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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el rendimiento del aserrio y calidad
de madera de Eucalyptus deglupta Blume al aserrio con sierra de cinta. Se escogieron cinco
arboles que fueron aserrados obteniéndose en total 10 trozas, las trozas fueron de 2,50 m de
largo, para cumplir con la norma NTP 251,037. Se cubicaron las trozas utilizando la formula
de SMALIAN. Para el aserrio de las trozas se us6 una maquina principal tipo sierra cinta
horizontal, y como méquinas secundarias se usaron una despuntadora y una canteadora,
ambas de sierras de disco. Las piezas de madera aserradas pasaron un proceso de evaluacion
de la calidad post-secado. Como resultados promedio se obtuvo un factor de forma de 0,78,
altura total promedio de 18,75 m, altura comercial promedio de 11,71 m, y DAP promedio de
0,34 m, el IMA promedio fue de 2,65 cm DAP/afo. El rendimiento de aprovechamiento y
coeficiente de pérdida fue de 77,88 % y 22,11 % respectivamente. El rendimiento de aserrio
fue de 63,70 % en promedio. El rendimiento de aserrin fue de 4,57 % y 31,72 % de
desperdicios. En cuanto a la calidad de los cuartones se determin6 que el 52,39 % de
cuartones tiene calidad de Grado Superior, seguido por un 25,99 % con Grado Extra; el
secado natural alcanzo 12,98 % a los dos meses. Se concluye que la madera de Eucalyptus

deglupta muestra una calidad aceptable para su industrializacion en diversos usos.

Palabras clave: Madera, rendimiento aserrio, calidad, secado.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the sawing yield and wood quality of
Eucalyptus deglupta Blume when sawing with a band saw. The logs were 2,50 m long to
comply with NTP 251,037. The logs were cubed using the SMALIAN formula. A main
horizontal band saw was used for sawing the logs, and as secondary machines, a trimmer and
an edger were used, both of which are disk saws. The sawn timber pieces underwent a post-
drying quality evaluation process. The average results were a form factor of 0,78, average
total height of 18,75 m, average commercial height of 11,71 m, and average DBH of 0,34 m.
The average AMI was 2,65 cm DBH/year. The harvest yield and loss coefficient were 77,88
% and 22,11 %, respectively. Sawlog yield averaged 63,70 %. The sawdust yield was 4,57 %
and 31,72 % of waste. Regarding the quality of the quarters, it was determined that 52,39 %
of the quarters have Superior Grade quality, followed by 25,99 % with Extra Grade; natural
drying reached 12,98 % after two months. It is concluded that Eucalyptus deglupta wood

shows an acceptable quality for industrialization in various uses.

Keywords: Wood, sawing performance, quality, drying.

xi



CAPITULO I
INTRODUCCION

En la industria forestal del Peru, la madera ocupa un lugar de suma relevancia. En
vista del aumento en la demanda de madera aserrada tanto a nivel nacional como
internacional, la industria de aserrio necesita mejorar su competitividad en los procesos de
transformacion primaria. Para lograr una optimizacion del coeficiente de aserrio y, en
consecuencia, aumentar la eficiencia en el proceso de aserrio, se hace imprescindible
perfeccionar la interaccion de los parametros que definen las caracteristicas de las
maquinarias. Esto incluye aspectos como la calidad y el volumen de las trozas procesadas, la
generacion de productos y los tiempos de produccion en el proceso de aserrio (Ramirez,

2019).

La industria del aserrio representa la actividad mas significativa en la transformacion
de la madera en Peru. Su principal materia prima es un recurso natural, y su adecuado
aprovechamiento es crucial para el desarrollo y la sostenibilidad de esta industria. Sin
embargo, gran parte de esta industria genera productos con un valor agregado limitado debido
a la utilizacion de tecnologia poco avanzada, lo que impide una eficiente explotacion de la
madera (Portella, 2021). Segiin Fregoso et al. (2017) la industria del aserrado abarca una serie
de actividades esenciales para que la transformacion de trozas en madera aserrada sea viable,

al menos en términos econdmicos.

La madera aserrada es el producto de mayor importancia y demanda en la industria
forestal, por ende, es fundamental el estudio de su rendimiento y de su calidad resultando ser
un factor muy importante para determinar la rentabilidad de la industria de aserrio. Sin
embargo, varios factores contribuyen a la falta de eficiencia en los aserraderos, esto incluye
maniobras excesivas en la manipulacion de trozas en las maquinas, un mantenimiento
deficiente de la maquinaria, equipos incompletos y la produccion limitada de madera de alta
calidad y falta de capacitacion de los operadores. Asi mismo, entre las variables que mas
influyen en los rendimientos de la madera aserrada se encuentran el didmetro y la forma de
las trozas, la calidad y la clase de la madera, el patron de corte utilizado y el tipo de sierra

empleado en el proceso de aserrio (Torres, 2019).

El proceso de aserrio implica convertir una troza de forma cilindrica en un producto

con dimensiones especificas, como ancho, largo y espesor, de acuerdo con patrones de corte
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especificos. Estos productos pueden utilizarse en diversas aplicaciones, como la fabricacion
de muebles, embalajes, puertas, ventanas y mas. El "coeficiente de aserrio" es la relacion
entre el volumen de madera aserrada obtenida y el volumen original de la madera en forma de
troza antes del proceso de aserrado. Esto se utiliza como indicador para evaluar la eficiencia
en la transformacion de la madera. La determinacion del rendimiento en el proceso de
transformacion de la madera implica llevar a cabo evaluaciones continuas desde la entrada de
la troza al aserradero hasta la obtencion de los productos finales. Este enfoque permite
identificar deficiencias en las diferentes etapas del proceso de aserrio y, a partir de esta
informacion, realizar ajustes necesarios para lograr una mayor eficiencia en la transformacion

primaria de la madera (Sulca, 2021).

Por otra parte, el control de calidad de la madera aserrada es uno de los aspectos mas
importante en los aserraderos, dicho control se refiere al proceso o un conjunto de actividades
y técnicas operacionales que verifican el cumplimiento de los requerimientos de calidad. La
calidad de la madera aserrada puede evaluada por sus caracteristicas naturales (propiedades
fisicas) y por la precision de sus dimensiones. En los aserraderos, se busca obtener la mayor
cantidad de madera aserrada posible de cada troza, al mismo tiempo que se busca que la
madera aserrada tenga dimensiones homogéneas. Para lograr este objetivo, es esencial
implementar un sistema de control de calidad en el proceso de produccion. El control de la
calidad permite identificar los defectos fisicos o defectos sistematicos en las dimensiones que
no son visibles en los sistemas de aserrado, permitiendo de esta manera mejorar la calidad y

la eficiencia en la produccion de madera aserrada (Arellano, 2019).

