CALORIMETRIA DE MADERAS

PERTENECIENTES
A ESPECIES EXISTENTES EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN 6]

Por EDUARDO LATZINA

ZUSAMMENFASSUNG

Kalorimetrie der Hilzer einiger in der Provinz Tucumén bestehenden
Arten. — Der Verfasser herichtet iiber seine Versuche mit 55 Hilzern, die
zu Arten der Tucumanischen Flora gehiéren. Fiir jedes Holz wird der obe-
re und untere Heizwert von Kern, Splint nnd Rinde angegeben, Werte
welche mit Hilfe des Mahler-Kriker’schen Kalorimeters ermittelt worden.
Die praktischen Heizwerte und die entsprechenden Gegenwerte einer
Tonne Gasol oder Steinkohle und jedes der untersuchten Holzer wurden
auch berechnet.

Los ensayos ealorimétricos a que se refiere la presente publi-
cacion forman parte de la serie de investigaciones relativas a
las propiedades fisicas de nuestras maderas que vengo efec-
tuando desde hace afios. Esta vez he reunido los poderes calo-
rificos de maderas pertenecientes a especies que habitan en la
provincia de Tucuman, Muchas de esta determinaciones son
més recientes y las publico ahora por primera vez. Solo los valo-
res pricticos de los poderes calorificos se mencionan en mi nuevo
Index de la Flora dendroligica argentina, que ampliado con diver-
sos datos experimentales se publicard en el primer tomo de
Lilloa, que tendra el cardcter de un homenaje a la memoria del
ilustre botanico argentino Miguel Lillo.

Una buena parte de estos ensayos se efectuaron con troncos

(*) Ensayos efectuados por el antor en el laboratorio de mgquinas de la
Escuela Industrial de la Nacion « Otto Krause ».
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de arboles enviados a la Escuela Industrial de la Naeion por el
Ministerio de Agricultura y por la Administracion de los Ferro-
carriles del Estado. Este material se recibié con las determina-
ciones boténicas correspondientes. Los drboles que lo proporeio-
naron habian sido apeados con dos afios de anterioridad por lo
menos, de suerte que los lefios que se utilizaron se encontraban
en buen estado de sequedad al aire. Por lo menos, todas estas
maderas se eneontraban al efectuarse los ensayos, mas secas
que cualquier lefia que se quema en los hogares de las calderas,
Los poderes calorificos obtenidos con esas maderas representan,
pues, buenos valores del punto de vista practico.

Otros materiales que he aprovechado son los de la coleceion
Venturi, de la cual existe un excelente muestrario en el Instituto
de Botanica y Farmacologia de la Facultad de Ciencias Médi-
cas, cuyo director el profesor Juan A. Domingnez la puso a mi
disposicion para mis estudios. Esta coleccion tiene suma impor-
taneia porque las especies que comprende fueron determinadas
por los boténicos Lilloy Spegazzini ,quienes en las enumeracio-
nes que hicieron de la misma tuvieron la prolijidad de mencionar
para cada una de ellag el lugar de procedencia del drbol, su
altura, el diametro del tronco, la dispersion geografica y las
caracteristicas principales de cada madera. Cuando me servi
de este muestrario, que comprende alrededor de 300 especies,
haecia muchos afios que existia en el Instituto mencionado, de
manera que he operado con maderas bien ¢onocidas y en perfecto
estado de sequedad al aire.

He experimentado también con materiales procedentes de la
coleecion de maderas que reunié el Ministerio de Obras Prblicas
por intermedio del coleccionista botdnico Teodoro Rojas, del
Paraguay,y cuya clasificacion fué revisada por el eminente bota-
nico doctor Emilio Hassler, de la Asuncion. Este material se
encontraba ignalmente en estado de perfecta sequedad al aive.

