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NOMBRE COMUN: SAN JUAN ARENO, ARENILLO

GENERALIDADES

Especie de los bosques hiimedos y semi-deciduos de los trépicos de
Centro América, encontrada usualmente en las regiones costeras y en
latitudes cerca a los 800 m. Con poca practica, puede ser reconocida por
la corteza con chaflén amarillo pélido, silico-granular y la albura blanca
que se torna rapidamente a verdoso-blancuzco (12).

Se encuentra en Honduras, Nicaragua y Costa Rica. En Honduras crece
en bosques himedos y muy himedos, de las tierras bajas del Litoral
Atlantico, creciendo desde los 100 hasta los 800 m de altitud. Se le
reporta en los departamentos de Atlantida, Colén, Francisco Morazén
y Olancho (3).

Es un érbol grande alcanzando 35 m de altura y 100 cm en didmetro.
Copa umbelada largamente o redondeada, follaje verde oscuro y
moderadamente denso, con ramas oblicuamente ascendentes, generalmente
agrupadas al final. Troza recta, cilindrica, regular, base alargada o con
gambas rectas simples (12).

Su corteza es de color gris blancuzco o grisdceo, moderadamente aspera,
fisurada longitudinal y finamente, desprendiéndose en piezas irregulares,
chaflan amarillo pélido a amarillo pardusco, con rayas anaranjadas
parduscas, silico-granular, dura y bastante quebradiza (12).

Las hojas son simples, enteras y en espiral, con lamina obovada a eliptico
obovada, 4pice agudo a acuminado-mucronado, base cuneiforme a obtusa, |
mérgenes ligeramente revolutos, coridcea, el haz verde oscuro y opaco,
el envés verde y lustroso, glabras ambas superficies.

Sus flores son en fasciculos axilares, blancas y pequefias, con olor fragante
y los frutos son drupas elipsoides o subglobosas, glabras, rojas, tornandose
negras al madurar (12).
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Figura 1: Muestra botanica y corteza de san juan areno
(Ilex tectonica)

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

~a madera de san juan areno es de color blanco (HUE 10YR 8/2) (9)
iin diferencia entre la albura y el duramen (Figura 2a). El brillo de la
juperficie es de medio a alto, textura fina a media, grano de recto a
:ntrecruzado, veteado semipronunciado por las lineas vasculares y el
amano de los radios.

in la cara transversal se puede observar a simple vista los poros, radios
' zonas de crecimiento. Con lupa de 10x se observan los radios de dos
amafios, delgados (1/3 a 1/4 del didmetro del poro) y gruesos (0 a 1 del
lidmetro del poro) los poros solitarios y multiples radiales de dos a
inco células.

in las caras longitudinales se observan a simple vista las lineas de vasos
“los radios, observandose el contraste de los radios en la cara radial. Es
na madera sin olor ni sabor caracteristicos.
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Figura 2: Caracteristicas macroscépicas en tres planos de la madera
de san juan areno (1. tectonica)

2a Seccion transversal 2b Seccioén radial 2¢ Seccién tangenciz
(albura y duramen) longitudinal longitudinal

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

La madera de L. fectonica presenta porosidad difusa.

Los poros son muy numerosos y de pequefios a medios (Cuadro 1)
solitarios y multiples radiales de dos a cuatro células y en agregados
hasta de siete células, de forma circular a oval (Figura 3a). Los elementos
vasculares son extra largos, con placa de perforacién escaleriforme 20
a 40 barras. Presenta puntuaciones intervasculares pequeias, ornamentadas,
opuestas, coalescentes y de contorno circular a oval.
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Multiseriados de 10 a 11 células y uniseriados (Figura 3b) poco numerosos,
muy finos a anchos, muy bajos a bajos (Cuadrol) son de dos tamafios
bien diferentes, en los poliseriados, el cuerpo estd formado por células
procumbentes y envolventes que pueden formar una vaina regular
incompleta, o irregular, la parte uniseriada presenta células erectas y/o
cuadradas; este mismo tipo de células constituyen los radios uniseriados.
Presentan cristales romboidales. Las puntuaciones radio-vaso son
semejantes a las intervasculares.