La produccion anual de madera aserrada asciende a 439 millones de m?, siendo
Estados Unidos de América, con un 17 %, quien presenta la mayor produccion total de este
producto, seguido por China con 16 %, Canadé4 con 10 %, Federacion de Rusia con 8 % y
Alemania con 5 % (FAO, 2015, como se cit6 en Torres, 2019). En el Peru, el consumo total
de productos maderables ha experimentado un incremento de 1 millon de metros cubicos
(equivalentes de madera en rollo) desde el afio 2007. Esto se traduce en un aumento en el
consumo per capita, pasando de 0,6 m> por persona a 0,9 m? por persona. Al proyectar estos
datos hasta el afio 2020, el consumo doméstico alcanza los 3,8 millones de metros ctbicos.
Dentro de la cadena de valor de la madera aserrada seca, es el producto que presenta el
mercado mas significativo y un alto potencial, ya que tiene diversas aplicaciones en la

segunda etapa de transformacion. Ademads, sirve como materia prima para la fabricacion de
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una amplia variedad de productos de alta calidad que son demandados en el mercado nacional

(SERFOR, 2015).

Es de mucha importancia conocer el volumen producido y el rendimiento por tipo de
producto obtenido, lo que nos ayudara determinar la rentabilidad del producto. Es por ello
que este estudio busca aportar informacion que sirva como antecedentes para poder conocer
el rendimiento de la madera en aserrio de la especie maderable Eucalyptus deglupta Blume, y
la calidad de la madera en secado natural, asegurando la viabilidad y rentabilidad de la
actividad, por lo que el objetivo general del presente trabajo fue, determinar el rendimiento y
calidad de madera de Eucalyptus deglupta Blume al aserrio con sierra de cinta, Jaén, 2023; y
los objetivos especificos fueron: determinar los parametros dasométricos de la plantacion de
Eucalyptus deglupta Blume, calcular el rendimiento del aserrio de la madera de Eucalyptus
deglupta Blume empleando la sierra cinta; determinar la calidad de la madera aserrada pre y

post secado natural.
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CAPITULO I1I
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Tomio et al. (2021) realizaron una investigacion en Brasil en la cual determinaron el
rendimiento de aserrio y la calidad de madera aserrada de Eucalyptus benthamii, se usé
cuatro clases diamétricas. Los resultados indicaron que el rendimiento promedio del aserrado
fue del 54,76 %, las piezas de madera aserradas fueron clasificados, en su mayor parte, en las

clases 4 y 5, segiin parametros de la NBR 14806 (ABNT, 2002).

Figueiredo et al. (2020) en su estudio realizado en Brasil evaluaron el rendimiento de
la madera aserrada y la calidad de los tableros después del secado, de teca (Tectona grandis),
para ello se utilizé dos métodos de aserrado, denominados como, aserrado tangencial paralelo
al eje (PE) y aserrado tangencial paralelo a la corteza (PC). Se us6 16 troncos con didmetros
entre 28 y 47 cm, los cuales se separaron en dos grupos de 8, y para aserrar se uso sierra
cinta. Se logr6 obtener un rendimiento promedio para el método PE de 48,02 % y para el
método PC de 51,55 %, y no se encontraron diferencias significativas para el rendimiento. El
unico defecto encontrado durante el aserrado y secado fue la presencia de grietas en la

madera, sin diferencia significativa entre los métodos evaluados.

Guallpa et al. (2019) realiz6 una investigacion en Riobamba, Ecuador en la cual
determino el tiempo y rendimiento de aserrio de Eucalyptus globulus para ello se utilizo
sierra circular (aserradero A) y sierra circular més sierra de cinta (Aserradero B), las muestras
fueron 210 y 205 respectivamente. Los resultados obtenidos indicaron que el tiempo para
procesar 1,000 pt (2,36 m?) fue de 112,73 con sierra circular y 167,36 minutos mediante el
sistema sierra circular mas la sierra de cinta. Asi mismo, los rendimientos fueron de 27,74 %
y 48,84 % para el aserradero A y aserradero B respectivamente, ademads se pudo observar que
en el aserradero A, hubo un aumento en la eficiencia y productividad a medida que aumenta
el diametro de las trozas. En contraste, en el aserradero B, el didmetro no parece influir en el

rendimiento de la madera aserrada.

Casagrande et al. (2019) en su estudio desarrollado en Nova Maringa, Brasil,
evaluaron el rendimiento de madera aserrada, aprovechamiento de residuos de madera y
cuantificacion de productos para las especies Qualea paraensis 'y Erisma ncinatum, para ello

se usaron 12 muestras por especie. Se obtuvo un rendimiento promedio para Qualea
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paraensis de 43,97 % y para Erisma uncinatum de 42,05 %, asi mismo, el aprovechamiento
de los residuos incremento el rendimiento total en 4,40 % y 6,52 % para Qualea paraensis 'y
Erisma uncinatum, respectivamente; con respecto a los productos aserrados se tuvo que para
Erisma uncinatum, los productos aserrados de mayor produccion fueron el tablero en el
despliegue primario y el tablero corto en el uso de residuos, en cuanto a Qualea paraensis,

hubo mayor produccion de vigas y vigas cortas y listones en los mismos procesos.

Verediana et al. (2019) en su estudio ejecutado en Brasil evaluaron la calidad de la
madera aserrada de cinco especies de Eucalipto, cultivadas en una regién donde ocurren
heladas, para ello se cortaron arboles de Eucalyptus benthamii, Eucalyptus deanei,
Eucalyptus dorrigoensis, Eucalyptus dunnii y Eucalyptus smithii, de 18 afios de edad, en
troncos y se dividieron en clases de didmetro de 20,1 a 25,0 cm; 25,1 a 30,0 cm y mayor a
30,0 cm. Los troncos se aserraron, obteniéndose tablones de caras tangenciales. Antes y
después del secado natural, se determinaron las intensidades de agrietamiento y deformacion
(arqueamiento, flexion y ahuecamiento) de las tablas. Los resultados obtenidos indicaron que
el diametro de los troncos tuvo poca influencia en la calidad de la madera, el proceso de
secado increment¢ las intensidades de agrietamiento y arqueamiento, sin observarse
tendencia en cuanto a la intensidad de arqueamiento, las intensidades de defectos mas bajas
se observaron en Eucalyptus dunnii y Eucalyptus deanei, sin embargo, las otras especies
evaluadas también mostraron intensidades de defectos aceptables, lo que sugiere que pueden

ser utilizadas en la produccion de madera aserrada, en regiones donde ocurren heladas.

