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1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
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E.T.S. de Ingenieria de
Montes, Forestal y del
Medio Natural

Montes

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

135004507 - Anatomia y Propiedades de la Madera

No de créditos 5 ECTS
Caracter Optativa

Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

13IG - Grado en Ingenieria Forestal

Centro responsable de la
titulacion

13 - E.T.S. De Ingenieria De Montes, Forestal Y Del Medio Natural

Curso académico

2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Palacios

Nombre Despacho Correo electrénico .
Francisco Garcia Fernandez francisco.garcia@upm.es Sin horario.
Luis Garcia Esteban } ]
) luis.garcia@upm.es --
(Coordinador/a)
Paloma De Palacios De ] ) )
paloma.depalacios@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Anatomia Y Fisiologia Vegetal
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Se recomiendan conocimientos previos de caracter basico sobre bilogia vegetal, fisica en general, procesos

termodinamicos y mecéanica

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE 04.01 - Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de: Estructura anatémica interna y
propiedades macroscépicas de la madera.

CG11 - Capacidad para caracterizar las propiedades anatdmicas y tecnoldgicas de las materias primas forestales
maderables y no maderables, asi como de las tecnologias e industrias de estas materias primas.

CTO7 - Trabajo en equipo y Liderazgo. El trabajo en equipo supone la creacién de grupos de personas que se
retnen, colaboran e interactian de forma especifica para un fin determinado (trabajo o proyecto). En relacion con
la competencia trabajo en equipo se encuentra la de liderazgo ¢ arte de influir sobre la gente para que trabaje con
entusiasmo en la consecucion de objetivos en pro del bien comun¢, (definicion Universidad Politécnica de Madrid
http://innovacioneducativa.upm.es/competencias-genericas/ formacionyevaluacion/liderazgo)

GA_131G_135004507 Anatomia Y Propiedades De La Madera Péagina 2 de 15
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA194 - Conocer los procesos por los cuales la madera se encuentra en permanente intercambio de vapor de
agua con el medio que la rodea, los tipos de ligaduras en la pared celular, asi como las energias necesarias y
desprendidas que generan los procesos de ligazén y rotura de enlaces.

RA195 - Conocer los fendbmenos de adsorcién y desorcion de agua por la madera, coOmo se construyen las
isotermas correspondientes e interpretar los contenidos de humedad de equilibrio higroscépico en funcién de la
humedad relativa y la temperatura, asi como calcular los contenidos de humedad aportados por quimisorcién y
fisisorcion, los coeficientes de histéresis y las propiedades termodindmicas de la madera a través de las isotermas

de sorcion.

RA192 - Conocer las propiedades mecanicas de la madera y su relacidon con su anisotropia. Conocer los métodos
experimentales en probetas de pequefio tamafio libres de defectos y de grandes dimensiones para calcular la
resistencia a compresion axial, flexion dindmica, flexion estética, traccion perpendicular a las fibras, hienda y
esfuerzo cortante.

RA190 - Conocer la estructura de la madera de forma general, los elementos que la componen y los que
diferencian a las coniferas de las frondosas dicotiledoneas.

RA196 - Conocer las teorias de los movimientos de agua en la madera, tanto por encima como por debajo del
punto de saturacién de la pared celular.

RA197 - Conocer los fundamentos del secado de la madera, factores que influyen en la calidad del mismo,
defectos que se pueden causar, asi como los tipos de secado utilizados habitualmente por la industria de la
madera. Adquirir capacidad para disefiar e implementar células de secado de alta, media y baja temperatura.

RA198 - Conocer la ontogenia, ultraestructura, constitucion y composicion quimica de la pared celular y su
repercusion en el campo de la identificacién de maderas y en su influencia en los procesos de sorcion de agua por

la madera.

RA191 - Conocer, distinguir y ubicar los elementos longitudinales y los horizontales a nivel microscopico de las
maderas de coniferas y de frondosas dicotileddneas, asi como manejar claves abiertas de mltiple entrada para la
identificacién de maderas a nivel microscopico.

RA193 - Conocer el comportamiento térmico, eléctrico y acustico de la madera para utilizar su conocimiento en los
procesos fundamentales de transformacion de la madera

RA199 - Conocer las propiedades fisicas de la madera como color, brillo, estructura, grano, textura, toxicidad,
dureza, desgaste y pesos especificos, asi como las relaciones entre estos Ultimos, y saber calcular los coeficientes

de hinchazén y merma de la madera.

GA_131G_135004507 Anatomia Y Propiedades De La Madera Pagina 3 de 15
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo docente de esta asignatura es proporcionar al alumno los conocimientos tedricos y practicos de la

madera como material dividido en tres grandes bloques:

Estudio de su estructura interna, ultraestructura y anatomia, con especial hincapié en el manejo de claves de

identificacién de coniferas y frondosas dicotiledoneas.

Estudio de las propiedades fisico-mecanicas de la madera y su comportamiento frente a la temperatura, sonido y

fenbmenos eléctricos.