La Direccion General de Tierras y la Comision honoraria de
reducciones de indios enviaron desde el Chacoy Formosa tron-
cos de arboles clasificados por téenicos que aquellas reparticio-
nes tienen destacados en los territorios mencionados. Estos
troncos tenian bastante humedad cunando se recibieron, por lo
cual permanecieron durante 15 a 18 meses en un local bien
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aireado para que se secaran. Estas maderas estaban también en
buen estado de sequedad al aire cnando fueron ensayadas en el
calorimetro.

Para los ensayos calorimétricos se empleé el calorimetro de
Mahler-Kriker que construye Julius Peters, de Berlin. En este
instrumento se pueden apreciar las temperaturas al milésimo de
erado.

Teniendo en cuenta que la madera nunca es homogénea, se
efectuaron con la mayor parte de las muestras ensayadas deter-
minaciones calorimétricas relativas al duramen, la albura y la
corteza. Para eada una de estas partes se encontraron los pode-
res calorificos superior e inferior. Todos estos valores figuran
en el primer ¢unadro, Con ayuda de los mismos se puede esta-
blecer aproximadamente el poder calorvifico medio de un rollizo.
En efecto, si G, G,, G, son los pesos del duramen, albura y
corteza de dicho cuerpo y W,, W, W, los poderes calorificos
de estas tres partes, resulta, por la formula de las mezelas, para
el poder ealorifico buseado

w— G Wi+ G W, - G W,
G, +G, -G,

Pero este procedimiento es demasiado engorroso y seria de
difieil aplicacion en la practiea.

Si se tiene en enenta que el espesor de la corteza es casi
siempre pequeno comparado con el radio medio del tronco, v en
algunos casos despreciable, se puede hallar un valor practico
del poder ecalorifico de la madera tomando el término medio de
los valores correspondientes al duramen y albura y redon-
deando hacia abajo el niumero obfenido. Asi se obtuvieron los
nimeros reanidos en el segundo cuadro.

Si se examinan los ntimeros del cuadro primero se notara que
para la mayor parte de las maderas, el poder calorifico de la
albora esssuperior al del duramen. La corteza desarrolla en casi
todos los casos menos calorias que la albura. Soélo en los lefios
de Aeacia cavenia, Piptadenia maerocarpa, Pithecolobium sca-
lave, Pithecolobivm tortum, Prosopis ruseifolia, Ruprechtia cory-
lifolia y Sapindus saponaria, la combustién de la corteza dié
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mas ealor que la de la albura, En algunos casos resulté supe-
rior el poder calorifico de la corteza al del duramen, como ocu-
rri6 con Aeacia cavenia, Aeacia fureata, Piptadenia macrocarpa,
Pitheeolobivm scalare, Pithecolobivm tortum, Prosopis ruseifolia,
Sapindus saponaria y Zizyphus mistol.

Segiin el mismo cuadro, el poder calorifico superior del dura-
men de los lefios esta comprendido entre 2944 y 4458 keal kg,
correspondiendo el primer valor a Sapindus saponaria y el
segundo a Schipnosis Loventzii. El poder calorvifico de la albura
varia desde 2987 hasta 4583 keal/kg. El menor valor pertenece
a Prosopis ruscifolia, y el mayor a Moguinia polymorpha. Por
altimo, para la corteza, el valor minimo de 2110 keal/kg se
refiere a dspidosperma quebracho-blanco y el miximo de 4747
keal/kg a Pithecolobium scalare.

El mismo cuadro revela que las maderas pesadas tienen, en
general, altos poderes calorificos. Pero ésto no excluye que
algunas maderas mas livianas desarrollen igualmente grandes
cantidades de ealor por kilogramo.

i A qué se deben esas diferencias de capacidad térmica de las
maderas ? No hay duda de que las substancias incluidas en el
duramen, la albura y la corteza influyen sobre el poder calori-
fico. De estas substancias, la mis importante es la lignina, que
es mas rica en carbono que la celulosa. Es sabido que el calor y
la luz awmentan ¢l contenido de lignina dela madera, de suerte
que los arboles que viven en las laderas que miran al norte dan
madera de mayor valor térmico que la de los drboles menos
expuestos a la accion de los rayos solares. La lentitud en el cre-
cimiento de los arboles es también favorable a la mayor capa-
cidad térmica de la madera. La vesina que encierran algunas
maderas confribuye también a anmentar su poder calorifico. Bs
frecuente en nuestro pais que los drboles afiosos que han alcan-
zado cierto desarrollo tengan el corazén earcomido. La descom-
posicion de la madera afecta a su poder calorifico, reduciéndole
notablemente. La madera en estado de dgscomposicion arde sin
llama, como yesca.