Sulca (2021) desarrolld una investigacion en aserradero de sierra cinta ubicado en
Oxapampa-Pasco, con el proposito de analizar el rendimiento del proceso de aserrio y la
calidad de las piezas aserradas, en base a la norma INTEC C99:2014 de la especie Pinus
tecunumanii, para ello se evaluaron un total de 90 trozas de pino, seleccionadas mediante un
pre-muestreo de 30 trozas basado en la metodologia propuesta por INRENA-UNALM en
2018, la mayoria de las trozas se transformaron en piezas de una pulgada de espesor, y se
obtuvo un factor de conversion promedio de 0,509, con un coeficiente de variabilidad del
11,5 % y una desviacion estandar de 0,059; el didmetro promedio de las trozas resulto ser de
26,92 centimetros, y las longitudes predominaron en el rango de 2,44 metros (8 pies) a 3,05
metros (10 pies). Ademads, se observé que las decisiones del operador de la sierra de cinta
gjercieron una influencia significativa en el rendimiento, y se encontr6 una correlacion

positiva entre el rendimiento de aserrio y el diametro de las trozas, asi como con las distintas
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calidades de la madera aserrada. Se identificaron tres categorias de calidad para la madera
aserrada, con tasas de rendimiento del 13,7 % para la calidad uno, 29,4 % para la calidad dos

y 7,8 % para la calidad tres.

Osco (2020) llevé a cabo una investigacion en las instalaciones de la empresa
Aserradero y Servicios La Torre E.ILR.L., ubicada en el distrito de Pichanaki, provincia de
Chanchamayo, en la region de Junin, cuyo propodsito principal fue analizar el rendimiento del
proceso de aserrio de Brosimum alicastrum para lo cual se utiliz6 un disefio no experimental
de corte transversal, la poblacion fue 487 arboles y la muestra fue 31 trozas. Los resultados
revelaron un volumen total de madera en rollo de 46,11 metros cubicos, en cuanto a la
produccion de madera aserrada, se obtuvieron los siguientes volumenes: 29,06 metros
cubicos en la categoria comercial (C), 1,14 metros cibicos en la categoria de recuperacion
larga angosta (LA) y 0,13 metros cubicos en la categoria de recuperacion corta (CO), lo que
suma un volumen total de madera aserrada de 30,33 metros ctbicos, esto se tradujo en un
rendimiento del proceso de transformacion de madera en rollo a madera aserrada del 61,55 %
en la categoria comercial (C), un 2,1 % en la categoria de recuperacion larga angosta (LA), y
un 0,17 % en la categoria de recuperacion corta (CO). Ademas, se observo una correlacion

positiva con un coeficiente de correlacion de 0,94.

Ramirez (2019) realizé una investigacion en las instalaciones de la empresa Grupo
Cardozo S.A.C., cuyo centro de operaciones se situa en el departamento de Madre de Dios,
especificamente en la provincia de Tahuamanu y el distrito de Ihapari, en la cual
determinaron el rendimiento de aserrio de Copaifera reticulata Ducke y Ceiba pentandra (L.)
Gaertn, para ello se, se opto por seleccionar 30 trozas al azar de cada una de las dos especies
como muestra, ademads, las trozas de ambas especies se dividieron en dos categorias, A y B,
segun su calidad. Los hallazgos indicaron que para Copaifera reticulata Ducke el volumen
total de madera en rollo fue de 147,24 metros cubicos, y tras el proceso de aserrio, se obtuvo
un volumen de madera aserrada de 61,85 metros ctbicos, con un rendimiento promedio de
aserrio del 42,20 %. Por otro lado, en el caso de Ceiba pentandra (L.) Gaertn, el volumen
total de madera en rollo fue de 175,80 metros ctbicos, y el proceso de aserrio gener6 un
volumen de madera aserrada de 80,20 metros cubicos, con un rendimiento promedio de

aserrio del 45,40 %.

Guevara (2020) realiz6 una investigacion en Jaén en la cual evalu¢ el rendimiento del

aserrio y la calidad de madera aserrada de Eucalyptus saligna Smith, para ello se utilizé
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arboles de 8 afios de edad, se realiz6 un censo comercial de arboles, cuyos datos se utilizaron
para crear una tabla para clasificar a los arboles en clases diamétricas con una amplitud de 5
centimetros, Se seleccionaron arboles de acuerdo con las pautas establecidas en la norma
NTP 251-008 para el proceso de aserrio; las trozas de madera se prepararon con una longitud
de 2,50 m, cumpliendo asi con el requisito minimo para obtener madera aserrada de alta
calidad segtin la Norma NTP 251.037; la cubicacidn de las trozas se realiz6 utilizando la
féormula de SMALIAN (FAO, 1980); asi mismo, para el proceso de aserrio se utilizé una
maquina principal de sierra cinta horizontal, complementada por una despuntadora y una
canteadora, ambas equipadas con sierras de disco; posteriormente, las piezas de madera
aserrada fueron sometidas a una evaluacion de calidad después del secado natural. Los
resultados promedio del estudio indicaron un factor de forma de 0,77, una altura total de
15,05 metros, una altura comercial de 9,89 metros, un Didmetro a la Altura del Pecho (DAP)
de 0,40 metros y una tasa de Incremento Medio Anual (IMA) de 5,01 centimetros de DAP
por afio, las clases diamétricas mas frecuentes fueron las de 35-40 centimetros y 40-45
centimetros, el rendimiento de aprovechamiento y coeficiente de pérdida fueron del 70,67 %
y 29,32 % respectivamente, superando lo estipulado oficialmente; ademas, se logré un
rendimiento de aserrin del 4,00 % y un 22,94 % de residuos. En términos de calidad, los
cuartones obtenidos mostraron dimensiones adecuadas y cumplian con los estandares de una

calidad Grado Superior.
2.2.  Bases tedricas

2.2.1. Descripcion de la especie

Clasificacion taxonomica

Segun Tropicos (2025), el Eucalyptus deglupta Blume tiene la siguiente clasificacion

taxondmica:

Division : Magnoliophyta

Clase : Equisetopsida C. Agardh

Subclase : Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden : Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Presl
Familia : Myrtaceae Juss.