Estudio de la relacién agua-madera analizando los fenémenos de superficie, el movimiento del agua y los
fendmenos de sorcidn-desorcion y propiedades termodindmicas derivadas, asi como los fundamentos y tecnologia

del secado de la madera.

5.2. Temario de la asighatura

1. ESTRUCTURA Y ANATOMIA DE LA MADERA
1.1. La madera: su estructura
1.2. Anatomia de la madera de coniferas
1.3. Anatomia de la madera de frondosas dicotiledéneas
1.4. Identificacion de maderas
1.5. Estructura submicroscopica de la pared celular
2. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
2.1. Propiedades fisico-mecanicas de la madera
2.2. Propiedades térmicas de la madera
2.3. Propiedades acusticas de la madera
2.4. Propiedades eléctricas de la madera
3. RELACION AGUA-MADERA

3.1. Fenémenos de superficie

GA_131G_135004507 Anatomia Y Propiedades De La Madera Péagina 4 de 15
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3.2. Sorcion de agua por la madera
3.3. Movimiento de agua en la madera
3.4. Secado de la madera
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6. Cronograma
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Montes

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1.1 Tema 1.4
Duraci6n: 01:30 Duracion: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
1 Laboratorio
Tema 1.2
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1.2
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1.3
2 Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2.1
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1.3 ITema 1.4
Duracién: 02:00 Duracién: 01:30
s LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 1.5
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
4
Tema 2.2
Duracion: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temas 1.2y 1.3
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
5
ITema 1.4
Duracién: 01:30
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tema 2.3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
6 Practicas microscopio de coniferas con
fotos
Duracién: 01:30
OT: Otras actividades formativas

GA_13IG_135004507
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ITema 1.4 Prueba tedricatema 1
Duracion: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
7 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 01:30
Tema 2.4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
8
Tema 3.1
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temal4y21 Prueba préactica sobre identificacion
Duracién: 02:30 macroscépica de maderas comerciales y
PL: Actividad del tipo Practicas de microscopica de madera de coniferas
Laboratorio [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
9 Evaluacion continua
IActividad voluntaria para preparacion de Presencial
lexamen de préacticas Duraci6n: 01:00
Duraci6n: 03:00
OT: Otras actividades formativas
Tema 3.2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
10
Tema 3.4
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temaldy21
Duracién: 03:30
n PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tema 3.3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Tema 3.4
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temaldy21
Duraci6n: 03:30
3 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3.4
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3.4
Duraci6n: 01:30
14 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Practicas microscopio de frondosas con
fotos
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas
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IActividad voluntaria para preparacion de Prueba teéricatemas 2y 3
lexamen de préacticas EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Duracion: 03:00 Evaluacion continua
OT: Otras actividades formativas Presencial
Duraci6n: 02:30
15 Prueba practica sobre identificacion
microscopica de madera de frondosa
dicotileddnea
EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 01:00
Practica de sorcion Prueba préactica sobre propiedades fisico
Duraci6n: 01:30 mecanicas
PL: Actividad del tipo Practicas de PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
16 Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 02:00
Prueba teérica de todo el temario
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duracién: 02:00
Prueba préctica de identificacion
macroscépicay microscépica de
e maderas de coniferas y frondosas
dicotiledoneas, propiedades fisico-
mecéanicas y obtencion de isotermas de
sorcion
EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. del tipo . CE 04.01
7 Prueba tedrica tema 1 Presencial 01:30 25% 5/10
Examen CG11
Escrito
Prueba préctica sobre identificacion | EP: Técnica
macroscépica de maderas del tipo . CE 04.01
9 . . . Presencial 01:00 12.5% 5/10
comerciales y microscopica de Examen de CG11
madera de coniferas Précticas
EX: Técnica
. del tipo . CE 04.01
15 Prueba teérica temas 2y 3 Presencial 02:30 45% 5/10
Examen CG11
Escrito
o . L EP: Técnica
Prueba préctica sobre identificacion .
) o del tipo . CE 04.01
15 microscépica de madera de Presencial 01:00 7.5% 5/10
o Examen de CG11
frondosa dicotiledénea o
Précticas
PG: Técnica
- ’ ) CTO7
Prueba préctica sobre propiedades del tipo .
16 . o » Presencial 02:00 10% 5/10 CE 04.01
fisico-mecénicas Presentacion
CG11
en Grupo
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. . del tipo . CE 04.01
17 Prueba tedrica de todo el temario Presencial 02:00 70% 5/10
Examen CG11
Escrito
Prueba practica de identificacion
macroscopica y microscopica de EP: Técnica
maderas de coniferas y frondosas del tipo . CE 04.01
17 o . . Presencial 03:00 30% 5/10
dicotiledéneas, propiedades fisico- Examen de CG11
mecénicas y obtencion de Précticas
isotermas de sorcion
GA_131G_135004507 Anatomia Y Propiedades De La Madera Pagina 9 de 15
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del
CE 04.01
Prueba teérica de todo el temario tipo Examen Presencial 02:00 70% 5/10 coll
Escrito
Prueba préctica de identificacion
macroscoépica y microscépica de o
. EP: Técnica del
maderas de coniferas y frondosas . . CE 04.01
o . . tipo Examen de Presencial 03:00 30% 5/10
dicotiled6neas, propiedades fisico- CG11

o B Précticas
mecanicas y obtencion de

isotermas de sorcion

7.2. Criterios de evaluacién

La evaluacién del aprendizaje se realizard mediante evaluacién continua para los alumnos que lo deseen. Al
finalizar el periodo de docencia se realizard una prueba global que permitira por una parte al alumno que tenga
alguna evaluacién suspensa, recuperarla y, por otra, al alumno que lo desee mejorar la nota sin que en ningun
caso le penalice la nota ya obtenida. Cuando el alumno se presente a subir nota debera examinarse de la materia

completa y solicitarlo previamente.

