la densidad del estipite de la Palma Aceitera (Elaeis
guineensis Jacq.), en el nivel basal, medio y apical

4.2.1. Densidad saturada

Tabla 9.
Valores promedios de la densidad saturada (g/cms3).

Niveles longitudinales del estipite Promedio (g/cm?)
Apical 0.96
Medio 0.96
Basal 0.95
Promedio General (g/cm?) 0.96
Figura 21.

Promedio de la densidad saturada (g/cm3) del estipite de Elaeis guineensis Jacq (palma
aceitera) segun los niveles longitudinales del estipite.
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La Tabla 9 y figura 21, muestran que el promedio general de la densidad en
condicién saturada fue de 0.96 g/cm?; para los niveles longitudinales del
estipite (fuste) se observa que fue el promedio mayor en el nivel apical y medio
con 0.96 g/cm?3; seguido por el nivel basal con 0.95 g/cm?3. Resultado que se
difiere a lo investigado por Mosquera-Pino (2016) para las especies Wettinia
quinaria (m1) e Iriartea deltoidea (m2) en donde la densidad fue de 1,34 g/cm?
y 1,36 g/cm® respectivamente; siendo mayor al encontrado por esta
investigacion.

A su vez Lopez S., (2017) obtuvo en su investigacion una densidad saturada

de 0,669 + 0,024 g/cm? siendo menor al encontrado por esta investigacion.
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a) Andlisis de varianza AV1 — Nivel en relacion a la Densidad

Saturada
Tabla 10.
AV1 Densidad Saturada vs. Nivel.
SC . Valor
Fuente GL Ajust. MC Ajust. E Valor p
Nivel 2 0.001169 0.000584 0.11 0.897
Error 164 0.885323 0.005398
Total 166 0.886492

Después de aplicado el AV: en la Tabla 10, se observa que el nivel

Medio presento una densidad saturada de 0.96 g/cm?®; sin embargo, su

diferencia es no significativa en comparacion con los otros niveles del estipite

y sus respectivas medias.

4.2.2. Densidad béasica

Tabla 11.
Valores promedios de la densidad basica (g/cm3).

Niveles longitudinales del estipite

Promedio (g/cm?)

Apical 0.17
Medio 0.19
Basal 0.16
Promedio General (g/cm3) 0.17

Figura 22.

Promedio de la densidad basica (g/cm?3) del estipite de Elaeis guineensis Jacq (palma

aceitera) segun los niveles longitudinales del estipite.
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La Tabla 11 y figura 22 muestran que el promedio general de la densidad
basica fue 0.17 g/cm3; para los niveles del estipite (fuste) se observa que fue
el promedio mayor en el nivel medio con 0.19 g/cm3; seguido por el nivel apical

con 0.17 g/cm?y el nivel basal con 0.16 g/cm3.

a) Andlisis de varianza AV1 - Nivel en relacion a la Densidad
Basica

Tabla 12.

AV1 Densidad Bésica vs. Nivel.

Nivel 2 0.02732  0.013659 3.05 0.050
Error 164 0.73347  0.004472
Total 166 0.76078

Tabla 13.
Informacién agrupada utilizando el método de Tukey con una confianza de 95%.

Nivel N Media Agrupacién

Medio 49 0.1933 A
Apical 48 0.1679 A B

Basal 70 0.1638 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Después de aplicado el AV1 en la Tabla 12 con la prueba de Tukey;
en la Tabla 13, se observa que el nivel Medio presento una densidad basica
de 0.1933 g/cm3; siendo su diferencia no significativa en comparacién con el
nivel Apical que presento una densidad basica de 0.1679 g/cm?3; sin
embargo, es altamente significativa con el nivel Basal; que presento una

densidad basica de 0.1638 g/cm?.
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4.2.3. Densidad anhidra

Tabla 14.
Valores promedios de la densidad anhidra (g/cm3).

Niveles longitudinales del estipite Promedio (g/cm?3)
Apical 0.41
Medio 0.41
Basal 0.32
Promedio General (g/cm?) 0.38
Figura 23.

Promedio de la densidad anhidra (g/cm3) del estipite de Elaeis guineensis Jacq (palma
aceitera) segun los niveles longitudinales del estipite.
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La Tabla 14 y figura 23, muestran los resultados de la densidad
anhidra que en promedio general mostro 0.38 g/cm?; para los niveles del
estipite (fuste) se observa que fue el promedio mayor fue el nivel apical y
medio con 0.41 g/cm? respectivamente; seguido por el nivel basal con 0.32
g/cms.

Por su parte, Lopez (2017), menciona en su investigacion que la
densidad seca al horno de la Palma real Roystonea regia (kunth) o. F. Cook
obtuvo 0.516 + 0,017 g/cm® siendo mayor al encontrado por esta

investigacion.



a) Andlisis de varianza AV1 — Nivel en relacién a la Densidad Anhidra

Tabla 15.
AV1 Densidad Anhidra vs. Nivel.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Nivel 2 0.2849 0.14244 12.02 0.000
Error 164  1.9427 0.01185
Total 166  2.2276

Tabla 16.
Informacién agrupada utilizando el método de Tukey con una confianza de 95%.

Nivel N Media Agrupacion

Medio 49 0.4084 A
Apical 48 0.4063 A

Basal 70 0.3236 B
Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Después de aplicado el AV1 en la Tabla 15, con la prueba de Tukey;
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en la Tabla 16, se observa que el nivel medio presento una densidad anhidra

de 0.4084 g/cm?; siendo su diferencia no significativa en comparaciéon con el
nivel apical, que presento una densidad anhidra de 0.4063 g/cm?; asi mismo,

presento diferencia significativa en comparacion con el nivel Basal, el cual

obtuvo una densidad anhidra de 0.3236 g/cm?.

4.3. Determinacién de la contraccion longitudinal del estipite de la Palma

Aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), en el nivel basal, medio y apical.
4.3.1. Porcentaje de contraccion longitudinal.

Tabla 17.
Valores promedios de la contraccion longitudinal (%).

Niveles longitudinales del estipite Promedio (%)

Apical 2.06
Medio 1.05
Basal 1.15

Promedio General (%) 1.42
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Figura 24.
Promedio de la contraccion longitudinal (%) del estipite de Elaeis guineensis Jacq (palma
aceitera) segun los niveles longitudinales del estipite.
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Niveles longitudinales del estipite

La Tabla 17 y figura 24, muestran los valores promedio de la
contraccion longitudinal en promedio general 1.42%; para los niveles del
estipite (fuste) se observd que el promedio mayor fue en el nivel apical con

2.06%; seguido por el nivel basal con 1.15% y el nivel medio con 1.05%.

a) Analisis de varianza AV1 - Nivel en relacion a la Contraccion
Longitudinal.
Tabla 18.
AV1 Contraccion Longitudinal vs. Nivel.
SC . Valor

Fuente GL Ajust. MC Ajust. = Valor p

Nivel 2 32.16 16.081 7.63 0.001

Error 164  345.67 2.108

Total 166  377.83

Tabla 19.
Informacién agrupada utilizando el método de Tukey con una confianza de 95%.
Nivel N Media Agrupacion
Apical 48 2.081 A
Basal 70 1.152 B
Medio 49 1.060 B
Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Después de aplicado el AV1 en la Tabla 18, con la prueba de Tukey;
en la Tabla 19, se observa que el nivel apical presento una contraccion
longitudinal de 2.081%; siendo significativamente diferente en comparacién

con el nivel basal con 1.152% y nivel medio con 1.060%.

4.4. Propiedades fisicas generales en promedio de la especie Elaeis

guineensis Jacq (Palma aceitera)

Tabla 20.
Propiedades fisicas generales de la especie estudiada.
Propiedad Valor Unidad Clasificacion
Contenido de Humedad Saturada (CHsat) 441.13 %
Contenido de Humedad Seca al Aire (CHsc-air) 17.23 %
Densidad Saturada (Dsat) 0.96 g/cm3
Densidad Anhidra (Danh) 0.38 g/cm3
Densidad Basica (Dbas) 0.17 g/cm? Madera Ligera
Contraccién Longitudinal (Clg) 1.42 %

La tabla 20 muestra los resultados generales en promedio de las
propiedades fisicas estudiadas de la especie Elaeis guineensis Jacq (Palma
aceitera).

Corroborando con las propiedades fisicas de Heteropsis flexuosa con
corteza y sin corteza presenté un Contenido de Humedad de 129% y 80%;
Densidad Basica de 486 kg/m?® y 635 kg/m?3; y Contracciéon Volumétrica de
12,70% y 5,36%.

Thoracocarpus bissectus presentdé un Contenido de Humedad de
244% y 116 %; Densidad Basica con 325 kg/m3y 559 kg/m3; y Contraccion

Volumétrica con 11,70% y 5,10%.
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Desmoncus polyacanthos sin corteza presentdé un Contenido de Humedad
de 191%; Densidad Basica con 365 kg/m?3; y Contraccién Volumétrica con
5,10% (Guevara Aguilar, 2011).

Todas estas palmeras estudiadas por Guevara Aguilar (2011)
presentan una mayor densidad basica en cuanto a la especie Elaeis
guineensis Jacq (Palma aceitera)

La madera de balsa (topa) tiene una densidad de 100 Kg/m? a 170
Kg/m?, pudiendo variar de 50 Kg/m® a 410 Kg/m® asemejandose al

encontrado por esta investigacion (Francis, 2006).