Género : Eucalyptus L'Hér.
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Especie  : Eucalyptus deglupta Blume
Caracteristicas morfolégicas

El Eucalyptus deglupta, también conocido como “eucalipto arcoiris”, tiene su origen
en Paptia Nueva Guinea, partes de Indonesia y las Filipinas. Sin embargo, se ha introducido
con éxito en muchas areas tropicales. Este arbol puede crecer hasta alturas impresionantes,
alcanzando entre 35 y 60 metros, e incluso hasta 70 metros en algunos lugares, con un
diametro a la altura del pecho (DAP) hasta 1 metro. Su fuste se desarrolla en una forma
mayormente recta, aunque ocasionalmente puede presentar una ligera torcedura,
manteniéndose cilindrico en su estructura. En su juventud, tiende a tener una copa conica que
estd moderadamente abierta. Sin embargo, a medida que envejece, esta copa suele aplanarse.
La dimension de la copa puede variar significativamente y depende en gran medida de la
competencia que tenga con otros arboles en su entorno. Lo caracteristico de este eucalipto es
su corteza, que muestra una variacion de colores desde verde hasta tonos anaranjados, esta
corteza es delgada, con un grosor que oscila entre 3 y 8 mm, y a diferencia de otros
eucaliptos, no tiene un olor distintivo. Las hojas del Eucalipto arcoiris son de tamafio
considerable, con longitudes de aproximadamente 5 a 11 cm y anchuras de 3 a 7,5 cm, son de
forma lanceolada, alternas o sub-opuestas, con apices acumulados y bases que varian de
cuneadas a obtusas, conectadas a un peciolo torcido. Las flores son de color crema y se
agrupan en inflorescencias en forma de umbelas terminales o axiales, con alrededor de 6 a 8
flores por umbela. Su fruto tiene la forma de una capsula cupuliforme, aproximadamente de
medio centimetro de largo, que contiene un disco deprimido y se divide en cuatro valvas. Las
semillas estan aladas, aunque su principal método de dispersion en su habitat natural es el
agua, que la especie a menudo crece en zonas de llanura inundables por rios. El sistema de
raices estd compuesto por una raiz pivotante que crece perpendicularmente al suelo y se
ramifica, la naturaleza de su sistema radicular varia seglin el entorno y esta influenciada por
factores como la textura del suelo y la competencia con otros arboles, entre otros (FAO,

1975, como se cité en CATIE, 2019).
Distribucion

La distribucion natural del eucalipto arcoiris, se encuentra entre las latitudes 9° N. y
11° S., cubre el area de Mindanao en las Filipinas; Sulawesi, Ceram e Irian Jaya en Indonesia

y Papua Nueva Guinea, incluyendo Nueva Bretafia. Esta especie ha sido plantada a través de

19



los tropicos himedos, en particular en las Islas Salomon, Fiji, Samoa, Taiwan, Malasia, la
Costa de Marfil, Costa Rica, Honduras, Brasil, Cuba y Puerto Rico, también en algunos

lugares del Peru (Francis, 1998, como se cito en Pereira et al., 2021).
Ecologia

Esta especie se desarrolla dentro de un rango altitudinal desde el nivel del mar hasta
los 1800 ms.n.m. y necesita recibir una cantidad promedio anual de precipitacion que oscila
entre los 2500 y 50000 mm. Para un 6ptimo crecimiento, es esencial que las temperaturas se
mantengan en un rango de 20 a 32 °C. Ademas, se observa el mejor crecimiento se da en
suelos profundos que tengan un adecuado drenaje, sean de tipo franco y cuenten con un nivel

de pH que se encuentre entre 6 y 7,5 (Ecuador Forestal, 2015).
Usos y caracteristicas de la madera

La madera de este arbol se caracteriza por su tonalidad café rojiza, su grano grueso y
su buena resistencia, aunque presenta una durabilidad limitada cuando entra en contacto con
el suelo. Esta especie posee un notable potencial productivo cuando se cultiva en condiciones
apropiadas. Se utiliza ampliamente en la fabricacion de postes para tendido eléctrico, cercas,
muebles y en construcciones rusticas. En su region de origen es muy utilizada en pulpas y

chapas (CATIE, 2019).
Propiedades fisicas de la madera

El peso especifico de la madera varia de 0,30 a 0,43 g/cm® en madera joven de

plantaciones, y de 0,56 a 0,80 g/cm?, arboles maduros de bosque natural (FAO, 1981).
2.2.2. Industria maderera

La industria relacionada con la madera implica la conversion mecanica de madera en
rollo en madera aserrada y abarca diversas lineas de productos, como suelos laminados,
parqué y otros. Esta industria ha experimentado un crecimiento sostenido en el comercio
internacional de productos forestales. Los principales importadores de madera con
procesamiento primario a nivel mundial son la Unién Europea, Estados Unidos, Japon, Italia
y China. Estados Unidos se destaca como el principal mercado global tanto para madera
como para productos derivados de la madera. Ademas, es el principal destino junto con China

de las exportaciones peruanas relacionadas con la madera. En particular, ofrece
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oportunidades significativas para la venta de madera aserrada, frisos para suelos y suelos
blancos lijados, estos dos ultimos destinados principalmente a proyectos de construccion.
Ademas, existe una demanda apreciable de puertas y chapas decorativas, asi como de piezas
y componentes relacionados con la madera. La contribucion econémica del sector industrial
maderero al Producto Bruto Interno del Peru se situa en el 0,7 %, si enfocamos nuestra
atencion unicamente en la manufactura dentro de este sector, representa el 4,6 %. Ademas, en
términos de empleo, actualmente ocupa alrededor del 3 % de la Poblacion Econémicamente
Activa (PEA) que trabaja en el sector manufacturero, lo que equivale a aproximadamente 50
mil personas. Es importante destacar que una gran parte de estos empleos, un 77 %, estéd en la
economia informal. En los tltimos cinco afios, el nimero de empresas en el sector industrial
maderero representd en promedio el 6 % del total de empresas formales en el sector
manufacturero. La gran mayoria de las empresas son microempresas, alcanzando un 96,4 %.
Las pequefias y medianas empresas (PYME) tienen una participacion relativamente baja, con
un 3,3 %y 0,1 % respectivamente. En la ltima década, en promedio anual, el 90 % de la
produccion industrial corresponde a la madera aserrada, mientras que el 10 % restante se
destina a la fabricacion de tableros de madera. En cuanto a la produccion de madera aserrada,
alrededor del 83 % se concentra en cuatro regiones de la selva: Loreto, Ucayali, Madre de
Dios y Junin. Las especies de madera aserrada mas destacadas, se encuentran el tornillo,
cumana, eucalipto y shihuahuaco. En el Peru la actividad central que ha definido la industria
maderera en términos de exportaciones es el aserrado y acepilladura de madera, con una
contribucion promedio anual que alcanza el 81 %. El mercado principal al que se destinan
estas exportaciones es China, generando ingresos para el pais por un total de 65 millones de

dolares (Ministerio de la Produccion, 2015).