La prueba tedrica correspondiente al tema 1, se completara con el reconocimiento macroscépico de diez muestras
de maderas y la descripcién anatémica de la madera de una especie de conifera y otra de frondosa dicotiledénea
mediante el uso de microscopio Optico. La prueba tedrica correspondiente al tema 2 se completar4 con el
desarrollo de un supuesto practico sobre caracteristicas fisico-mecanicas. La prueba teorica correspondiente al

tema 3 se completara con el desarrollo de un supuesto practico sobre la obtencion de isotermas de sorcion.

Los alumnos que hayan optado por la via de evaluacién continua podran hacerlo siempre y cuando asistan
regularmente a clase, entendiendo por ello, que no acumulen mas de dos horas en faltas en clases teoricas y dos
horas en faltas en clases practicas, por cada periodo de evaluacién, salvo causa sobrevenida y de fuerza mayor

Las practicas superadas por el sistema de evaluacién continua se consideran liberadas de forma indefinida
siempre y cuando no se produzca una modificacion del plan de estudios. Las partes tedricas superadas se
guardan durante el curso académico en vigor.

Los alumnos que hubieran decidido optar por la via alternativa a la evaluacién continua, deberan indicarlo al
comienzo del periodo docente y se podran presentar al examen final de la asignatura donde concurriran con toda

GA_131G_135004507 Anatomia Y Propiedades De La Madera Pagina 10 de 15
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la materia tedrica y practica, debiendo superar todas las pruebas practicas relacionadas anteriormente. En el

examen final deberan aprobarse de forma independiente la parte tedrica y la parte practica y no se liberan partes

de la asignatura.

8. Recursos didacticos

ANX-PR/CL/001-01

Medio Natural

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Aula de microscopia

Equipamiento

Aula de la Unidad Docente de Tecnologia de
la Madera con 30 puestos de microscopio y
circuito cerrado de TV para el desarrollo de
clases practicas de identificacion de maderas

Laboratorio de ensayos fisico-

mecanicos

Equipamiento

Laboratorio de ensayos fisico-mecanicos de
la Unidad Docente de Tecnologia de la
Madera para clases préacticas de obtencion
de propiedades fisico-mecanicos.

Laboratorio de fisica de la madera

Equipamiento

Laboratorio de fisica de la madera de la
Unidad Docente de Tecnologia de la Madera

para la construccién de isotermas de sorcion.

Xiloteca

Equipamiento

Colecciones macroscépicas y microscopicas
de maderas para clases practicas de

anatomia.

Software

Equipamiento

Software de identificacion microscépica de
maderas de coniferas y frondosas
dicotiledéneas desarrollado por la Unidad
Docente.

Secadero

Equipamiento

Secadero de media temperatura para el
desarrollo de células de secado de la Unidad

Docente de Tecnologia de la Madera.

Bodig J. Jayne B.A. (1993)

Bibliografia

Mechanics of wood and wood composites.
Van Nostrand Reinhold Company, New York,
London, Melbourne.
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Acoustics of Wood. Springer Series in Wood

Bucur V. (2006) Bibliografia Science. Springer-Velag. Germany. ISBN:
1431-8563.
Timber-structure, properties, conversion and
Desch H.E., Dinwoodie J.M. (1996) Bibliografia use. 7th edn, Macmillan, Basingstoke,
England.
] ] o s Timber: its nature and behaviour. 2th ed, E &
Dinwoodie J.M. (2000). Bibliografia
FN Spon, London.
o § Wood: chemistry, ultrastructure, reactions.
Fengel D., Wegener, G. (1984). Bibliografia )
Walter de Gruyter, Berlin.
Wood handbook. Wood as an engineering
material. General Technical Report FPL-
Forest Products Laboratory. (2010) Bibliografia GTR-190. U.S. Department of Agriculture,
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La comunicacion con el profesorado se realizara a través del correo electrénico.

Las actividades de tele-ensefianza se realizaran a través de Moodle, Zomm y Teams.

La asignatura se relaciona con el ODS15.

Esta asignatura empieza su imparticion en septiembre con un esquema de bimodalidad definido. En caso de un

cambio en las condiciones sanitarias a presencialidad completa, las clases se configuraran todas las semanas en

tedricas de 08:30-10:30 y practicas de 10:45-12:15 siguiendo el temario previsto en esta guia.
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