T

Fibrotraqueidas, septadas, muy largas, con didmetro tangencial grueso
y con paredes celulares delgadas a eventualmente gruesas. Puntuaciones

aeroladas. /

Figura 3: Elementos microscopicos de la madera de san juan areno
(Ilex tectonica)
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Cuadro 1: Clasificacién de elementos anatémicos de la madera de
san juan areno (1. tectonica) (AC COPANT 30: 1-019)

POROS/VASOS

Frecuencia 14.9 /mm?2 1.13 Muy numerosos

Didmetro tangencial 114 um 6.15 Pequeiios a medios

Longitud 1557 um 109 Extra largos

Didmetro puntuacién 6.55 um 0.38 Pequeiias

RADIOS

Frecuencia 6 /mm 0.13 Pocos numerosos

Altura 1430 wm 198 Muy bajos a bajos

Ancho 89.1 um 16.9 Muy finos a anchos

FIBRAS

Didmetro tangencial 46.6 um 3.16 Medio

Longitud 2517 um 136 Muy largas

PARENQUIMA AXIAL

Longitud 1560 um 225 -

Numero de células 5.7 1.02 -
PROPIEDADES FISICAS

Con una densidad bdsica de 0.46g/cm® 6 460 kg/m?® est4 clasificada
como una madera moderadamente pesada (8). El valor de la densidad
podria estar influenciado por el grosor de las paredes de las fibras que
varian de delgadas a gruesas.

La relaci6n de contraccién (Cuadro 2) es alta, por lo que podriamos
esperar que las distorsiones que pueda sufrir esta madera por efecto de
esfuerzos internos que se manifiestan durante el secado, sean considerables;
sin embargo los coeficientes de contraccién (Cuadro 2) son bajos, lo que
indica que esta especie no presentard cambios dimensionales significativos
al finalizar el secado (2).

El valor del movimiento en servicio es medio (3.36%) lo que significa
que se debe trabajar esta madera con técnicas adecuadas que minimicen
el movimiento y no exponerla a ambientes con cambios climaticos.



Cuadro 2: Propiedades fisicas de la madera de san juan areno
(Ilex tectonica)

Densidad verde C.H.=112.75% 0.97 g/cm3 | 0.56

Densidad seca al aire C.H.=11.78% 0.55 g/em® | 0.028

Densidad al 12% 0.56 g/cm3 | 0.03

Densidad anhidra 0.53 g/cm3 | 0.03

Densidad basica 0.46 g/cm3 | 0.018 Moderadamente pesada
Contraccion volumétrica total 13.28 % 1.08 Muy alta
Contraccion tangencial 12% de C.H. 0.82

Contraccion radial al 12% 2.54 % 0.24 Baja
Contraccion tangencial anhidra (Ctg){ 9.17 % 1.29 Muy alta
Contraccion radial anhidra (Cr) 3.97 % 0.38 Media
Relacion de contraccion (Cte./Cr.) 2.34 0.34 Alta
Punto de saturacién de fibras 28.09 %

Coef. de contraccion tangencial 0.33 0.04 Bajo
Coef. de contraccion radial 0.14 0.01 Bajo
Movimiento tangencial 2.48 % - -
Movimiento radial 0.88 % - -
Movimiento 336 % - Medio

C.H. = Contenido de humedad
Ctg.= Contraccion tangencial
Cr. = Contraccién radial
Coef. = Coeficiente

PROPIEDADES MECANICAS

El cuadro 3 muestra los valores de resistencia en estado verde, a partir
de los cuales se calculan los esfuerzos admisibles (Cuadro 4) indicando,
que esta especie estructuralmente es de resistencia media (COPANT 745)
por lo tanto no debe ser utilizada en elementos de construcciones que
soporten cargas pesadas.

A 12% de contenido de humedad (Cuadro 5) presenta una resistencia
media, caracteristica importante en la transformacion de esta especie,
porque permite poder utilizarla sin problemas en muebles que soportardn
algun esfuerzo.



Cuadro 3: Propiedades mecanicas en condiciones verdes (109% de
contenido de humedad) de la madera de san juan areno
(Ilex tectonica)

Flexién estdtica Médulo de rotura 481.7 kg/cm 2 101.3 31.12
Moédulo de elasticidad 80751 kg/cm? 13323 4106
Compresién paralela Resistencia mdxima 24.5 kg/cm 2 30.37 8.66
Compresién perpendicular | Esfuerzo limite proporcional | 25.23 kg/cm? 7.39 3.57
Dureza janka Resistencia lateral 276.07 kg 43.85 8.72
Resistencia extremos 318.36 kg 36.62 10.53
Extraccion de clavos Resistencia lateral 85.35 kg 21.16 4.59
Resistencia extremos 46.54 kg 11.37 3.54
Cizalle Resistencia médxima 69.64 kg/cm? 13.23 3.93
Tensién perpendicular Resistencia maxima 34.65 kg/cm? 14 4.26
Clivaje Resistencia maxima 44.3 kg/cm 16.01 5.53