2.2.3. Transformacion de la madera

El proceso de produccion de transformacion de la madera se divide en dos etapas: en
la primera se obtiene la madera en su estado bruto, conocida como madera rolliza, a partir de
la explotacion de arboles forestales. En la segunda etapa, esta madera rolliza se transforma en
madera aserrada (MINAGRI, 2011). La industria que se enfoca en la primera transformacion
de la madera parte de la madera rolliza y la convierte en un producto de madera con valor
comercial, aunque no es directamente utilizable. Para convertirla en un producto final listo
para su uso, se requerird una segunda transformacion (ITP, 2018). La transformacion de la
madera comienza con el proceso de aserrado, el cual involucra el uso de diversas maquinas y

herramientas capaces de producir alrededor de 250 metros ctibicos de madera aserrada por
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dia. El desarrollo de esta industria se ve directamente influenciado por varios factores,
incluyendo la disponibilidad de materia prima, la evaluacion de la demanda de los productos
y la capacidad para adoptar avances tecnologicos. A nivel global, la industria del aserrado ha
implementado diversas tecnologias para mejorar la eficiencia de los aserraderos. Estas
tecnologias varian desde practicas basadas en la experiencia y habilidad del personal técnico
del aserradero, junto con las caracteristicas de la materia prima, hasta programas de
optimizacion que analizan multiples variables y toman decisiones de aserrado en un periodo

de tiempo corto (Ramirez, 2019).

Actualmente, la industria maderera ha experimentado avances tecnologicos
significativos que han mejorado considerablemente los rendimientos en el proceso de
aserrado. Entre las tecnologias més empleadas en la etapa de transformacion primaria se
encuentran los aserraderos moviles y fijos, asi como diferentes elementos de corte como
cintas, discos y cuchillas. Ademas de esto, se ha observado la incorporacion de tecnologia
informatica en diversas etapas del proceso de aserrado. Esto abarca el uso de imagenes
visibles, rayos infrarrojos y sensores laser para evaluar el rendimiento de los discos y también
el control actstico. Asimismo, se ha desarrollado un detector de defectos que en la actualidad
se utiliza para evaluar la madera procedente de plantaciones de coniferas y algunas especies
tropicales. Estas tecnologias permiten un mejor control de calidad y clasificacion de los

productos madereros (Acuia et al., 2019).

2.2.4. Productividad en la trasformacion de la madera

Segun Osco (2020) la productividad en la transformacion de la madera se refiere a la
eficiencia y rendimiento con los que se procesa la madera desde su estado bruto (madera
rolliza) hasta convertirla en productos finales, como madera aserrada, tableros, muebles y
otros derivados. Esta productividad es crucial en la industria maderera ya que impacta
directamente en la rentabilidad de las empresas y en la sostenibilidad del sector. Algunos
aspectos claves relacionados con la productividad en la transformacion de la madera son:
tecnologia avanzada, automatizacion de procesos, optimizacion de corte, capacitacion del
personal, calidad, gestion de residuos, sostenibilidad, eficiencia energética y la inversion en
investigacion y desarrollo. Por otra parte, el mismo autor indica que para objetivos
descriptivos se utilizan un mecanismo de transformacion en aserrio de un 52 % lo que
significa que, de 1 m® se obtiene 220 pt, para variedades de tipo de sierra, longitud y didmetro

de madera en rollo. La alta demanda del recurso natural de madera conlleva a bajar la
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necesidad de producir madera aserrada de una troza con mayor valor. Por otro lado, la
explotacion del aserrio se caracteriza por su escasa valor de re conversion. La proporcion del
insumo de trozas que se transforman en madera aserrada rara vez alcanza el 60 — 70 %, el

resto queda en forma de costeros, recortes y testas, virutas y serrin.

2.2.5. Aserrio

El proceso de aserrio se puede describir como la conversion de un tronco con forma
cilindrica en un producto con dimensiones precisas, como ancho, largo y espesor, segun un
patron de corte especifico. Estos productos se destinan a usos posteriores, que pueden incluir
la fabricacion de muebles, embalajes, puertas, ventanas y otros productos. Para llevar a cabo
este proceso se requiere de maquinaria, equipo, mano de obra capacitada, fuentes de energia

y dinero (Pérez y Castro, 2021).

Guevara (2020) expone que el proceso de aserrio consta de diversas etapas
fundamentales, y la ejecucion de estas etapas puede variar segtn el equipo utilizado, el tipo
de madera, los productos finales deseados y el grado de automatizacion buscado. Estas etapas
son las siguientes:

Recepcion y almacenamiento de trozas: Comienza con la recepcion de las trozas en
la instalacion y su posterior almacenamiento en los patios destinados para este propdsito.

Acercamiento de trozas al aserradero: Luego, se procede al traslado de las trozas
desde el area de almacenamiento hasta la zona de aserrado.

Preparacion de trozas: Las trozas se preparan para el proceso de aserrado, lo que
puede incluir la eliminacién de corteza.

Aserrado inicial: Las trozas se alimentan a la sierra principal para llevar a cabo el
proceso de aserrado inicial.

Reaserrio: En algunos casos, es necesario realizar un segundo proceso de aserrado
para obtener dimensiones especificas o para mejorar la calidad de las piezas.

Produccion de productos: Durante esta etapa, se obtienen diversos productos, como
tablas, tablones de gran tamafio, durmientes y chapas.

Saneamiento de defectos: Se lleva a cabo la correccion de posibles defectos
mediante técnicas como el corte al hilo desorillado y el trozado.

Medicion y clasificacion: Las piezas aserradas se miden y clasifican seglin sus

caracteristicas y calidad.
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Apilado: Los productos aserrados se apilan adecuadamente para su posterior
manipulacién y secado al aire.
Formacion de estibas para secado: Se organizan las estibas de productos aserrados

de manera que permita su secado al aire de manera eficiente.

Elementos de corte en el aserrio. Los elementos de corte en el aserrio de la madera
son los siguientes:

Carro porta trozas. El dispositivo que sostiene firmemente la troza en su lugar
durante el proceso de corte y la desplaza hacia la sierra. Esta compuesto por una estructura
montada sobre ruedas y equipada con dos o tres escuadras moéviles que se desplazan en
direccion perpendicular al movimiento del carro. Estas escuadras permiten acercar o alejar la
troza de la sierra, lo que a su vez determina el grosor de las piezas que se van a obtener en el

proceso de aserrado (Vignote y Martinez, 2006).