5.1.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

o El promedio de contenido de humedad saturada a nivel Apical
fue de 443.95%, Medio 373.98% y Basal fue de 505.46%; del
mismo modo el promedio general fue de 441.13%.

o El promedio de densidad saturada a nivel Apical fue de 0.96%
g/cm?3, Medio fue de 0.96 g/cm? y Basal fue de 0.95 g/cm3; del
mismo modo el promedio general de la densidad saturada de
0.96 g/cm3.

o El promedio de densidad basica a nivel Apical fue de 0.17
g/cm?3, Medio fue de 0.19 g/cm? y Basal fue de 0.16 g/cm?3; del
mismo modo el promedio general de densidad basica fue de
0.17 g/cm?,

o El promedio de contraccién longitudinal a nivel Apical fue de
2.06%, Medio fue de 1.05% y Basal fue de 1.15%; del mismo
modo el promedio general de contraccion longitudinal fue de
1.42%.

o De acuerdo a su densidad basica del estipite se clasifica como
muy ligera y/o suave, la cual por su capacidad de absorcion de
energia y elasticidad la pueden convertir en un material de
interés para la construccion de estructuras sandwich que son
utilizadas en la elaboracion de aerogeneradores, barcos y

aviones.
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5.2. Recomendaciones

o Realizar estudios de las propiedades fisicas de la especie
Elaeis guineensis Jacq (Palma aceitera) en diferentes edades
de las plantaciones para comparar resultados.

o Realizar estudios de las propiedades mecanicas Yy
trabajabilidad de la especie Elaeis guineensis Jacq (Palma
aceitera) teniendo en cuenta las variables procedencia y edad,
a fin de poder conocer con mayor detalle sus caracteristicas
tecnolégicas y de esa manera darle un uso adecuado en el

campo industrial y/o construccion.
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Anexo 1. Datos a nivel apical.
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Tabla 47.
Datos a nivel apical.

Fecha Ensayo Estipite Orientacion NIVEL N°Prob Cod Peso(gr.) Ancho Espesor Long. Volu.cm3 Dens
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1APICE 1 NAL 93.23 30.11 30.43 100.48 92.06 1.01
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Norte 1APICE 1 NAL 25.47 22.59 22.51 100.34 51.02 0.50
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1APICE 1 NA1 25.60 22.43 22.38 100.18 50.29 0.51
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1APICE 1 NAL 21.99 21.71 21.62 100.04 46.96 0.47
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1APICE 1 NAL 21.89 21.90 21.56 100.00 47.22 0.46
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4APICE 1 NAL 92.41 30.12 29.80 100.01 89.77 1.03
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Norte 4APICE 1 NAL 21.49 19.63 20.42 99.31 39.81 0.54
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4APICE 1 NAL 20.88 19.62 20.31 98.87 39.40 0.53
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4APICE 1 NAL 17.81 18.84 19.64 98.70 36.52 0.49
19-Dic-19 Inicio 5 Norte 5APICE 1 NAL 83.76 28.83 30.17 100.66 87.55 0.96
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5APICE 1 NAL 13.04 22.01 19.74 100.00 43.45 0.30

Despues-horno 5 Norte 5APICE 1 NAL 11.15 21.52 19 99.82 40.81 0.27
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1APICE 2 NA2 93.38 30.31 30.87 100.36 93.90 0.99
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Norte 1APICE 2 NA2 23.99 23.69 22.8 100.12 54.08 0.44
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1APICE 2 NA2 24.66 23.43 22.43 99.98 52.54 0.47
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1APICE 2 NA2 21.09 22.73 21.65 99.79 49.11 0.43
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1APICE 2 NA2 21 22.79 21.79 99.76 49.54 0.42
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4APICE 2 NA2 89.02 30.30 30.01 100.30 91.20 0.98
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Norte 4APICE 2 NA2 17.13 17.82 15.14 99.52 26.85 0.64
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4APICE 2 NA2 16.75 17.96 15.11 99.57 27.02 0.62
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4APICE 2 NA2 14.08 17.34 14.83 99.65 25.63 0.55
19-Dic-19 Inicio 5 Norte 5APICE 2 NA2 83.51 29.37 31.20 100.71 92.29 0.90
5-Mar-20 Equi. Amb 5 Norte 5APICE 2 NA2 12.31 21.50 20.51 99.87 44.04 0.28
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5APICE 2 NA2 11.86 22.56 20.97 100.06 47.34 0.25

Despues-horno 5 Norte 5APICE 2 NA2 10.11 21.70 20.77 99.89 45.02 0.22
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4APICE 3 NA3 87.99 31.22 30.23 99.10 93.53 0.94
17-Ene-20 Equi. Amb 4 Norte 4APICE NA! 14.73 15.57 17.08 95. 1 25.31 0.58
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4APICE NA! 14.87 15.49 17.27 93.8: 25.11 0.59
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4APICE NA! 12.4 14.84 16.36 93.7: 22.77 0.55
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1APICE NA4 90. 30.43 30.85 100.43 94.28 0.96
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Norte 1APICE NA4 20. 20.76 22.08 100.07 45.87 0.45
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1APICE NA4 20.87 20.71 22.10 100.03 45.78 0.46
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1APICE NA4 17.70 19.90 21.26 99.80 42.22 0.42
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1APICE NA4 17.63 19.8 21.14 99.77 41.89 0.42
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4APICE 4 NA4 88.76 29.1. 30.41 99.70 88.32 1.00
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4APICE 4 NA4 15.00 15.0 15.37 91.56 21.19 0.71
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4APICE 4 NA4 12.39 14.29 14.95 98.51 21.05 0.59
19-Dic-19 Inicio 5 Norte 5APICE 3 NA4 82.21 30.23 29.87 99.83 90.14 0.91
5-Mar-20 Equi. Amb 5 Norte 5APICE 3 NA4 9.05 14.63 20.66 98.12 29.66 0.31
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5APICE 3 NA4 8.37 14.96 22.20 98.85 32.83 0.25

Despues-horno 5 Norte 5APICE 3 NA4 7.11 14.33 20.89 97.35 29.14 0.24
19-Dic-19 Inicio 5 Norte 5APICE 4 NAS 82.74 29.53 29.81 100.07 88.09 0.94
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5APICE 4 NAS 8.10 16.88 15.94 97.94 26.35 0.31

Despues-horno 5 Norte 5APICE 4 NAS 6.83 16.10 15.09 97.32 23.64 0.29
19-Dic-19 Inicio 1 Sur 1APICE 4 SAl 95.49 30.15 30.33 100.24 91.66 1.04
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Sur 1APICE 4 SAl 25.99 2491 20.51 100.16 51.17 0.51
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Sur 1APICE 4 SAl 26.23 24.90 20.26 100.31 50.60 0.52
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Sur 1APICE 4 SAl 22.34 23.94 19.44 99.85 46.47 0.48
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Sur 1APICE 4 SAl 22.23 23.91 19.38 99.86 46.27 0.48
19-Dic-19 Inicio 3 Sur 3APICE 1 SAl 84.42 29.45 31.38 100.37 92.76 0.91
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Sur 3APICE 1 SAl 16.28 23.91 23.04 100.62 55.43 0.29

Despues-horno 3 Sur 3APICE 1 SAl 14.05 23.04 22.25 100.18 51.36 0.27
19-Dic-19 Inicio 4 ur 4APICE 5 AL 91.67 31.32 30.08 100.44 94.63 0.97
5-Mar-20 Equi. Amb 4 ur 4APICE 5 AL 26.07 22.33 25.86 99.66 57.55 0.45
13-Jul-20 Antes-Horno 4 ur 4APICE 5 AL 25.37 22.19 26.03 99.77 57.63 0.44
15-Jul-20 Despues-horno 4 ur 4APICE 5 Al 21.80 21.50 25.29 99.14 53.91 0.40
19-Dic-19 Inicio 5 ur 5APICE 5 Al 82.28 29.38 29.42 100.58 6.94 0.95
13-Jul-20 Antes-Horno 5 ur 5APICE 5 AL 11.56 18.56 17.06 99.32 1.45 0.37

Despues-horno 5 ur 5APICE 5 AL 9.88 18.03 16.56 98.12 9.30 0.34
19-Dic-19 Inicio 1 ur 1APICE 5 A2 95.03 30.16 30.79 100.38 93.22 1.02
13-Feb-20 Equi. Amb 1 ur 1APICE 5 A2 26.12 23.94 21.27 99.87 50.85 0.51
24-Feb-20 Antes-Horno 1 ur 1APICE 5 A2 26.33 23.92 21.39 100.01 51.17 0.51
28-Feb-20 Despl-Horno 1 ur 1APICE 5 A2 22.50 23.00 20.44 99.67 46.86 0.48
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 ur 1APICE 5 A2 22.41 23.06 20.36 99.56 46.74 0.48
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4APICE 6 SA2 93.39 30.17 29.70 100.82 90.34 1.03
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4APICE 6 SA2 26.29 22.38 26.50 100.22 59.44 0.44
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4APICE 6 SA2 22.63 21.57 25.93 99.64 55.73 0.41
19-Dic-19 Inicio 5 Sur 5APICE 6 SA2 83.93 29.31 30.46 99.85 89.14 0.94
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Sur 5APICE 6 SA2 10.29 18.74 19.38 99.48 36.13 0.28

Despues-horno 5 Sur 5APICE 6 SA2 8.82 18.08 19.29 98.31 34.29 0.26
19-Dic-19 Inicio 1 Sur 1APICE 6 SA3 92.15 30.40 30.60 100.42 93.41 0.99
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Sur 1APICE 6 SA3 20.50 21.50 22.23 100.27 47.92 0.43
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Sur 1APICE 6 SA3 21.09 21.56 22.06 100.07 47.59 0.44
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Sur 1APICE 6 SA3 18.05 20.76 21.36 99.94 44.32 0.41
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Sur 1APICE 6 SA3 17.96 20.63 21.32 99.80 43.90 0.41
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4APICE 7 SA3 89.29 29.27 31.07 100.10 91.03 0.98
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4APICE 7 SA3 19.19 23.28 19.50 97.58 44.30 0.43
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4APICE 7 SA3 16.37 22.60 18.96 96.14 41.20 0.40
19-Dic-19 Inicio 5 Sur 5APICE 7 SA3 84.24 29.67 30.41 100.01 90.24 0.93
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Sur 5APICE 7 SA3 9.80 19.59 16.43 99.25 31.94 0.31