De gran importancia para el poder calorifico de la madera es

su contenido de humedad. La madera se parece a una esponja:

absorbe aguna hasta el 80 °/, de su peso. Cuando se quema una
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madera, toda el agua que contiene se evapora, y esta e apora-
cion se realiza a expensas del calor desarrollado por la combus-
tion. De ahi viene la diferencia entre los poderes calorificos
superior e inferior. Esta diferencia es tanto mayor enanto mis
grande es la proporcion de humedad de la madera. Si ésta econ-
tiene 50 °/, de agua, se requerird alvededor de la tercera parte
del calor desarrollado por la combustién para evaporar esa
agua, Por esta razon, la lefia verde no sirve para quemar. Bl
poder calorifico de la madera deecrece proporcionalmente al
anmento de su contenido de humedad, De ahi la necesidad de
someter la lena a una desecacion natural en un loeal techado
de buena ventilacion. En esta forma, su contenido de humedad
puede descender hasta el 15 °/, més o menos, al cabo de un afio
0 mas, aleanzando asi el estado llamado de sequedad al aire.
Debe también tenerse en cuenta que la bondad de nna madera
como leia no depende exclusivamente de su poder ecalorifico,
sino que sobre aquélla influyen ademsis su combustibilidad y la

mayor o menor facilidad que el material ofrezea para sn redue-

cion a astillas. Los rollizos bien formados que se dejan rajar
facilmente son preferidos a aquellos que por la disposicion de
sus fibras y por defectos adquiridos durante el erecimiento del
arbol, resisten a la raja por medio del hacha. En general,
resulta més facil rajar y aserrar maderas livianas que maderas
duras,

Se requiere también que la combustion se produzea sin chis-
porroteo y en forma lenta. La lefia debe formar brasas que no
se quemen con rapidez y que produzean buenas Namas, La
presencia de resina en la madera origina llamas mas grandes,
pero el calor producido no es uniforme y las brasas duran
Menos.

Para calefaceion, ecocina y calderas son preferibles las maderas
duras y pesadas, aunque tarden en encenderse. Por eso tienen
tanta aceptacion las lenas de quebracho colorado, algarrobo.
guayacan, cebil colorado, ete., que satisfacen a esas condiciones,
En eambio, para desarrollar rapidamente calor, para calentar
hornos y para encender fuego, son preferibles las maderas livia-
nas y porosas.

No es conveniente reducir la madera a trozos demasiado

16
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Valores practicos de los poderes calorificos de las maderas
mencionadas en el cuadro precedente

E. Larzisa, Calorimelria de maderas
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o

Poder calorifico
superior (kealfkg)

Poder ealorlico
inferior (keal/kg)

Poder calorifico
superior (keal/kg)

Poder calorifico
inferior (keal/kg)

Nombres botdnicos y volgares Familias
Acacia cavenia (Mol.) Hook. et Arn. Espi- ¢

DI O s S T e e el Legnminosas | 3900 | 3500
Aeacia furcata Gill. ex Hook. et Arn. Ga-

L ety oot o e 3900 | 3550
deacia praecor Griseh., Espinillo macho.. » 4200 | 3850
Aeacia visen Lor, ex Grisel, Visco, Area. » 4150 | 3800
Aenistus parviflorus Griseb. Chalehal de

galling. Tsohilin.. ... cowe s vanseisees Solandiceas 4350 | 4000
Allophyllus edulis (St. Hil.) Radlk. Chal-

) e e S L Sapindiceas | 4300 | 5950
Alnus jorullensis H. B. K. var. Spacchii

Regel. Aliso del cerro v.oweiinnin, Betuldceas 4200 | 3900
Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.