Sierra principal: Es el elemento que produce el corte, se divide en:

A) Sierra cinta: Es una herramienta ampliamente utilizada en los aserraderos debido
a sus ventajas clave. Permite cortar con precision a alturas considerables, requiere poca
potencia y produce muy poco desperdicio. Su estructura consta de una banda de acero que se
coloca entre dos poleas o volantes perfectamente alineados verticalmente. La polea interior es
estatica y se conecta al motor a través de una transmision por poleas, proporcionando asi la
potencia y el movimiento necesarios. La polea superior, o tensora, tiene dos movimientos:
uno vertical, para mantener la tension de la sierra de cinta, y otro de cabeceo, que contrarresta
la presion ejercida por la madera sobre la sierra de cinta y evita que se salga de la polea

(Vignote y Martinez, 2006).
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Figura 1

Partes de carro porta trozas y sierra principal de cinta
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Nota. Tomado de Vignote y Martinez (2006).
Caracteristicas de la sierra cinta

Quintana (2002) senala que las caracteristicas mas cruciales de la sierra se relacionan
con las propiedades geométricas de los dientes, como el paso de diente, profundidad de
garganta, espacio libre lateral, &ngulo de corte, &ngulo del diente y angulo libre. Cuando se
combinan de manera adecuada, estas especificaciones contribuyen a prolongar la vida 1til de

la cuchilla de la sierra y, como resultado, permiten procesar un mayor volumen de madera.

e Paso y altura del diente. El espacio donde se acumula la viruta en la sierra se logra
mediante la distancia entre un diente y otro, conocida como el "paso", y la profundidad de
cada diente, llamada "altura del diente". La relacion entre el paso y la altura generalmente se
mantiene constante, variando en un rango de aproximadamente 1 a 3. En el caso de maderas
duras, se busca un espacio pequeio entre los dientes, ya que la estrategia de corte para este
tipo de madera implica cortar gradualmente y, ademas, para evitar que los dientes se rompan,

su altura debe ser bastante reducida (Vignote y Martinez, 2006).
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e Angulo libre o de desahogo. Cumple la funcién de reducir la obstruccion de la
madera al movimiento de los dientes de la sierra. Trabaja en conjunto con el espacio entre los
dientes, lo que permite que la sierra se mueva sin restricciones durante el corte. Segliin
Vignote y Martinez (2006), este angulo también influye en la facilidad o dificultad para
eliminar la viruta que se desprende durante el corte. En términos generales, a medida que este
angulo aumenta, desempena su funcion de manera mas efectiva. Se recomienda que el angulo
libre se mantenga en un rango de alrededor de 1° a 20°. Para maderas mas blandas, puede ser
un poco mayor, llegando hasta los 15°, mientras que, en maderas mas duras, puede ser un

poco menor, alrededor de 8°.

e Angulo de diente. Vignote y Martinez (2006) explica que es el angulo formado por
el cuerpo de la herramienta de corte, si este angulo es muy pequefio, la herramienta perdera
su filo rapidamente y podria incluso romperse. Por lo tanto, es crucial que este angulo sea lo
suficientemente grande para que la herramienta pueda desempenar su funcidon durante un
periodo prolongado. Se recomienda que el angulo de diente sea superior a 35° para garantizar
su resistencia y minimizar su desgaste. En algunos casos, este angulo puede alcanzar hasta

60°, aunque es poco comun que supere los 55°.

e Angulo de corte. Se refiere al angulo con el que la herramienta de corte penetra en
la madera, cuanto mayor sea este angulo, en ciertos limites, menos fuerza de corte serd
necesaria. En la mayoria de los casos, este &ngulo oscila alrededor de los 25° en sierras de
banda. el &ngulo de corte tiene un impacto significativo en la eficacia del corte realizado por

la sierra, y, por lo tanto, en la capacidad de produccion de la maquina (Guevara, 2020).

B) Canteadora. Segun lo explicado por Vignote y Martinez (2006) es una maquina
que realiza dos cortes perpendiculares a los cortes de referencia en cada pieza obtenida de
otras maquinas y en direccion axial. Estos cortes estan separados por la anchura deseada para
la tabla que se esta produciendo. Después de que se ha realizado el corte inicial en la sierra
principal para obtener las tablas, se utiliza la canteadora para eliminar los bordes irregulares y
determinar el ancho final de la tabla. Esta maquina comtinmente estd equipada con uno o mas
discos de corte longitudinal, uno de los cuales es fijo y los otros son moviles. En algunos
casos, se utiliza un rayo de luz infrarroja para guiar el corte y minimizar las pérdidas de

madera (Garcia y Palacios, 2002).
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C) Despuntadora. Segln lo explicado por Vignote y Martinez (2006), es una
maquina que ejecuta cortes perpendiculares a los cortes de referencia y en direccion
transversal a la madera. Esto determina la longitud final de la tabla que se esta produciendo y
al mismo tiempo elimina los defectos principales de la pieza. De acuerdo con MINCETRUR
(2005) la funcion principal de esta maquina es cortar o aserrar piezas de madera de forma
transversal para eliminar los defectos de la tabla y ajustar las longitudes de acuerdo a las
necesidades del mercado. Durante esta etapa del proceso, también se obtiene madera corta

como subproducto.

Coeficiente de aserrio. Se refiere a la proporcion entre el volumen de madera
aserrada que se produce y el volumen de madera rolliza. Este coeficiente es un indicador que
muestra la eficiencia en el uso de la madera en su forma original y que varios factores
influyen en el rendimiento, tales como el diametro, la calidad y la forma de la troza, el tipo de

sierra utilizada y la destreza del operador (Pérez y Castro, 2021).