Despues-horno 5 Sur 5APICE 7 SA3 8.38 18.35 16.34 98.70 29.59 0.28
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4APICE 8 SA4 89.53 30.25 28.50 100.00 86.21 1.04
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4APICE 8 SA4 16.11 18.89 17.59 95.07 31.59 0.51
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4APICE 8 SA4 13.65 18.06 16.71 94.41 28.49 0.48
19-Dic-19 Inicio 5 Sur 5APICE 8 SA4 85.38 30.32 30.84 100.58 94.05 0.91
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Sur 5APICE 8 SA4 9.13 17.79 15.18 99.78 26.95 0.34

Despues-horno 5 Sur 5APICE 8 SA4 7.78 16.30 15.30 98.17 24.48 0.32
19-Dic-19 Inicio 1 Este 1APICE 7 EA1 94.14 30.22 30.75 99.91 92.84 1.01
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Este 1APICE 7 EA1 26.37 22.96 21.72 99.94 49.84 0.53
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1APICE 7 EA1 26.53 2291 21.60 99.72 49.35 0.54
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1APICE 7 EA1 22.67 22.02 20.85 99.65 45.75 0.50
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1APICE 7 EA1 22.61 22.05 20.73 99.49 45.48 0.50
19-Dic-19 Inicio 3 Este 3APICE 2 EA1 76.15 30.28 32.27 101.09 98.78 0.77
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Este 3APICE 2 EA1 14.85 23.79 23.81 100.66 57.02 0.26

Despues-horno 3 Este 3APICE 2 EA1 12.82 22.82 23.41 99.48 53.14 0.24
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4APICE 9 EA1 92.51 28.87 31.74 100.01 91.64 1.01
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Este 4APICE 9 EA1 23.35 25.31 20.44 97.89 50.64 0.46
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4APICE 9 EA1 19.97 24.27 19.94 97.24 47.06 0.42
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19-Dic-19 Inicio 1 Este 1APICE 8 EA2 94.70 30.26 30.94 100.47 94.06 1.01
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Este 1APICE 8 EA2 26.16 23.79 21.14 100.14 50.36 0.52
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1APICE 8 EA2 26.36 23.63 21.17 100.17 50.11 0.53
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1APICE 8 EA2 22.42 22.85 20.36 99.73 46.40 0.48
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1APICE 8 EA2 22.37 22.69 20.19 99.85 45.74 0.49
19-Dic-19 Inicio 1 Este 1APICE 9 EA3 91.41 30.20 30.72 100.42 93.16 0.98
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Este 1APICE 9 EA3 22.39 20.22 21.89 100.29 44.39 0.50
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1APICE 9 EA3 23.02 20.31 21.57 100.19 43.89 0.52
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1APICE 9 EA3 19.61 19.52 21.01 99.92 40.98 0.48
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1APICE 9 EA3 19.56 19.48 20.63 99.88 40.14 0.49
19-Dic-19 Inicio 3 Este 3APICE 3 EA3 83.32 30.95 31.02 100.12 96.12 0.87
5-Mar-20 Equi. Amb 3 Este 3APICE 3 EA3 13.19 21.72 23.13 98.60 49.54 0.27
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Este 3APICE 3 EA3 12.78 22.59 23.41 99.45 52.59 0.24
Despues-horno 3 Este 3APICE 3 EA3 10.99 21.57 22.36 98.75 47.63 0.23
19-Dic-19 Inicio 5 Este 5APICE 9 EA3 88.05 30.05 31.57 100.03 94.90 0.93
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Este 5APICE 9 EA3 19.11 25.36 20.46 99.73 51.75 0.37
Despues-horno 5 Este 5APICE 9 EA3 16.39 24.36 19.83 99.36 48.00 0.34
19-Dic-19 Inicio 1 Este 1APICE 10 EA4 90.05 29.85 30.83 100.53 92.52 0.97
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Este 1APICE 10 EA4 21.80 20.84 21.79 99.85 45.34 0.48
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1APICE 10 EA4 21.95 20.64 21.80 99.88 44.94 0.49
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1APICE 10 EA4 18.66 20.01 20.93 99.62 41.72 0.45
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1APICE 10 EA4 18.59 20.00 20.95 99.54 41.71 0.45
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4APICE 10 EA4 81.51 30.94 29.77 98.01 90.28 0.90
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Este 4APICE 10 EA4 17.60 17.12 17.27 90.26 26.69 0.66
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4APICE 10 EA4 14.36 16.76 16.88 87.55 24.77 0.58
19-Dic-19 Inicio 5 Este 5APICE 10 EA4 85.80 30.73 30.80 99.74 94.40 0.91
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Este 5APICE 10 EA4 14.92 24.26 23.39 99.52 56.47 0.26
Despues-horno 5 Este 5APICE 10 EA4 12.81 23.46 22.51 99.21 52.39 0.24
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4APICE 11 EA5 85.11 30.77 25.93 100.53 80.21 1.06
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Este 4APICE 11 EA5 14.97 13.84 17.20 98.68 23.49 0.64
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4APICE 11 EA5 12.58 13.28 16.36 97.74 21.24 0.59
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1APICE 11 OAl 95.98 30.61 30.58 100.52 94.09 1.02
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Oeste 1APICE 11 OAl 26.58 24.55 20.08 99.98 49.29 0.54
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1APICE 11 OAl 27.33 24.34 20.19 100.14 49.21 0.56
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1APICE 11 OAl 23.38 23.53 19.26 99.73 45.20 0.52
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1APICE 11 OAl 23.31 22.39 18.13 98.68 40.06 0.58
19-Dic-19 Inicio 3 Oeste 3APICE 4 OAl 79.31 28.87 31.67 100.38 91.78 0.86
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Oeste 3APICE 4 OA1 12.94 21.57 22.12 98.96 47.22 0.27
Despues-horno 3 Oeste 3APICE 4 OAl 11.12 20.77 21.10 99.47 43.59 0.26
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4APICE 12 OA1l 89.88 31.03 30.10 100.90 94.24 0.95
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4APICE 12 OAl1 27.57 20.34 24.53 100.40 50.09 0.55
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4APICE 12 OAl1 23.80 19.63 23.06 99.04 44.83 0.53
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5APICE 11 OAl1 84.75 29.78 30.21 100.01 9.97 0.94
5-Mar-20 Equi. Amb 5 Oeste 5APICE 11 OAl1 11.57 19.75 19.06 99.4 7.45 0.31
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5APICE 11 OAl1 11.27 20.23 19.38 99.4 8.99 0.29
Despues-horno 5 Oeste 5APICE 11 OAl1 9.66 19.44 18.92 99.1 6.48 0.26
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1APICE 12 OA2 95.8 30.31 30.93 100.66 4.37 1.02
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Oeste 1APICE 12 OA2 26.21 23.24 20.97 100.09 48.78 0.54
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1APICE 12 OA2 26.8 23.53 21.15 100.17 49.85 0.54
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1APICE 12 OA2 23.0 22.21 19.95 99.93 44.28 0.52
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1APICE 12 OA2 22.98 21.33 18.94 98.84 39.93 0.58
19-Dic-19 Inicio 3 Oeste 3APICE 5 OA2 83.65 30.31 30.85 110.67 103.48 0.81
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Oeste 3APICE 5 OA2 15.02 21.53 20.22 100.15 43.60 0.34
Despues-horno 3 Oeste 3APICE 5 OA2 12.91 20.53 19.51 99.83 39.99 0.32
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4APICE 13 OA2 91.52 30.20 30.43 100.89 92.72 0.99
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4APICE 13 OA2 27.34 19.51 24.54 100.68 48.20 0.57
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4APICE 13 OA2 23.63 19.40 23.57 99.38 45.44 0.52
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5APICE 12 OA2 84.84 30.03 30.42 100.00 91.35 0.93
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5APICE 12 OA2 11.87 18.47 16.61 99.37 30.49 0.39
Despues-horno 5 Oeste 5APICE 12 OA2 10.12 18.12 16.09 99.26 28.94 0.35
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1APICE 13 OA3 87.02 29.49 30.69 100.44 90.90 0.96
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Oeste 1APICE 13 OA3 20.95 19.86 21.35 99.93 42.37 0.49
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1APICE 13 OA3 21.16 19.72 21.23 100.09 41.90 0.50
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1APICE 13 OA: 18.02 19.1 20.57 99.73 9.31 0.46
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1APICE 13 OA: 17.9¢ 17.7 19.53 98.88 4.34 0.52
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4APICE 14 OA! 90.9 30. 30.32 101.01 .50 0.97
17-Ene-20 Equi. Amb 4 Oeste 4APICE 14 OA: 22.4; 21.84 20.00 100.39 43.85 0.51
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4APICE 14 OA! 22.31 21.87 19.7 100.42 43.46 0.51
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4APICE 14 OA! 19.09 21.31 19.4: 99.71 41.29 0.46
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5APICE 1 OA! 84.09 30.68 29.3 100.63 90.64 0.93
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5APICE 1 OA: 8.50 15.18 19.9 99.66 30.20 0.28
Despues-horno 5 Oeste 5APICE 1 OA: 7.23 14.44 19.7: 98.66 28.09 0.26
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1APICE 14 OA4 88.72 29.92 30.7¢ 100.31 92.32 0.96
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Oeste 1APICE 14 OA4 20.15 19.63 21.5¢ 99.96 42.31 0.48
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1APICE 14 OA4 20.67 19.62 21.5 99.66 42.22 0.49
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1APICE 14 OA4 17.74 18.88 20.72 99.82 39.05 0.45
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1APICE 14 OA4 17.69 17.70 19.53 98.55 34.07 0.52
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4APICE 15 OA5 83.77 30.28 29.33 100.20 88.99 0.94
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4APICE 15 OA5 16.65 18.61 17.25 99.85 32.05 0.52
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4APICE 15 OA5 14.22 18.36 16.91 97.93 30.40 0.47
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5APICE 14 OA4 84.26 29.30 29.37 100.29 86.30 0.98
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5APICE 14 OA4 8.93 18.25 17.31 99.65 31.48 0.28
Despues-horno 5 Oeste 5APICE 14 OA4 7.56 17.55 16.70 99.17 29.07 0.26