Cuadro 4: Esfuerzos admisibles para el disefio de elementos
estructurales con madera de san juan areno (Ilex tectonica)

Flexion estdtica Moédulo de rotura 150 kg/cm 2 Medio
Moédulo de elasticidad 76645 kg/cm 2 Medio
Compresion paralela Resistencia maxima 124 kg/cm? Medio
Compresion perpendicular | Resistencia mdxima 14 kg/cm 2 Bajo
Cizalle Resistencia maxima 22 kg/cm 2 Alto
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Cuadro 5: Propiedades mecanicas a 12% de Contenido de humedad

de la madera de san juan areno (1. tectonica) Normas
COPANT

Flexién estitica Médulo de rotura 872.17 kg/em? | 98.4 32.07 Medio
Médulo de elasticidad | 92536 kg/em? | 34112 11087.86] Bajo
Compresion paralela | Resistencia maxima 431.39 kg/cm? | 50.68 15.99 Muy bajo
Compresién perpendicular | Esfuerzo limite proporcional | 50.1 kg/cm? | 7.95 3.28 Bajo
Dureza janka Resistencia lateral 4194 kg 76.31 15.89 Medio
Resistencia extremos 122.6 kg 72.3 21.83 Medio
Extraccion de clavos | Resistencia lateral 122.6 kg 33.25 7.1 Bajo
Resistencia extremos 81.7kg 20.84 6.35 Bajo
Cizalle Resistencia maxima 106.8 kg/cm? | 18.01 5.18 Medio
Tensién perpendicular | Resistencia méxima 42.64 kg/cm? | 12.47 3.58 -
Clivaje Resistencia maxima 73 kg/cm 24.11 7.01 -

CARACTERISTICAS DE SECADO

Es una madera moderadamente facil de secar al aire libre, secando a
velocidad répida, con defectos moderados, especialmente grietas y
torceduras.

Tablas de 1" de espesor, secaron al aire libre desde un contenido de
humedad inicial de 125.35% a 18% en 21 dias, con una pérdida diaria
de humedad de 5.11% y tablas de 2" con 108.74% de contenido de
humedad inicial, tardaron 38 dias para alcanzar 18%, perdiendo diariamente
2.39% de agua (Figura 4)

Figura 4: Curvas de secado al aire libre para tablasde 1"y 2" de
san juan areno (1. tectonica).

@ Contenido de humedad 1”
O Contenido de humedad 2”

Contenido de humedad (%)

|IIII|lIII|IIIllllII|I|II|IIII]IIII|IIII|IIII|IIII|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo en dias
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Las condiciones climaticas prevalecientes durante el ensayo fueron de
30.7 °C de temperatura y 70.38% de humedad relativa (Figura 5).

Figura 5: Condiciones de temperatura y humedad relativa durante
el ensayo

Contenido de humedad (%)

]II|I]IIII|II|I|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo en dias

La rapida velocidad con que seca esta madera, podria estar influenciada
por la cantidad de poros, que son muy numerosos, compensando de
alguna manera el tamafio pequefio de las puntuaciones (Cuadro 1).
El promedio de los defectos de secado son moderados: grietas 1.14%
para tablas de 1" y 0.7% para tablas de 2", las distorsiones como
arqueaduras 0.082%, torceduras 0.302%, abarquillado 0.04% y curvaturas
0.2 % con respecto a la longitud de las tablas, fueron similares para
ambos espesores.

Las distorsiones, como arqueaduras y curvaturas fueron moderadas a
pesar de que el valor de la relacién de contraccién (2.34) esté clasificado
como alto. Los coeficientes de contraccién tangencial y radial calculados
sobre la base del punto de saturacién de las fibras'y las respectivas
contracciones (Cuadro 2) indican que esta madera no presentara problemas

en el sentido de los cambios de dimensién que experimentard al finalizar
el secado (2).

El siguiente ejemplo demuestra el comportamiento que presentardn tablas
cortadas radialmente con 1" de espesor y 15 cm de ancho que serdn
secadas hasta un contenido de humedad de 10%.

(PSF-CHF) x CCr = (28.09 - 10) x 0.14 = 2.53 E1 2.53% de 15 es 0.38
Esto significa que la disminucion de dimensi6n en lo ancho que tendria
esta madera al alcanzar el 10% de contenido de humedad, seria de 0.38
cm o sea 3.8 mm.