Seglin (Guevara, 2020) el coeficiente de aserrio permite conocer la capacidad real de
produccion de un aserradero en términos de porcentaje, este coeficiente indica el volumen de
madera aserrada en medidas comerciales se puede obtener a partir de un volumen
determinado de madera rolliza. Conocer y mejorar este coeficiente es esencial para obtener
mayores beneficios de la materia prima y aumentar la productividad en el proceso de
transformacion primaria de la madera. El rendimiento de la madera aserrada es un indicador
fundamental para medir la eficiencia de cualquier industria, esto se refiere a cuanto de la
materia prima se aprovecha realmente para producir los productos que se comercializan. Por
otra parte, el rendimiento del aserrio estd influenciado por diversas variables clave. Estas
incluyen el ancho de corte y el patron de corte utilizado, las dimensiones de la madera, como
su diametro y longitud, la forma de la troza, su calidad, ademas de las decisiones tomadas por
el personal a cargo y las condiciones en las que se encuentra el equipo de aserrio. Todas estas

variables desempefian un papel crucial en la eficiencia y el éxito del proceso de aserrio.
2.2.6. Eficiencia del proceso de aserrado

Delgado (2004), citado en Osco (2020) menciona que la eficiencia en el proceso de
aserrado se refiere a la capacidad de obtener la mayor cantidad de madera aserrada de alta
calidad a partir de una cantidad dada de madera en rollo (trozas) con la menor cantidad

posible de desperdicio. Respecto a ello se puede definir en los siguientes puntos:
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1. Indicativos relacionados con la eficiencia de conversion en volumen

e Rendimiento volumétrico total.
e Porcentaje de desperdicio de aserrin

e Porcentaje de desperdicio de otros residuos.
2. Indicativos de la eficiencia de conversion

e Estimacion m® de madera aserrada.

e Estimacion m?® de trozas.

Rendimiento volumétrico total. El rendimiento volumétrico total en el proceso de
aserrado se puede medir de dos formas: por surtido y por el total. El rendimiento volumétrico
por surtido se refiere al volumen de madera aserrada de un pedido especifico o de un tipo de
producto designado, y el rendimiento por el volumen total de madera aserrada obtenida de un
rollo o grupo de rollos de madera. Esto se expresa tipicamente en metros ctbicos (m?) y

como un porcentaje del volumen total (Osco, 2020).
Factores que inciden sobre el rendimiento volumétrico de madera aserrada

Diametro de las trozas: El tamafio del didmetro de una troza de madera es un factor
critico en el proceso de aserrio. Se ha demostrado que a medida que el didmetro de la troza
aumenta, el rendimiento en el aserrio también tiende a ser mayor. En otras palabras, trozas
mas grandes suelen producir una mayor cantidad de madera aserrada. Esto subraya la
importancia de utilizar trozas con didmetros significativos para maximizar la eficiencia en el

proceso de aserrado (Arreaga, 2007).

Longitud, conicidad y troceado: Son factores que impactan en el rendimiento
durante el proceso de aserrado de la madera en rollo. Si estos parametros aumentan, también
se incrementa la diferencia en el didmetro entre los extremos de la misma. En este contexto,
una forma de aumentar el rendimiento volumétrico es optimizar la manera en que se realiza el
troceado, de manera que se obtengan piezas de madera aserrada con las dimensiones deseadas

(Arreaga, 2007).

Calidad de las trozas: Es un factor fundamental a tener en cuenta en los procesos de
aserrado con sierras multiples, ya que incide directamente en las dimensiones y el volumen

de la madera aserrada obtenida. Existe una relacion directa entre la calidad de las trozas y las
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dimensiones y el volumen de la madera aserrada que se obtiene mediante los procedimientos

habituales de procesamiento (Arreaga, 2007).

Tipo de sierra: El tipo de sierra utilizado desempefia un papel importante en el
rendimiento de la madera aserrada, especialmente en lo que respecta al ancho de corte. Un
ancho de corte mas amplio puede resultar en una mayor pérdida de fibras de madera en forma
de aserrin, lo que a su vez puede disminuir la eficiencia de la maquinaria utilizada en el

proceso (Arreaga, 2007).

Diagrama de corte: Los esquemas de corte son elementos clave que influyen
significativamente en la eficiencia en la transformacion de la madera aserrada. Su impacto
estd relacionado con la calidad de la troza, el disefio especifico del proceso de aserrio y las

variaciones en los precios de la madera en el mercado (Arreaga, 2007).
2.2.7. Calidad de la madera

La definicién de la calidad de la madera aserrada varia segun el uso previsto. Por
ejemplo, si se destina a productos de embalaje, se valora la ligereza y el color claro, mientras
que para aplicaciones como el parquet se busca la dureza (alta densidad), un atractivo color y
veteado, ademas de una resistencia adecuada al ataque biologico. La calidad de la madera
aserrada se puede evaluar desde dos perspectivas: sus caracteristicas naturales y la precision
de sus dimensiones. Las variaciones dimensionales a menudo dificultan la comercializacion y
reducen la competitividad de la industria maderera. En cuanto a las caracteristicas naturales,
la calidad de la madera para fines de aserrado se evaliia en funcion de criterios mecanicos y
fisicos, que pueden ser diferentes a los utilizados en otros procesos como el laminado o la
produccion de pulpa. Factores como la densidad, la uniformidad de los anillos de
crecimiento, la cantidad de madera libre de nudos, la proporcion de madera de verano, la
idoneidad para la produccion de celulosa y otros aspectos se consideran al medir la calidad de

la madera (Sulca, 2021).

La calidad de la madera se define como una serie de atributos que le confieren
propiedades para usos especificos. La calidad de 1a madera aserrada disminuye a medida que
empeora la calidad de las trozas, y se ha notado que el coeficiente de aserrio se reduce cuando
las trozas presentan mas defectos. Ademas, el diametro de las trozas tiene un impacto directo
en la calidad y cantidad de madera aserrada, lo que significa que un mayor diametro de las

trozas se traduce en un mayor rendimiento de madera aserrada. Es esencial llevar a cabo un
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riguroso control de calidad en la industria maderera para asegurar la calidad del producto
final. La calidad de la madera aserrada puede evaluarse tanto por sus propiedades fisicas,

como por la precision de sus dimensiones. La variacion en las dimensiones de las tablas

aserradas, que indica una calidad inferior, dificulta su comercializacion y, por lo tanto, reduce

la competitividad de la industria del aserrio. Asi mismo, estas variaciones en el proceso de

aserrio tienen un impacto significativo en el rendimiento y la calidad de la madera resultante

(Guevara, 2020).
2.2.8. Normas Técnicas Peruanas para madera aserrada

Las presentes normas definen los términos técnicos, grados de calidad, las
condiciones exigibles y los procedimientos que seran adoptados en el Pera para clasificar
visualmente, codificar y rotular la madera aserrada proveniente de especies latifoliadas
tropicales (MINCETUR y INACAL, 2005).

Las normas podran ser utilizadas como base para estandarizar la produccion de
madera aserrada.

En la tabla 1 se especifican las normas técnicas peruanas para madera aserrada.

Tabla 1

Norma Técnica Peruana para madera aserrada

MADERA. Nomenclatura de las especies forestales mas
NTP 251.006 : 2003 importantes del Peru, sistema de codificacion y marcado de la

madera aserrada.