Anexo 2. Datos a nivel medio.
Tabla 48.
Datos a nivel medio.
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FECHA ENSAYO ESTIPITE ORIENTACION NIVEL N°PROB CcoD PESO(GR.) ANCHO ESPESOR LONG. VOLU.CM3 DENS
19-DIC-19 Inicio 1 Norte 1MEDIO 15 NM1 95.96 30.18 30.38 100.26 91.93 1.04
13-FEB-20 Equi. Amb 1 Norte 1MEDIO 15 NM1 33.50 23.87 23.44 100.10 56.01 0.60
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Norte 1MEDIO 15 NM1 33.79 23.97 23.65 100.15 56.77 0.60
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Norte 1MEDIO 15 NM1 28.75 23.10 22.43 99.73 51.67 0.56
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Norte 1MEDIO 15 NM1 28.77 22.46 2255 99.90 50.60 0.57
19-DIC-19 Inicio 3 Norte 3MEDIO 6 NM1 89.41 31.67 29.54 100.93 94.42 0.95
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Norte 3MEDIO 6 NM1 16.61 24.96 21.38 100.42 53.59 0.31

Despues-horno 3 Norte 3MEDIO 6 NM1 14.34 1.00 20.98 100.10 49.77 0.29
19-DIC-19 Inicio 4 Norte 4MEDIO 16 NM1 88.46 30.14 30.17 100.01 90.94 0.97
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Norte 4MEDIO 16 NM1 24.60 25.80 23.29 99.07 59.53 0.41
15-JUL-20 Despues-horno 4 Norte 4MEDIO 16 NM1 21.24 25.26 22.42 98.19 55.61 0.38
19-DIC-19 Inicio 1 Norte 1MEDIO 16 NM2 96.23 30.25 30.81 100.38 93.55 1.03
17-ENE-20 Equi. Amb 1 Norte 1MEDIO 16 NM2 31.13 22.84 2221 100.16 50.81 0.61
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Norte 1MEDIO 16 NM2 32.05 23.04 2231 100.26 51.54 0.62
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Norte 1MEDIO 16 NM2 27.16 22.23 21.12 99.93 46.92 0.58
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Norte 1MEDIO 16 NM2 27.17 21.97 21.13 99.72 46.29 0.59
19-DIC-19 Inicio 3 Norte 3MEDIO 7 NM2 85.99 29.86 30.71 100.42 92.09 0.93
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Norte 3MEDIO 7 NM2 12.91 21.24 18.35 100.34 39.11 0.33

Despues-horno 3 Norte 3MEDIO 7 NM2 11.09 20.36 17.55 100.17 35.79 0.31
19-DIC-19 Inicio 4 Norte 4MEDIO 17 NM2 88.51 30.45 30.53 100.52 93.45 0.95
17-ENE-20 Equi. Amb 4 Norte 4MEDIO 17 NM2 22.64 23.03 20.50 99.19 46.83 0.48
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Norte 4MEDIO 17 NM2 22.74 23.09 20.55 99.61 47.26 0.48
15-JUL-20 Despues-horno 4 Norte 4MEDIO 17 NM2 19.62 22.28 20.01 98.87 44.08 0.45
19-DIC-19 Inicio 1 Norte 1MEDIO 17 NM3 93.79 30.45 30.51 100.29 93.17 1.01
13-FEB-20 Equi. Amb 1 Norte 1MEDIO 17 NM3 30.30 20.66 22.42 100.02 46.33 0.65
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Norte 1MEDIO 17 NM3 30.59 20.89 22.36 100.10 46.76 0.65
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Norte 1MEDIO 17 NM3 2591 20.06 21.33 99.95 42.77 0.61
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Norte 1MEDIO 17 NM3 25.92 19.80 21.32 99.84 42.15 0.62
19-DIC-19 Inicio 4 Norte 4MEDIO 18 NM3 88.86 31.38 30.67 100.12 96.36 0.92
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Norte 4MEDIO 18 NM3 21.21 22.07 22.36 100.26 49.48 0.43
15-JUL-20 Despues-horno 4 Norte 4MEDIO 18 NM3 18.21 21.03 21.66 99.13 45.15 0.40
19-DIC-19 Inicio 1 Norte 1MEDIO 18 NM4 93.82 30.43 30.84 100.40 94.22 1.00
17-ENE-20 Equi. Amb 1 Norte 1MEDIO 18 NM4 25.49 19.25 21.35 100.07 41.13 0.62
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Norte 1MEDIO 18 NM4 25.98 19.83 21.22 100.20 42.16 0.62
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Norte 1MEDIO 18 NM4 22.14 18.93 20.52 99.92 38.81 0.57
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Norte 1MEDIO 18 NM4 22.13 19.02 20.25 99.76 38.42 0.58
19-DIC-19 Inicio 3 Norte 3MEDIO 8 NM4 84.36 25.94 30.96 100.03 80.33 1.05
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Norte 3MEDIO 8 NM4 10.31 16.44 24.72 99.97 40.63 0.25

Despues-horno 3 Norte 3MEDIO 8 NM4 8.85 15.83 24.38 99.63 38.45 0.23
19-DIC-19 Inicio 1 Sur 1MEDIO 19 SM1 93.97 29.83 30.48 100.57 91.44 1.03
13-FEB-20 Equi. Amb 1 Sur 1MEDIO 19 SM1 30.96 23.72 24.02 100.13 57.05 0.54
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Sur 1MEDIO 19 SM1 31.06 23.62 24.27 100.14 57.41 0.54
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Sur 1MEDIO 19 SM1 26.54 22.84 23.51 99.76 53.57 0.50
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Sur 1MEDIO 19 SM1 26.56 22.65 23.33 99.63 52.65 0.50
19-DIC-19 Inicio 3 Sur 3MEDIO 9 SM1 90.97 31.57 29.42 101.30 94.09 0.97
5-MAR-20 Equi. Amb 3 Sur 3MEDIO 9 SM1 17.62 22.04 23.45 100.07 51.72 0.34
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Sur 3MEDIO 9 SM1 16.97 22.46 23.83 100.31 53.69 0.32

Despues-horno 3 Sur 3MEDIO 9 SM1 14.73 21.66 23.04 99.82 49.81 0.30
19-DIC-19 Inicio 4 Sur 4MEDIO 19 SM1 87.83 30.27 30.37 101.00 92.85 0.95
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Sur 4MEDIO 19 SM1 25.95 23.52 22.29 100.63 52.76 0.49
15-JUL-20 Despues-horno 4 Sur 4MEDIO 19 SM1 22.23 22.81 21.58 100.14 49.29 0.45
19-DIC-19 Inicio 5 Sur S5MEDIO 15 SM1 86.71 30.64 32.55 100.91 100.64 0.86
13-JUL-20 Antes-Horno 5 Sur S5MEDIO 15 SM1 16.73 25.54 23.28 100.28 59.62 0.28

Despues-horno 5 Sur S5MEDIO 15 SM1 14.49 24.85 22.35 99.80 55.43 0.26
19-DIC-19 Inicio 1 Sur 1MEDIO 20 SM2 94.60 29.89 30.96 100.27 92.79 1.02
13-FEB-20 Equi. Amb 1 Sur 1MEDIO 20 SM2 30.42 2251 23.60 100.29 53.28 0.57
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Sur 1MEDIO 20 SM2 30.67 22.49 23.71 99.94 53.29 0.58
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Sur 1MEDIO 20 SM2 26.04 21.63 22.69 99.73 48.95 0.53
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Sur 1MEDIO 20 SM2 26.05 21.45 22.40 99.59 47.85 0.54
19-DIC-19 Inicio 3 Sur 3MEDIO 10 SM2 90.08 31.45 30.94 100.85 98.13 0.92
20-FEB-20 Equi. Amb 3 Sur 3MEDIO 10 SM2 15.74 23.47 22.30 100.16 52.42 0.30
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Sur 3MEDIO 10 SM2 15.36 23.43 22.73 100.28 53.41 0.29

Despues-horno 3 Sur 3MEDIO 10 SM2 13.32 22.69 21.68 99.95 49.17 0.27
19-DIC-19 Inicio 4 Sur 4MEDIO 20 SM2 87.41 30.58 30.13 101.02 93.08 0.94
17-ENE-20 Equi. Amb 4 Sur 4MEDIO 20 SM2 26.38 23.25 21.65 100.85 50.76 0.52
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Sur 4MEDIO 20 SM2 26.52 23.37 21.55 100.70 50.71 0.52
15-JUL-20 Despues-horno 4 Sur 4MEDIO 20 SM2 22.79 22.35 20.82 100.26 46.65 0.49
19-DIC-19 Inicio 1 Sur 1MEDIO 21 SM3 88.75 30.18 30.53 100.53 92.63 0.96
17-ENE-20 Equi. Amb 1 Sur 1MEDIO 21 SM3 18.49 19.69 14.24 100.05 28.05 0.66
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Sur 1MEDIO 21 SM3 19.23 19.04 14.14 100.14 26.96 0.71
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Sur 1MEDIO 21 SM3 16.08 18.98 13.84 100.04 26.28 0.61
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Sur 1MEDIO 21 SM3 16.06 18.78 13.43 99.85 25.18 0.64
19-DIC-19 Inicio 3 Sur 3MEDIO 11 SM3 86.80 30.21 29.13 100.47 88.42 0.98
5-MAR-20 Equi. Amb 3 Sur 3MEDIO 11 SM3 12.51 19.22 20.35 100.32 39.24 0.32
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Sur 3MEDIO 11 SM3 11.98 20.05 21.39 100.22 42.98 0.28