Quebracho blanco.. .., Al s WEARL Apocindceas 4000 | 3600
Blepharoealyx giganiea Lillo. Horco-molle Mirtdceas 4200 | 3850
Bougainvillea stipitata Griseb. Alfiler....| Nictagindceas | 4050 | 3700
Bumelia obtusifolia Roem. et Schulte. Gna-

raning. Cabo de lanza.....o.oouvunn. Sapotdceas 3850 | 3450
Caesalpinia melanocarpa Griseb, Guaya-

T A A P N AT S O Legnminosas | 4200 | 3850
Casearonia astragalina Griseb. Cascarén

Tipn amariblas, oo v . R ste » 4300 | 3950
Cassia carnaval Speg, Carnaval......... » 4200 | 3850
Cedrella Lilloi €. DC. Cedro colorado. Melidceas 4100 | 3750
Celtis tala Gill. ex Planch. var. Weddelia-

aa PINGORS DA e dsln a o aiieitite st Ulmiceas 4150 | 3800
Cereidinm praccor (R. et Pav.,) Harms.

Hrenteiln c SELEL R Mol e ROh! L Leguminosas 4000 | 3600
Eugenia giiili Speg. Giiili.............. Mirtdceas 4100 | 3750
Eugenia mato Griseb, Mato .....00eu.n. » 4200 | 3850
Eugenia uniflora Berg, Nangapivy ...... » 3850 | 8450
Fagara naranjillo (Griseb.) Engl. Naran-

b T da eyt e A Tl AN R A0 Rutdceas 4100 | 3700
Gourlica decorticans Gill. ex Hook. et

U O S Y I A S S R Legnminosas | 4050 | 3650

Nombres botdinicos y vulgares Familias
Jodina :-hombifo!iu‘ (Hook. et Arn.) Reiss.

Quebracho flojo. Bombra de Toro. Santaldceas 3900 | 3500
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Molle de

DBDBL oo viaiais aisss/s sisiasisnnie o sisinieses Anacardideeas | 4100 | 3300
Moquinia  polymorpha {Less ) DC. Cai-

SIDRFS . . e e O O O Compuestas 4450 | 4100
Myrvhinium atvopurpurenm Schott. Mai-

tin. Palo de lata ......c... s Mirtdceas 4150 | 3800
I’alrophoru:m- dubiwm (Spreng.) Tanb. Ihi-

it o g s s s TR ST e Leguminosas | 3800 | 3450
Phoebe porphyria (Griseb.) Mez. Laurel

HeEY0 S A s aralle s iarta v s Satuisiali s el b fecs Lanrdceas 4200 | 385
Phyllostylon rhamnoides (Poiss.) Taub.

Palo blanco. Palo de lanza. ......... Ulmiceas 3950 | 8650
Phytolacea divica L, Ombi.........00.. Fitolaciceas 3850 | 3450
Piptadenia macrocarpa Benth. Cebil colo-

TRA0):55 s e ae o inie 3 Sl a4 e had (e e 3 S Legnminosas | 4000 | 3700
Pisonia-zapallo Griseb, Zapallo-caspi. Palo

DO ot o a e i aate il e i A, Nictagindceas | 4100 | 3750
Pitheeolobium scalare Griseb. Palo casca-

rudo. Tata-ré......cooovvain STataee et Legnminosas | 4300 | 4000
Pithecolobium tortum Mart. Tatané...... » 4200 | 3800
Podocarpus Parlatorei Pilg, Pino....... Podoearpiceas | 4350 | 4000
Prosopis alba Griseb. Algarrobo blanco.| Leguminosas 4100 | 3750
Prosopis Kunizei Harms. Itin, Barba de

04 L AP B =R EO O et T 20K 50 » 4000 | 3650
Prosopis nigra Hieron. Algarrobo negro. » 4000 | 3650
Prosopis ruscifolia Griseb, Vinal. Quilin. » 4100 | 3750
Pranus tucumanensig Lillo, Palo de lnz. . Rosdceas 4300 | 3950
Rapanea lagtevirens Mez. Canelén. Palo

de SBan Antonio.......sco.i0a0 AR Mirsindceas 4150 | 3800
Rapanca Lorenlziana (Griseb.) Mez. Cad- :

POTOTS. POTOTOCH. <« v viv covvinnssiannas » 4200 | 3850
Ruprechtia corylifolia Griseb. Viraré.... Poligondceas | 3950 | 3600
Saccellium lanceolatwm Humb. et Bonpl.