PSF = Punto de saturacién de las fibras
CHF = Contenido de humedad final
CCr = Coeficiente de contraccién radial
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Para evitar que la madera pueda sufrir distorsiones durante el secado al
aire libre, recomendamos que el secado se realice completamente bajo
techo, colocarle pesas encima y para evitar las grietas se deben pintar
los extremos.

En el secado al horno, tablas de 1" de espesor con un contenido de
humedad inicial de 65.24%, secaron hasta 10% en 10 dias, con una
pérdida de humedad promedio de 5.5% o sea que sec6 a una velocidad
rapida, de la misma forma que al aire libre y desarroll6 defectos de
secado moderados, por lo tanto podemos considerar que esta madera es
f4cil de secar al horno, siempre que se apliquen los programas de secado
correspondientes para esta especie.

De acuerdo a las investigaciones y experiencias de Cuprofor para secar
madera san juan areno, se recomienda utilizar los programas de secado
T6-D3 y T3-D2 para tablas de 1" y 2"respectivamente (Cuadros 6y 7).

Cuadro 6: Programa de secado T6- D3 para tablas de 1' de san
juan areno (1. Tectonica)

>50 49 46.5 86
40-50 49 45 79
35-40 49 43.5 70
30-35 49 39 52
25-30 54.5 35.5 29
20-25 60 32 14
15-20 65.5 37.5 19
<15 82 54.5 26

Cuadro 7: Programa de secado T3-D2 para tablas de 2'' de san juan
areno (I. Tectonica)

>50 435 41 87
40-50 43.5 40.5 84
35-40 43.5 39 76
30-35 43.5 35.5 60
25-30 49 32 32
20-25 54.5 32 22
15-20 60 32 15
<15 71 43.5 21
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DURABILIDAD NATURALY PRESERVACION

El género Ilex, es reportada como una madera susceptible al ataque de
hongos e insectos (10).

En los ensayos de cementerios de estacas de CUPROFOR ubicados en
Lancetilla (sitio hiimedo) y Comayagua (sitio seco) en Honduras CA,
un afio después de su instalacion, esta especie fue severamente atacada
por hongos y termitas en Comayagua, ya que el 75% de las estacas
estaban falladas completamente y el resto atacadas en un 80%.(4).

Es atacada severamente por hongos de mancha azul, por lo tanto debe
aplicarse un bafio antimancha en una concentracién alta (9-10%) desde
que se asierra en el bosque, hasta que se procesa en el aserradero.

En la evaluacién final del ensayo de corto plazo sobre durabilidad natural
contra el ataque de termitas, el 30% de las Srobetas de prueba estaban
severamente atacadas, el 70% atacadas en un 40% de la superficie (5).

Esta considerada como una madera moderadamente facil de preservar,
tanto por el método vacio-presién como por difusién (7).

La permeabilidad de esta especie es considerada como buena, ya que la
obsorcion de agua, aplicando vacio resulté de 74% con respecto al peso
seco. Tablas de 1” de espesor presentaron una buena penetracién de acido
borico equivalente (2000-2300 partes por millén) por el método de
difusién, este comportamiento es importante dado que por la poca
durabilidad natural que presenta esta especie, necesita ser preservada.

CARACTERISTICAS DE ASERRADO

Es una madera fécil de aserrar, con baja presencia de silice (0.022%)
sin embargo para lograr un buen aserrado y mejor rendimiento en el filo
de las sierras de banda, CUPROFOR, de acuerdo a sus ensayos, recomienda
que para aserrar madera de san juan areno, las sierras se deben preparar
con los siguientes pardmetros (Figura 6):

Paso entre dientes =11/2"a 13/4"

Altura del diente = 1/3 del paso

Angulo de ataque (a) = 29°

Angulo de incidencia (b) = 15°

Angulo de hierro (c) =46°

Ancho de diente o traba = 0.120" (1/8" aproximado)
Forma de diente = pico de loro
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Figura 6: Parametros utilizados en CUPROFOR para las sierras

de banda
< Paso entre dientes >|

A

Altura
del diente

\ 4

CARACTERISTICAS DE TRABAJABILIDAD

Es una madera fécil de trabajar con herramientas manuales y con
maquinaria tradicional. En las pruebas de trabajabilidad realizados en
CUPROFOR de acuerdo a las normas ASTM D1666-87 (1) se obtuvieron
los siguientes resultados:

Cepillado

Present6 un buen comportamiento en el cepillado, tendiendo a presentar
un bajo porcentaje de grano rasgado.