Despues-horno 3 Sur 3MEDIO 11 SM3 10.39 18.74 20.23 100.11 37.95 0.27
19-DIC-19 Inicio 4 Sur 4MEDIO 21 SM3 82.63 30.49 29.87 100.90 91.89 0.90
17-ENE-20 Equi. Amb 4 Sur 4MEDIO 21 SM3 20.56 19.76 19.84 99.73 39.10 0.53
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Sur 4MEDIO 21 SM3 20.63 20.00 19.89 99.70 39.66 0.52
15-JUL-20 Despues-horno 4 Sur 4MEDIO 21 SM3 17.72 19.44 19.31 99.27 37.26 0.48
19-DIC-19 Inicio 1 Sur 1MEDIO 22 SmM4 86.98 30.03 29.73 100.50 89.73 0.97
17-ENE-20 Equi. Amb 1 Sur 1MEDIO 22 SM4 19.56 17.35 18.36 100.14 31.90 0.61
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Sur 1MEDIO 22 SM4 20.38 17.44 18.20 100.12 31.78 0.64
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Sur 1MEDIO 22 SM4 16.97 16.90 17.45 99.17 29.25 0.58
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Sur 1MEDIO 22 SM4 16.98 17.17 16.92 99.91 29.03 0.59
19-DIC-19 Inicio 4 Sur 4MEDIO 22 SmM4 90.25 30.93 31.02 100.73 96.65 0.93
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Sur 4AMEDIO 22 SM4 19.38 20.47 21.40 99.89 43.76 0.44
15-JUL-20 Despues-horno 4 Sur 4AMEDIO 22 SM4 16.43 19.69 20.82 98.76 40.49 0.41
19-DIC-19 Inicio 5 Sur SMEDIO 16 SmM4 84.95 28.78 30.87 100.83 89.58 0.95
20-FEB-20 Equi. Amb 5 Sur SMEDIO 16 SM4 11.95 24.52 21.25 100.17 52.19 0.23
13-JUL-20 Antes-Horno 5 Sur SMEDIO 16 SM4 11.64 24.42 21.88 100.12 53.50 0.22

Despues-horno 5 Sur S5MEDIO 16 SM4 10.12 23.22 21.93 99.68 50.76 0.20
19-DIC-19 Inicio 1 Este 1MEDIO 23 EM1 94.92 30.24 30.49 100.40 92.57 1.03
17-ENE-20 Equi. Amb 1 Este 1MEDIO 23 EM1 30.16 22.77 21.96 99.71 49.86 0.60
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Este 1MEDIO 23 EM1 31.02 22.93 22.29 99.83 51.02 0.61
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Este 1MEDIO 23 EM1 26.41 22.10 21.41 99.48 47.07 0.56
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Este 1MEDIO 23 EM1 26.37 22.24 21.28 99.49 47.09 0.56
19-DIC-19 Inicio 3 Este 3MEDIO 12 EM1 86.28 29.23 29.48 100.72 86.79 0.99
20-FEB-20 Equi. Amb 3 Este 3MEDIO 12 EM1 10.08 16.85 21.51 100.32 36.36 0.28
13-JUL-20 Antes-Horno 3 Este 3MEDIO 12 EM1 9.69 17.06 21.80 100.32 37.31 0.26

Despues-horno 3 Este 3MEDIO 12 EM1 8.34 16.49 21.10 100.01 34.80 0.24
19-DIC-19 Inicio 4 Este 4MEDIO 23 EM1 89.85 30.53 30.08 101.03 92.78 0.97
13-JUL-20 Antes-Horno 4 Este 4MEDIO 23 EM1 27.77 26.60 23.34 100.26 62.25 0.45
15-JUL-20 Despues-horno 4 Este 4AMEDIO 23 EM1 24.12 25.96 22.33 99.66 57.77 0.42
19-DIC-19 Inicio 5 Este SMEDIO 17 EM1 80.81 29.73 29.75 100.37 88.77 0.91
13-JUL-20 Antes-Horno 5 Este SMEDIO 17 EM1 13.40 22.84 21.64 99.88 49.37 0.27

Despues-horno 5 Este SMEDIO 17 EM1 11.63 22.18 21.77 99.45 48.02 0.24
19-DIC-19 Inicio 1 Este 1MEDIO 24 EM2 93.43 30.97 29.83 100.47 92.82 1.01
13-FEB-20 Equi. Amb 1 Este 1MEDIO 24 EM2 29.72 22.82 23.68 100.32 54.21 0.55
24-FEB-20 Antes-Horno 1 Este 1MEDIO 24 EM2 29.91 22.77 24.01 100.52 54.96 0.54
28-FEB-20 Despl-Horno 1 Este 1MEDIO 24 EM2 25.45 21.74 23.09 100.03 50.21 0.51
28-FEB-20 Desp2-Horno 1 Este 1MEDIO 24 EM2 25.45 21.59 22.85 99.88 49.27 0.52
19-DIC-19 Inicio 3 Este 3MEDIO 13 EM2 86.28 28.71 29.83 100.82 86.34 1.00
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19-DIC-19
13-JUL-20
15-JUL-20
19-DIC-19
17-ENE-20
24-FEB-20
28-FEB-20
28-FEB-20
19-DIC-19
20-FEB-20
13-JUL-20

19-DIC-19
13-JUL-20
15-JUL-20

Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despl-Horno
Desp2-Horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Desp1-Horno
Desp2-Horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despl-Horno
Desp2-Horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Desp1-Horno
Desp2-Horno
Inicio
Equi. Amb
Antes-Horno
Despues-horno
Inicio
Antes-Horno
Despues-horno
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Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste

3MEDIO
3MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
5MEDIO
5MEDIO
5MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
SMEDIO
SMEDIO
SMEDIO
SMEDIO
3MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
5MEDIO
5MEDIO
5MEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
2MEDIO
2MEDIO
2MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
2MEDIO
2MEDIO
2MEDIO
2MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
1IMEDIO
3MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
1MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
3MEDIO
4MEDIO
4MEDIO
4MEDIO

EM2
EM2
EM2
EM2
EM2
EM2
EM2
EM2
EM2
EM3
EM3
EM3
EM3
EM3
EM3
EM3
EM4
EM4
EM4
EM4
EM4
EM4
EM4
EM4
EM4
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM1
OoM2
OoM2
OoM2
OoM2
OoM2
OoM2
OoM2
OoM2
OoM2
Oom2
Oom2
Oom2
Oom2
Oom2
Oom2
Oom2
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
Oom3
OM4
OM4
OM4
OM4
OM4
Oom4
Oom4
Oom4
Oom4
Oom4
Oom4
Oom4

11.19
9.66

89.77
26.98
26.44
22.79
80.91
12.38
10.82
88.16
24.58
21.27
79.88
11.14
10.87
9.36

83.70
12.62
10.86
87.61
22.46
19.50
81.12
9.89

8.49

96.08
31.99
32.17
27.33
27.30
87.16
10.81
9.29

84.90
24.90
21.48
96.63
31.67
3175
27.06
27.01
86.44
15.44
10.39
8.95

89.18
16.20
15.79
13.59
90.65
26.46
22.93
93.49
26.71
27.11
22.66
22.63
89.82
18.08
15.52
81.86
23.01
19.88
91.77
22.17
23.12
19.13
19.10
74.51
15.82
15.01
12.87
82.80
23.13
19.99

19.38
18.74
31.95
26.29
26.25
25.61
30.29
22.16
21.20
30.19
21.72
21.18
20.86
20.65
21.01
20.25
28.60
19.73
18.81
30.37
22.13
21.48
29.87
18.14
16.52
30.42
23.51
23.47
22.31
22.27
30.47
21.04
19.55
31.87
22.49
21.67
30.50
22.99
23.06
21.90
21.89
29.23
23.35
22.78
22.08
30.27
23.56
24.12
23.09
3171
25.16
24.04
29.97
18.83
19.20
18.25
18.22
31.83
24.46
23.57
30.89
20.82
20.26
30.12
18.53
18.58
17.82
17.80
30.07
20.61
20.86
20.36
30.04
20.76
20.41

20.76
19.84
32.01
22.27
22.34
21.58
28.93
24.50
23.81
30.23
20.61
19.73
29.09
20.42
20.34
20.35
28.32
19.58
18.71
30.88
19.42
19.33
29.81
18.76
17.84
30.68
23.40
23.26
22.29
21.96
30.44
16.02
15.37
31.05
25.02
24.07
31.06
22.98
22.88
21.99
21.84
30.22
22.47
18.95
18.00
31.11
24.03
24.44
23.61
31.53
22.91
22.24
30.73
21.32
20.85
20.21
20.16
30.58
23.02
22.18
29.32
20.33
19.83
31.07
19.85
20.00
19.28
19.17
30.82
20.61
20.86
20.51
29.37
21.17
20.44

100.67
100.01
100.98
100.11
100.08
99.65
100.82
100.20
99.55
100.84
100.04
98.98
100.82
99.64
99.76
98.72
100.95
100.05
99.70
100.93
100.47
99.27
100.10
99.17
98.62
100.45
100.38
100.58
99.99
99.92
101.30
100.28
100.32
100.12
99.92
99.42
100.58
100.05
100.22
100.12
99.64
101.12
100.37
99.77
99.18
100.81
100.15
100.33
99.83
100.10
99.25
98.57
100.55
100.12
100.27
99.96
99.94
100.84
100.12
99.66
100.62
99.84
98.90
100.42
100.29
100.13
99.85
99.65
100.82
100.53
100.48
99.91
100.80
99.94
99.35

40.50
37.18
103.27
58.61
58.69
55.07
88.35
54.40
50.25
92.03
44.78
41.36
61.18
42.02
42.63
40.68
81.76
38.65
35.09
94.65
43.18
41.22
89.13
33.75
29.06
93.75
55.22
54.91
49.72
48.87
93.96
33.80
30.14
99.08
56.22
51.86
95.28
52.86
52.88
48.22
47.64
89.32
52.66
43.07
39.42
94.93
56.70
59.14
54.42
100.08
57.21
52.70
92.60
40.19
40.14
36.87
36.71
98.15
56.37
52.10
91.13
42.26
39.73
93.98
36.89
37.21
34.31
34.00
93.44
42.70
43.72
41.72
88.93
43.92
41.45
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0.28
0.26
0.87
0.46
0.45
0.41
0.92
0.23
0.22
0.96
0.55
0.51
131
0.27
0.25
0.23
1.02
0.33
0.31
0.93
0.52
0.47
0.91
0.29
0.29
1.02
0.58
0.59
0.55
0.56
0.93
0.32
0.31
0.86

0.41
1.01
0.60
0.60
0.56
0.57
0.97
0.29
0.24
0.23
0.94
0.29
0.27
0.25
0.91
0.46

1.01
0.66
0.68
0.61
0.62
0.92
0.32
0.30
0.90
0.54
0.50
0.98
0.60
0.62
0.56
0.56
0.80
0.37
0.34
0.31
0.93
0.53
0.48



Anexo 3. Datos a nivel basal.