Guayabil.....ooooaan almt el e ielleze - Borragindceas | 4150 | 3800
Sapindus saponaria L. Quillay. Pﬂ.]o (i(a

St T e e R ST O Sapinddceas 3500 | 3200
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o [ Equivalencias térmicas entre una tonelada de gas-oil (10200 kcal'kg)
%‘ E =1 o una tonelada de huena hulla (7500 kcal kg) y las maderas que figuran
Nombres botinicos y valgares Familias 3 f ? "-;-E- en el cuadro a“te."i‘"'-
-] g = ‘-_3 =
CHCE
Schinopsiz Loventzii (Griseb.) Engl. Que- Nombres botdinicos ¥ volgares i;_: -—;- g:_
bracho eolorado santiagueno......... Anaeardidceas | 4400 | 4100 229
Schinus dependens (Ort.) Engl., Molle . . .. » 4200 | 3850 2
Schinus Molle L. Agnaribay ............ ». 4250 | 3900 A
Seutin buxifolia Reiss. Coronillo. ....... Rammniceas 4300 | 3950 ton Lon
Solanwm trichoneuron Lillo. Hediondilla Aeacia cavenia (Mol.) Hook. et Arn. Espinillo...... 2,91 2,14
T S et L AE BT PR e Salundcean 4900 | 3850 Acacia furcata Gill. ex Hook. et Arn. Garabato..... 2,88 2,12
Solanum  verbascifolium L. Tabaquillo. Aeacia praccox Griseh. Espinillo macho ...oo.ou.n. 2,64 1,97
T P A A e e = B b bl » 4200 | 3900 Acacia viseo Lor. ex Griseb. Visco. Arvea...o....... 2,68 1,97
Tecoma Avellanedae Lor. ex Griseb. Lapa- Aenistus parviflorus Griseb. Chalehal de gallina. ... 2.55 1,87
Ay T P A A e W Bignonifceas | 4300 | 3900 Allophyllus edulis (St. Hil.) Radlk. Chalchal. . ...... 2,58 1,89
Terminalia triflora Griseb. Guayaibi ama- Aluus jorullensis H. B, K. var, Spacchii Regel. Aliso
rillo. Lanza amarilla . .ooenveeies Combretdceas | 4100 | 3750 del cerro. covueeieievannn.. Flaisleiits (aleisitia s Siace it 2,61 1,89
Tipwana tipe Benth, Tipa.. ..o Legnminosas | 4200 | 3850 Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. Quebracho
Zizyphus mistol Griseb, Mistol.......... Ramndeeas 4000 | 3650 L O R R IR 2,83 2,08
L Blepharocalye gigantea Lillo. Horco-moile ...... ... 2,64 1,97
Bougaineillva stipitata Griseb. Alfiler........o.. ... 2,75 2,02
Bumelia obtusifolia Roem. et Schulte. Guaraning....| 2,95 2,17
Caesalpinia melanocarpa Griseb. Guayaedn. ......... 2,64 1,87
Cuasearonia aslvagaling Griseb., Casearom............ 2,58 1,89
Cassin carnaval Speg, Carnaval ... ... 0. e e T 2,64 1,87
Cedrella Lilloi C.DC. Cedro colorado .. ..o.ooiiaian 2,72 2,00
Celtis tala Gill. ex Planch. var. Weddeliana Planch.
PRI 01 atarncnrs o et o, Lo s insapm wemrs S ohm s (mym ey 070 i 2,68 1,97
Cereidinm praceore (R. et Pav.) Harms, Brea...... sul 24583 2,08
EBugenia giili Speg. Gilili, .. ... i 2,72 2,00
Eugenia mato Griseh, Mato.....ooooiienanann A B 1,97
Eugenia uniflora Berg: Rangapiry «o.oveeeeeean. 2,95 2,17
Fagara naranjillo (Griseb.) Engl. Naranjillo........ 2,75 2,02
Gourliea deeor ticans Gill. ex Hook, et Arn, Chafiar..| 2,79 2,54
Jodina rhombifolia (Hook. et Arn.) Reiss. Quebracho
i b O PR e AT PR Y e st AN e 2.91 2,14
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Molle de beber. . ... 2.68 1,97
Moquinia polymorpha (Less.) DO, Cai-mbard ....... 2,48 1,83
Myrrhiniwm atvopurpurenm Schott. Maitin .....o.00. . 2,68 1,97
Peltophorum dubiwm (Spreng.) Tanb. Ibird-pitd......| 2,05 2,17
Phoebe porphyria (Griseh.) Mez, Laurel negro...... .| 2,64 1,97
Phyllostylon rhamnoides (Poiss.) Taub. Palo blanco..| 2,79 2,04
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gi. e
Nombres botdnicos ¥ vulgares "5 : a Tﬂ : =
IO |8
Rs |Hfe
Ton. Ton,
Phytolacen dipica L. Ombii ,.ooooviiiiiiiiiiianans 2,95 2,17
I’ipfar!euiﬂ macrocarpa Benth. Cebil colorado ....... 2,75 2,02
Pisonia-zapallo Griseb, Zapallo-caspi. Palo bobo ....| 2,92 2,00
Pithecolobiun scalare Griseb. Palo eascarndo ........ 2,556 1,87
Pithecolobium tortum Mart, Tatand ...........oue.. 2,68 1,97
Podocarpus Parlatorei Pilg. Pino......o.ooiiiiiiinn 2,50 1,87
Prosopis alba Griseb. Algarrobo blanco.......oo.00..- 2,72 2,00
Prosopis Kunizei Harms. Itin. Barba de tigre.:..... 2,79 2,54
Prosopis nigra Hieron. Algarrobo negro.............| 2,79 2,54
Prosopis ruseifolia Griseb. Vinal. Quilin. .. ......... 2,72 2,00
Prunus tucumanensis Lillo. Palode lnz............. 2,58 1,89
Rapanea laetevirens Mez. Canelén. Palo de SBan An-