En los ensayos realizados, utilizando una velocidad del eje de 3000
r.p.m. y dngulos de corte de 15, 20 y 30°, los porcentajes de piezas libres
de defecto, fueron 80, 56 y 78 respectivamente, o sea un buen
comportamiento.

Los porcentajes de piezas libres de defecto con 16, 12.5 y 7.5 mc/p
fueron 86, 84 y 74 respectivamente, por lo tanto para cepillar esta madera
se debe utilizar una velocidad de alimentacion que proporcione 16 mc/p.
Para este calculo usar la siguiente férmula:

mc/p=rpmx C
Vx12
mc/p = marcas de cuchilla por pulgada
r.p.m. = revoluciones por minuto del eje portacuchillas
C = ntmero de cuchillas del cabezal
V  =velocidad de alimentacién (pies /min)
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Para este ensayo se utiliz6 un trompo marca wadkin con capacidad de
7.5 H.P. La velocidad de giro fue de 4500 r.p.m. (revoluciones por minuto)
y la velocidad de alimentacién se llevé a cabo en forma manual. La
cuchilla utilizada contiene 30% de carburo de tungsteno y el dngulo de
corte fue 20°.

De acuerdo a los resultados el 100% de las piezas evaluadas en los grados
1 'y 2, estaban libres de grano velloso, grano rasgado y grano ristico
terminal, demostrando un excelente comportamiento de esta madera para
el moldurado.

Es una madera excelente para el taladrado. Los porcentajes de piezas
libres de grano velloso, rasgado y suavidad general de corte, en los
grados 1y 2 fueron de 100, 98 y 90 respectivamente.

Esta madera es excelente para el escopleado, presentando 98% de
piezas libres de defecto en esta prueba en los grados 1, 2 y 3.

Present6 un buen comportamiento para el torneado, con 82% de piezas
libres de defectos en los grados 1, 2 y 3.

De acuerdo a los resultados, es una madera moderadamente facil de
clavar y atornillar, ya que tiende a presentar un cierto porcentaje de
fisuras y rajaduras, por lo que es preferible perforar antes de clavar o
atornillar.
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De acuerdo a los resultados, la madera de san juan areno presenta un
excelente comportamiento en el lijado, con 97 % de piezas libres de
defectos al utilizar lija con grano 120.

Esta madera presenta un buen acabado, la textura fina a media, dada por
el tamafio de los poros, favorece un acabado homogéneo y liso. Acepta
todo tipo de tintes, esta caracteristica es muy importante, porque de esta
manera se minimiza el problema de la mancha si se presenta.

USOS

Por las excelentes caracteristicas de trabajabilidad que presenta esta
especie, puede ser utilizada para la ebanisteria en general, como muebles
finos o partes visibles de estos y gabinetes, sin embargo por su poca
resistencia al ataque de hongos y termitas debe ser preservada con sales
de boro para uso de interiores y evitar su uso en exteriores, tanto por su
poca durabilidad en contacto con la tierra asi como por el movimiento
medio que presenta.

En cuanto a su resistencia mecdnica debe ser utilizada en la elaboracién
de productos sometidos a esfuerzos medios, como ser pisos de residencias,
peldafios de escaleras y pasamanos, puertas, ventanas y sus respectivos
contramarcos, soleras. También puede ser utilizada para la elaboracion
de cajas, palillos de fésforos y artesanias.
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PRODUCTOS ELABORADOS CON MADERA DE
SAN JUAN ARENO
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Das. CARLOS HUMBERTO MADRID
Ing. JAVIER ULISES CASTELLANOS
Ing. OMAR PAREDES D’DIEGO
Tec. ROGELIO ALBERTO ZALDIVAR
REDACCION
MSc. MIRNA BELISLE CARDONA

REVISION

MSc. RAMON ARISTIDES JIMENEZ
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on colabor:
de ofros provectos que traba:an en el |
desarrollo del bosaue e
latifoliado de Honduras: 4
PROINEL - OIMT
P.D.B.L. - ACDI
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CUPROFOR

Para mayor informacién :

Tel. (504) 559-3148
(504) 559-3156
(504) 559-3152

Fax. (504) 559-3160

E-mail: inv@cuprofor.hn
www.cuprofor.hn

Colonia Luisiana
27-28 calle, 20 avenida, S.E.
Apartado Postal 2410
San Pedro Sula, Honduras, Centro América