Tabla 49.
Datos a nivel basal.

Fecha Ensayo Estipite Orientacion NIVEL N°Prob Cod Peso(gr.) Ancho Espesor Long. Volu.cm3 Dens
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1BASE 29 NB1 93.75 29.95 30.19 100.86 91.20 1.03
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Norte 1BASE 29 NB1 27.82 23.93 22.68 100.53 54.56 0.51
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1BASE 29 NB1 28.75 24.38 22.58 100.59 55.37 0.52
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1BASE 29 NB1 24.30 23.33 21.71 100.27 50.79 0.48
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1BASE 29 NB1 24.24 23.40 21.98 100.10 51.48 0.47
19-Dic-19 Inicio 2 Norte 2BASE 3 NB1 85.82 25.22 29.09 101.01 74.11 1.16
5-Mar-20 Equi. Amb 2 Norte 2BASE 3 NB1 10.97 19.95 15.33 99.62 30.47 0.36
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Norte 2BASE 3 NB1 14.16 25.70 20.22 100.28 52.11 0.27
0-Ene-00 Despues-horno 2 Norte 2BASE 3 NB1 12.23 24.64 19.80 100.01 48.79 0.25
19-Dic-19 Inicio 3 Norte 3BASE 18 NB1 80.54 29.48 28.38 101.02 84.52 0.95
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Norte 3BASE 18 NB1 12.17 22.76 22.43 98.97 50.52 0.24
0-Ene-00 Despues-horno 3 Norte 3BASE 18 NB1 10.60 22.89 21.77 97.82 48.75 0.22
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4BASE 31 NB1 85.72 31.47 30.84 100.55 97.59 0.88
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Norte 4BASE 31 NB1 27.88 27.50 28.20 100.30 77.78 0.36
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4BASE 31 NB1 27.31 27.60 28.18 100.34 78.04 0.35
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4BASE 31 NB1 23.49 26.83 27.36 99.99 73.40 0.32
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1BASE 30 NB2 91.60 30.50 30.57 100.31 93.53 0.98
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Norte 1BASE 30 NB2 26.69 24.74 21.66 100.36 53.78 0.50
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1 BASE 30 NB2 26.97 24.56 21.59 100.45 53.26 0.51
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1BASE 30 NB2 22.73 23.85 20.65 99.89 49.20 0.46
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1BASE 30 NB2 22.69 23.78 20.66 99.89 49.08 0.46
19-Dic-19 Inicio 2 Norte 2BASE 4 NB2 83.55 27.05 30.52 101.03 83.41 1.00
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Norte 2BASE 4 NB2 14.05 24.72 21.08 100.52 52.38 0.27

Despues-horno 2 Norte 2BASE 4 NB2 12.12 23.70 20.38 100.22 48.41 0.25
19-Dic-19 Inicio Norte BASE 19 NB2 83.14 30.22 30.14 100.87 91.88 0.90
13-Jul-20 Antes-Horno Norte BASE 19 NB2 14.75 19.81 15.53 100.93 31.05 0.48

Despues-horno Norte BASE 19 NB2 12.64 18.41 15.34 100.49 28.38 0.45
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4BASE 32 NB2 80.36 30.72 30.80 100.35 94.95 0.85
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4BASE 32 NB2 24.36 24.90 28.44 100.36 71.07 0.34
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4BASE 32 NB2 20.97 24.10 27.56 99.91 66.36 0.32
19-Dic-19 Inicio 5 Norte 5BASE 21 NB2 79.90 29.90 30.28 100.89 91.34 0.87
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5BASE 21 NB2 8.59 21.25 17.84 100.58 38.13 0.23

Despues-horno 5 Norte 5BASE 21 NB2 7.39 20.72 16.87 99.99 34.95 0.21
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1BASE 31 NB3 91.69 30.07 30.16 100.24 90.91 1.01
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Norte 1BASE 31 NB3 24.89 26.69 25.33 100.20 67.74 0.37
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1BASE 31 NB3 25.08 26.58 25.04 100.18 66.68 0.38
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1BASE 31 NB3 21.19 23.40 25.94 99.96 60.68 0.35
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1BASE 31 NB3 21.16 25.72 24.00 99.81 61.61 0.34
19-Dic-19 Inicio 2 Norte 2BASE 5 NB3 85.60 26.57 30.31 101.73 81.93 1.04
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Norte 2BASE 5 NB3 8.77 13.68 18.73 100.96 25.87 0.34

Despues-horno 2 Norte 2BASE 5 NB: 7.55 13.25 17.87 99.04 23.45 0.32
19-Dic-19 Inicio 5 Norte SBASE 22 NB: 69.86 29.75 26.32 99.93 78.25 0.89
20-Feb-20 Equi. Amb 5 Norte SBASE 22 NB: 7.58 13.34 15.30 99.12 20.23 0.37
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5BASE 22 NB: 7.03 13.49 15.36 98.96 20.51 0.34

Despues-horno 5 Norte 5BASE 22 NB: 6.00 13.84 15.69 99.30 21.56 0.28
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1BASE 2 NB4 90.47 29.97 30.59 100.58 92.21 0.98
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Norte 1BASE 2 NB4 23.44 22.31 22.43 100.58 50.33 0.47
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1BASE 2 NB4 24.30 22.51 22.81 100.25 51.47 0.47
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1BASE 2 NB4 20.40 21.78 21.88 100.13 47.72 0.43
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1BASE 2 NB4 20.38 21.58 21.62 99.77 46.55 0.44
19-Dic-19 Inicio 2 Norte 2BASE 6 NB4 85.95 27.27 30.94 101.12 85.32 1.01
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Norte 2BASE 6 NB4 9.19 13.53 17.25 99.37 23.19 0.40

Despues-horno 2 Norte 2BASE 6 NB4 7.88 12.94 17.03 99.62 21.95 0.36
19-Dic-19 Inicio 3 Norte 3BASE 20 NB4 79.44 29.88 29.89 100.95 90.16 0.88
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Norte 3BASE 20 NB4 11.52 22.20 18.07 100.88 40.47 0.28

Despues-horno 3 Norte 3BASE 20 NB4 9.95 21.45 17.41 100.38 37.49 0.27
19-Dic-19 Inicio 4 Norte 4BASE 33 NB4 88.69 31.52 30.18 100.42 95.53 0.93
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Norte 4BASE 33 NB4 28.85 27.19 28.48 100.07 77.49 0.37
15-Jul-20 Despues-horno 4 Norte 4BASE 33 NB4 24.80 26.31 27.78 99.77 72.92 0.34
19-Dic-19 Inicio 5 Norte 5BASE 23 NB4 67.24 28.12 24.18 99.99 67.99 0.99
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Norte 5BASE 23 NB4 5.90 15.74 16.81 96.43 25.51 0.23

Despues-horno 5 Norte 5BASE 23 NB4 5.05 15.82 16.68 95.85 25.29 0.20
19-Dic-19 Inicio 1 Norte 1BASE 33 NB5 90.15 30.13 30.68 100.56 92.96 0.97
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Norte 1BASE 33 NB5 23.74 22.13 22.39 100.46 49.78 0.48
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Norte 1BASE 33 NB5 23.97 22.01 22.18 100.38 49.00 0.49
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Norte 1 BASE 33 NB5 20.14 21.28 21.33 100.10 45.44 0.44
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Norte 1 BASE 33 NB5 20.12 21.05 21.13 99.84 44.41 0.45
19-Dic-19 Inicio 2 Norte 2BASE 7 NB5 77.13 28.32 25.27 99.73 71.37 1.08
5-Mar-20 Equi. Amb 2 Norte 2BASE 7 NB5 9.04 12.72 17.65 99.45 22.33 0.40
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Norte 2BASE 7 NBS 19.38 26.7' 21.65 100.71 58.41 0.33

Despues-horno 2 Norte 2BASE 7 NB5 16.82 26.1 20.85 100.21 54.72 0.31
19-Dic-19 Inicio 1 Sur 1BASE 34 SB1 88.10 29.8: 30.64 100.45 91.81 0.96
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Sur 1BASE 34 SB1 19.59 22.28 21.23 100.52 47.55 0.41
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Sur 1BASE 34 SB1 20.52 22.34 21.42 100.47 48.08 0.43
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Sur 1BASE 34 SB1 17.12 21.32 20.74 100.31 44.35 0.39
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Sur 1BASE 34 SB1 17.09 21.47 20.65 100.05 44.36 0.39
19-Dic-19 Inicio 2 Sur 2BASE 8 SB1 83.42 27.26 24.37 99.67 66.21 1.26
20-Feb-20 Equi. Amb 2 Sur 2BASE 8 SB1 9.49 13.16 17.53 99.09 22.86 0.42
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Sur 2BASE 8 SB1 9.83 19.94 15.17 100.08 30.27 0.32