FONI0 Am ey L) R R st T R 2,68 1,97
Rapanea Lorentziana (Griseb). Mez. Cad-porord. Po-

TOT OO & o s et ee e Ta s i e A e e S b e e pa e T A 2,64 1,97
Rupreehtia corylifolia Griseb. Virard .......oovvnvne. 2,83 2,08
Saceelliwm lanceolatum Humb. et Bonpl. Gnayabil ...| 2,68 1,97
Sapindus saponaria L. Quillay. Palo de jabén....... 3,18 2,34
Sehinopsis Loventzii (Griseb.) Engl. Quebracho colo-

Tado BanbiRgnaTkoln s i e i e sl s e 2,49 1,83
Schinus dependens (Ort.) Engl. Molle, .............. 2,64 1,97
Schinus Molle L, Aguaribay.......... e o fdrae el 2,61 1,89
Seutia buxifolia Reiss. Coronillo. .. ..vvveieenannan. 2,58 1,89
Solanuwm trichoneuron Lillo. Hediondilla grande......| 2,64 1,97
Solanum verbascifolium L. Tabaquillo. Afata ........ 2,61 1,89
Tecoma Avellanedae Lor. ex Griseb. Lapacho rosado.| 2,61 1,89
Terminalia triflora Griseb. Guayaibi amarillo........ 2,72 2,00
Dipuanatipu Benth. TIps s o sons Tl it st siesho) 2,64 1,97
Zizyphus mistol Griseb. Mistol........coooiiieeinnnn 2,79 2,54