Despues-horno 2 Sur 2BASE 8 SB1 8.42 19.03 14.80 99.50 28.02 0.30
19-Dic-19 Inicio 3 Sur 3BASE 21 SB1 87.96 29.49 30.69 101.08 91.48 0.96
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Sur 3BASE 21 SB1 16.46 23.26 20.94 101.00 49.19 0.33

Despues-horno 3 Sur 3BASE 21 SB1 14.16 22.58 19.74 100.20 44.66 0.32
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4BASE 34 SB1 86.03 32.56 29.03 100.80 95.28 0.90
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4BASE 34 SB1 31.11 26.26 28.61 100.42 75.45 0.41
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4BASE 34 SB1 26.90 25.45 27.87 100.17 71.05 0.38
19-Dic-19 Inicio 2 Sur 2BASE 9 SB2 91.62 28.43 31.80 101.13 91.43 1.00
5-Mar-20 Equi. Amb 2 Sur 2BASE 9 SB2 19.78 26.65 21.30 100.49 57.04 0.35
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Sur 2BASE 9 SB2 13.02 22.93 18.53 100.95 42.89 0.30

Despues-horno 2 Sur 2BASE 9 SB2 11.31 21.87 17.69 100.63 38.93 0.29
19-Dic-19 Inicio 3 Sur 3BASE 22 SB2 80.93 29.54 28.26 100.78 84.13 0.96
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Sur 3BASE 22 SB2 16.26 17.58 18.57 100.26 32.73 0.50

Despues-horno 3 Sur 3BASE 22 SB2 13.79 15.79 17.94 99.77 28.26 0.49
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4BASE 35 SB2 86.95 31.38 29.55 100.23 92.94 0.94
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Sur 4BASE 35 SB2 32.16 28.67 26.50 100.22 76.14 0.42
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4BASE 35 SB2 31.68 28.78 26.51 99.97 76.27 0.42
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4BASE 35 SB2 27.29 27.71 25.52 99.66 70.48 0.39
19-Dic-19 Inicio 5 Sur 5BASE 24 SB2 75.74 28.16 27.91 100.02 78.61 0.96
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Sur 5BASE 24 SB2 8.50 20.00 18.09 96.98 35.09 0.24

Despues-horno 5 Sur 5BASE 24 SB2 7.36 19.53 17.22 97.25 32.71 0.23
19-Dic-19 Inicio 2 Sur 2BASE 10 SB3 82.77 26.67 27.32 100.81 73.45 113
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Sur 2BASE 10 SB3 9.28 15.79 13.90 100.67 22.10 0.42

Despues-horno 2 Sur 2BASE 10 SB3 7.87 15.19 13.57 98.94 20.39 0.39
19-Dic-19 Inicio 3 Sur 3BASE 23 SB3 78.91 31.00 30.65 100.72 95.70 0.82
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13-Jul-20 Antes-Horno 3 Sur 3BASE 23 SB3 10.64 16.92 14.51 98.79 24.25 0.44
Despues-horno 3 Sur 3BASE 23 SB3 9.06 16.40 14.12 100.46 23.26 0.39
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4BASE 36 SB3 78.40 32.24 30.92 100.03 99.72 0.79
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Sur 4BASE 36 SB3 27.18 26.25 29.48 99.81 77.24 0.35
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4BASE 36 SB3 26.64 26.24 29.53 99.92 77.42 0.34
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4BASE 36 SB3 22.94 25.44 28.59 99.40 72.30 0.32
19-Dic-19 Inicio 1 Sur 1BASE 35 SB4 78.94 30.32 28.18 100.57 85.93 0.92
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Sur 1BASE 35 SB4 11.11 21.15 17.71 99.95 37.44 0.30
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Sur 1BASE 35 SB4 11.33 20.94 17.72 99.98 37.10 0.31
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Sur 1BASE 35 SB4 9.25 21.03 17.66 97.34 36.15 0.26
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Sur 1BASE 35 SB4 9.21 20.64 17.11 99.44 35.12 0.26
19-Dic-19 Inicio 2 Sur 2BASE 11 SB4 81.92 26.27 30.11 101.60 80.36 1.02
5-Mar-20 Equi. Amb 2 Sur 2BASE 11 SB4 13.35 22.00 17.88 100.93 39.70 0.34
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Sur 2BASE 11 SB4 11.74 18.62 23.75 100.14 44.28 0.27
0-Ene-00 Despues-horno 2 Sur 2BASE 11 SB4 10.16 17.96 23.50 100.06 42.23 0.24
19-Dic-19 Inicio 3 Sur 3BASE 24 SB4 79.10 30.11 25.88 101.43 79.04 1.00
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Sur 3BASE 24 SB4 9.60 17.11 15.05 101.47 26.13 0.37
Despues-horno 3 Sur 3BASE 24 SB4 8.04 16.27 14.43 100.17 23.52 0.34
19-Dic-19 Inicio 4 Sur 4BASE 37 SB4 80.81 31.25 30.64 100.91 96.62 0.84
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Sur 4BASE 37 SB4 24.24 28.06 28.32 100.13 79.57 0.30
15-Jul-20 Despues-horno 4 Sur 4BASE 37 SB4 20.83 27.24 27.38 99.69 74.35 0.28
19-Dic-19 Inicio 5 Sur 5BASE 25 SB4 76.87 29.38 28.63 100.64 84.65 0.91
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Sur 5BASE 25 SB4 7.58 16.80 20.42 99.79 34.23 0.22
Despues-horno 5 Sur 5BASE 25 SB4 6.49 16.49 19.86 99.10 32.45 0.20
19-Dic-19 Inicio 1 Sur 1BASE 36 SB5 84.54 29.96 30.10 100.96 91.05 0.93
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Sur 1BASE 36 SB5 13.07 20.03 19.99 100.05 40.06 0.33
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Sur 1BASE 36 SB5 13.41 19.90 19.68 99.88 39.12 0.34
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Sur 1BASE 36 SB5 10.84 19.80 19.33 99.51 38.09 0.28
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Sur 1BASE 36 SB5 10.81 19.35 19.23 98.91 36.80 0.29
19-Dic-19 Inicio 1 Este 1BASE 37 EB1 93.68 29.77 30.72 100.58 91.98 1.02
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Este 1BASE 37 EB1 27.49 24.60 23.50 100.73 58.23 0.47
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1BASE 37 EB1 28.31 24.40 23.64 100.52 57.98 0.49
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1BASE 37 EB1 24.05 23.55 22.60 100.30 53.38 0.45
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1BASE 37 EB1 24.02 23.53 22.60 100.14 53.25 0.45
19-Dic-19 Inicio 2 Este 2BASE 12 EB1 83.68 28.32 29.17 100.47 83.00 1.01
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Este 2BASE 12 EB1 9.54 25.38 16.11 100.18 40.96 0.23
Despues-horno 2 Este 2BASE 12 EB1 8.15 22.49 15.54 99.85 34.90 0.23
19-Dic-19 Inicio Este BASE 25 EB1 81.67 30.97 29.39 101.20 92.11 0.89
13-Jul-20 Antes-Horno Este BASE 25 EB1 10.30 16.48 18.03 101.05 30.03 0.34
Despues-horno Este BASE 25 EB1 8.73 15.51 17.82 100.22 27.70 0.32
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4BASE EB1 89.06 31.85 30.95 99.86 98.44 0.90
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Este 4BASE EB1 32.07 28.14 28.86 99.04 80.43 0.40
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4BASE EB1 27.72 27.38 27.99 98.89 75.79 0.37
19-Dic-19 Inicio 5 Este 5BASE EB1 76.79 28.77 28.25 100.01 81.28 0.94
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Este 5BASE 2 EB1 7.18 16.53 18.98 99.33 31.16 0.23
Despues-horno 5 Este 5BASE 2 EB1 6.18 15.12 18.78 97.68 27.74 0.22
19-Dic-19 Inicio 1 Este 1BASE EB2 92.96 30.49 29.44 100.57 90.27 1.03
17-Ene-20 Equi. Amb 1 Este 1BASE EB2 26.95 23.66 23.58 100.59 56.12 0.48
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1BASE EB2 27.93 23.80 23.57 100.53 56.39 0.50
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1BASE EB2 23.53 22.84 22.67 100.06 51.81 0.45
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1BASE 38 EB2 23.52 22.66 22.48 99.93 50.90 0.46
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4BASE 39 EB2 90.47 31.95 31.15 100.58 100.10 0.90
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Este 4BASE 39 EB2 31.57 28.28 28.94 100.32 82.10 0.38
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4BASE 39 EB2 27.34 27.57 28.13 99.92 77.49 0.35
19-Dic-19 Inicio 5 Este 5BASE 27 EB2 79.29 29.50 30.39 100.62 90.21 0.88
20-Feb-20 Equi. Amb 5 Este 5BASE 27 EB2 11.57 20.31 16.43 99.84 33.32 0.35
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Este 5BASE 27 EB2 10.93 20.62 16.77 99.89 34.54 0.32
Despues-horno 5 Este 5BASE 27 EB2 9.53 19.93 15.89 98.96 31.34 0.30
19-Dic-19 Inicio 2 Este 2BASE 13 EB3 84.04 30.43 28.19 100.79 86.46 0.97
5-Mar-20 Equi. Amb 2 Este 2BASE 13 EB3 12.08 18.02 23.57 100.70 42.77 0.28
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Este 2BASE 13 EB3 8.15 22.80 12.98 99.72 29.51 0.28
Despues-horno 2 Este 2BASE 13 EB3 6.97 22.85 11.99 99.39 27.23 0.26
19-Dic-19 Inicio 3 Este 3BASE 26 EB3 78.97 29.94 29.03 100.01 86.92 0.91
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Este 3BASE 26 EB 9.07 15.63 19.60 97.92 30.00 0.30
Despues-horno 3 Este 3BASE 26 EB: 7.74 15.48 18.39 96.78 27.55 0.2
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4BASE 40 EB: 83.89 32.10 30.13 100.62 97.32 0.
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Este 4BASE 40 EB: 28.68 27.36 29.19 100.24 80.06 0.
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4BASE 40 EB: 24.81 26.76 28.42 100.23 76.23 0..
19-Dic-19 Inicio 5 Este 5BASE 2 EB 75.73 28.97 27.96 100.12 81.10 0.!
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Este 5BASE 2 EB 8.11 18.42 17.21 99.03 31.39 0.
Despues-horno 5 Este 5BASE 2 EB: 7.07 17.9 16.94 96.41 29.36 0.24
19-Dic-19 Inicio 1 Este 1BASE 9 EB4 87.81 29.7 30.74 100.55 92.05 0.95
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Este 1BASE 9 EB4 21.97 20.0 20.98 100.31 42.22 0.52
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Este 1BASE 9 EB4 22.29 20.3: 21.09 100.40 43.03 0.52
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Este 1BASE 9 EB4 18.52 19.08 19.94 99.91 38.01 0.49
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Este 1BASE 39 EB4 18.54 19.01 19.94 99.86 37.85 0.49
19-Dic-19 Inicio 2 Este 2BASE 14 EB4 82.65 30.99 27.38 100.81 85.54 0.97
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Este 2BASE 14 EB4 11.76 23.27 18.35 100.55 42.94 0.27
Despues-horno 2 Este 2BASE 14 EB4 10.09 22.00 17.73 100.44 39.18 0.26
19-Dic-19 Inicio 3 Este 3BASE 27 EB4 79.91 27.38 27.87 100.05 76.35 1.05
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Este 3BASE 27 EB4 9.49 16.67 16.45 99.01 27.15 0.35
Despues-horno 3 Este 3BASE 27 EB4 8.18 16.39 16.82 98.71 27.21 0.30
19-Dic-19 Inicio 4 Este 4BASE 41 EB4 87.09 31.97 29.77 100.59 95.74 0.91
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Este 4BASE 41 EB4 30.53 28.03 29.18 100.18 81.94 0.37
15-Jul-20 Despues-horno 4 Este 4BASE 41 EB4 26.49 27.27 28.31 100.12 77.29 0.34
19-Dic-19 Inicio 5 Este 5BASE 29 EB4 74.47 27.15 27.66 100.63 75.57 0.99
5-Mar-20 Equi. Amb 5 Este 5BASE 29 EB4 8.24 12.80 13.09 99.81 16.72 0.49
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Este 5BASE 29 EB4 7.45 13.04 13.15 100.02 17.15 0.43
Despues-horno 5 Este 5BASE 29 EB4 6.41 12.83 12.75 100.46 16.43 0.39
19-Dic-19 Inicio 2 Este 2BASE 15 EB5 82.14 22.84 30.44 100.91 70.16 117
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Este 2BASE 15 EB5 8.94 13.80 22.85 99.46 31.36 0.29
Despues-horno 2 Este 2BASE 15 EB5 7.60 12.80 20.56 98.77 25.99 0.29
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1BASE 40 OBl 91.76 29.21 30.55 100.37 89.57 1.02
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Oeste 1BASE 40 OBl 25.91 24.07 2291 100.09 55.19 0.47
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1BASE 40 OBl 26.11 24.00 23.76 100.12 57.09 0.46
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1BASE 40 OBl 22.07 23.57 22.19 99.67 52.13 0.42
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1BASE 40 OBl 22.09 23.47 21.97 99.50 51.31 0.43
19-Dic-19 Inicio 3 Oeste 3BASE 28 OBl 84.01 27.46 30.38 101.63 84.78 0.99
5-Mar-20 Equi. Amb 3 Oeste 3BASE 28 OBl 14.31 20.53 15.43 101.20 32.06 0.45
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Oeste 3BASE 28 OBl 13.32 21.39 15.80 101.75 34.39 0.39
Despues-horno 3 Oeste 3BASE 28 0OB1 11.47 20.08 15.33 100.88 31.05 0.37
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4BASE 42 OB1 89.33 30.10 30.91 100.92 93.90 0.95
5-Mar-20 Equi. Amb 4 Oeste 4BASE 42 OB1 34.05 28.04 27.24 100.61 76.85 0.44
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4BASE 42 OB1 33.50 27.99 27.29 100.58 76.83 0.44
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4BASE 42 OB1 28.89 27.40 26.64 100.48 73.34 0.39
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5BASE 30 OB1 68.66 28.04 24.81 100.02 69.58 0.99
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5BASE 30 OB1 6.26 13.94 18.34 98.93 25.29 0.25
Despues-horno 5 Oeste 5BASE 30 OB1 5.41 13.41 18.86 97.50 24.66 0.22
19-Dic-19 Inicio 3 Oeste 3BASE 29 0B2 81.42 29.94 29.94 100.56 90.14 0.90
13-Jul-20 Antes-Horno 3 Oeste 3BASE 29 0B2 10.81 18.58 15.40 99.83 28.56 0.38
Despues-horno 3 Oeste 3BASE 29 0B2 9.25 18.14 14.67 98.79 26.29 0.35
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19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4BASE 43 0oB2 88.98 31.79 32.63 100.72 104.48 0.85
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4BASE 43 0oB2 32.74 27.66 27.09 100.62 75.40 0.43
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4BASE 43 0oB2 28.37 26.62 26.41 100.38 70.57 0.40
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5BASE 31 0oB2 80.90 29.50 30.06 101.39 89.91 0.90
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5BASE 31 0oB2 12.39 24.06 18.37 100.71 44.51 0.28
Despues-horno 5 Oeste 5BASE 31 0oB2 10.79 23.76 18.29 100.03 43.47 0.25
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1BASE 41 0OB3 76.86 30.38 27.33 100.29 83.27 0.92
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Oeste 1BASE 41 0B3 20.18 23.64 21.63 100.58 51.43 0.39
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1BASE 41 0B3 20.32 23.64 21.66 100.43 51.42 0.40
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1BASE 41 0B3 17.10 22.79 20.74 100.09 47.31 0.36
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1BASE 41 0B3 17.11 22.62 20.65 100.10 46.76 0.37
19-Dic-19 Inicio 2 Oeste 2BASE 16 0OB3 82.58 27.16 30.95 100.77 84.71 0.97
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Oeste 2BASE 16 0B3 14.79 24.31 22.99 100.32 56.07 0.26
Despues-horno 2 Oeste 2BASE 16 0oB3 12.79 23.88 22.76 99.62 54.14 0.24
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4BASE 44 0B3 90.10 30.50 31.87 100.91 98.09 0.92
17-Ene-20 Equi. Amb 4 Oeste 4BASE 44 0OB3 31.18 29.05 27.72 100.17 80.66 0.39
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4BASE 44 0OB3 31.42 29.13 27.67 100.14 80.72 0.39
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4BASE 44 0OB3 27.02 28.27 26.88 99.77 75.81 0.36
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5BASE 32 0B3 78.70 29.27 30.33 99.45 88.29 0.89
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5BASE 32 0B3 8.41 18.97 16.81 98.30 31.35 0.27
Despues-horno 5 Oeste 5BASE 32 0B3 7.23 18.89 16.45 98.31 30.55 0.24
19-Dic-19 Inicio 4 Oeste 4BASE 45 OB4 90.39 32.04 30.04 100.64 96.86 0.93
13-Jul-20 Antes-Horno 4 Oeste 4BASE 45 OB4 30.19 28.26 29.26 100.30 82.94 0.36
15-Jul-20 Despues-horno 4 Oeste 4BASE 45 OB4 26.02 27.49 28.53 99.75 78.23 0.33
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5BASE 33 OB4 78.25 29.96 30.65 101.01 92.75 0.84
20-Feb-20 Equi. Amb 5 Oeste 5BASE 33 OB4 9.99 20.72 15.62 99.57 32.23 0.31
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5BASE 33 OoB4 9.41 21.92 15.72 99.96 34.44 0.27
Despues-horno 5 Oeste 5BASE 33 OoB4 8.15 21.61 15.46 99.51 33.25 0.25
19-Dic-19 Inicio 1 Oeste 1BASE 42 0BS5S 87.04 29.77 30.74 100.52 91.988847 0.9462017
13-Feb-20 Equi. Amb 1 Oeste 1BASE 42 0BS5S 20.50 23.01 21.74 99.81 49.93 0.41
24-Feb-20 Antes-Horno 1 Oeste 1BASE 42 0BS5S 20.67 23.05 21.52 99.43 49.32 0.42
28-Feb-20 Despl-Horno 1 Oeste 1BASE 42 0BS5S 17.34 22.28 21.03 99.79 46.76 0.37
28-Feb-20 Desp2-Horno 1 Oeste 1BASE 42 0BS5S 17.34 22.23 20.92 99.00 46.04 0.38
19-Dic-19 Inicio 2 Oeste 2BASE 17 0B5 81.21 30.25 26.41 100.27 80.11 1.01
13-Jul-20 Antes-Horno 2 Oeste 2BASE 17 0BS5S 15.16 23.52 22.61 100.17 53.27 0.28
0-Ene-00 Despues-horno 2 Oeste 2BASE 17 0BS5S 13.17 23.03 22.05 99.87 50.72 0.26
19-Dic-19 Inicio 5 Oeste 5BASE 34 0BS5S 78.77 30.43 30.15 100.09 91.83 0.86
13-Jul-20 Antes-Horno 5 Oeste 5BASE 34 0BS5S 9.41 22.79 17.72 99.18 40.05 0.23
0-Ene-00 Despues-horno 5 Oeste 5BASE 34 OB5 8.11 22.65 17.15 98.15 38.13 0.21
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