MADERA ASERRADA. Clasificacion por rendimientos.
NTP 251.115 : 1990 o
Procedimiento

MADERA ASERRADA. Clasificacion por defectos.
NTP 251.114 : 1990

Procedimiento
NTP 251.102 : 1988 MADERA ASERRADA. Defectos. Métodos de medicion
NTP 251.101 : 1988 MADERA ASERRADA. Definicion y clasificacion

MADERA ASERRADA Y CEPILLADA. Dimensiones
NTP 251.037 : 1988 _
nominales. Requisitos

Fuente. MINCETUR y INACAL (2005).
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2.3. Definicion de términos basicos

Troza

Se refiere a un segmento o seccion de un tronco o un arbol que ha sido cortado,
durante el proceso de tala forestal, generalmente es de forma de cilindro. Estas trozas son la
materia prima principal utilizada en la industria maderera y en los aserraderos para producir

madera aserrada y otros productos de madera (Chavez, 2021, p. 3).

Madera aserrada

La nueva Ley Forestal de Fauna Silvestre N° 29763 define a la madera aserrada
como un producto resultante de una planta de transformacion primaria, excluyendo los
productos finales o de uso directo. En otras palabras, estos productos se convierten en
materias primas para centros de transformacion secundaria. La madera aserrada se refiere a
las piezas de madera obtenidas mediante el proceso de aserrado de un arbol, las cuales son
cuadradas en sus cuatro caras. Sus dimensiones se miden en términos de ancho, espesor y

largo, dependiendo de las demandas del mercado (Cufnachi, 2013, p. 12).

Aserrio

Es un proceso industrial que implica la transformacion de trozas de madera en
productos de madera aserrada, como tablones, tablas y vigas, mediante el uso de herramientas
y maquinaria especializada. Este proceso se realizo en instalaciones conocidas como
aserraderos. Durante el aserrio, las trozas se cortan en piezas de dimensiones especificas,
siguiendo patrones de corte precisos, de acuerdo con los requisitos del mercado y los usos
previstos. El aserrio es una etapa esencial en la cadena de suministro de madera, ya que
proporciona la materia prima basica para una amplia gama de productos de madera utilizados

en la construccion, muebles, embalajes y otros sectores industriales (Chavez, 2021, p. 5).

Aserraderos
Son instalaciones donde se lleva a cabo el procesamiento de la madera en rollo con el
objetivo de producir madera aserrada. Estos establecimientos reciben su nombre debido a que

las principales maquinas y equipos utilizados en este proceso industrial suelen ser sierras

(Arzapalo, 2020, p. 12).
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Sierra cinta

Es una herramienta o maquina utilizada en el proceso de aserrado de madera y otros
materiales. Se caracteriza por tener una hoja de sierra larga y delgada que se mueve
continuamente en un bucle sobre dos ruedas, una de las cuales suele ser motriz. Esta hoja de
sierra tiene dientes afilados que cortan a través del material al avanzar a través de €. La sierra
cinta es apreciada por su capacidad para realizar cortes precisos y eficientes en una variedad
de grosores y tipos de materiales. Es ampliamente utilizada en aserraderos y talleres de
carpinteria debido a su versatilidad y capacidad para cortar tanto en lineas rectas como en

curvas, lo que la hace valiosa para una amplia gama de aplicaciones (Guevara, 2020, p. 15).

Coeficiente de aserrio

Es una medida que se utiliza en la industria forestal y maderera para evaluar la
eficiencia de un proceso de aserrado. Se refiere a la relacion entre el volumen de madera
aserrada producido y el volumen de madera en rollo (troza o tronco) antes de ser aserrado.
Este coeficiente se expresa generalmente como un porcentaje y es una forma de medir cuanta
madera utilizable se obtiene a partir de una cantidad determinada de madera en su forma
natural. Un coeficiente de aserrio mas alto indica un proceso mas eficiente, donde se
aprovecha mejor la materia prima sin desperdiciar madera, lo que es importante para la
rentabilidad de la industria maderera y la sostenibilidad de los recursos forestales (Ramirez,

2019, p. 7).

Estudio de rendimiento en el aserrio de trozas

Es la evaluacion del volumen de madera aserrada que se obtiene de cada troza
procesada, es decir, es la relacion entre el volumen producido de madera aserrada y el

volumen en troza (Ramirez, 2019, p. 8).

Calidad de la madera

Se refiere a las caracteristicas y propiedades de las tablas o piezas de madera que
resultan del proceso de aserrado de trozas o troncos. Esta calidad se evalia en funcion de
varios aspectos, que incluyen la uniformidad de las dimensiones de las piezas, la ausencia de
defectos como nudos, grietas o deformaciones, la densidad de la madera, su humedad, asi
como su resistencia y durabilidad para cumplir con los requisitos especificos de diferentes

aplicaciones (Arellano, 2019, p. 27).
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CAPITULO I1I
MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la investigacion

Las trozas que fueron las muestras de prueba se obtuvieron de plantaciones
agroforestales del centro poblado de Panchia, distrito Tabaconas, provincia San Ignacio,
como se observa en la figura 2. El aserrio, la medicion del rendimiento y calidad de la madera
aserrada, se realiz6 en el aserradero “El Parral”, ubicado en la esquina de la calle Marafion

con la calle Cesar Vallejo, en la ciudad de Jaén, distrito y provincia de Jaén.
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Figura 2
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3.2. Tipoy diseiio de investigacion
3.3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al proposito la investigacion fue aplicada, tomando en cuenta que busco
solucionar un problema de la realidad de la industria de transformacion de la madera de la
especie evaluada, y sus resultados son utilizados para la solucion o gestion del problema
estudiado.

Segun el nivel, descriptivo, pues describié el comportamiento de la transformacion de
la madera rolliza a madera aserrada de la especie evaluada midiendo el rendimiento y
posteriormente la calidad de la madera.
3.3.2. Diseiio de la investigacion

Segun el disefio, se tratd de una investigacion no experimental, descriptiva; porque, la
realidad fue descrita e investigada tal cual se presenta, no realizandose modificaciones en las
variables para ver el efecto que produce.
3.3.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Las variables en estudio, asi como sus dimensiones e indicadores se muestran en la
tabla 2.
Tabla 2

Matriz de Operacionalizacion de Variables de la investigacion

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicador

Se refiere a la relacion entre el volumen
de madera aserrada producido y el
volumen de madera en rollo (troza o

. d do. S Eficiencia ‘
Rend1m1§nt0 tronco) antes de ser aserrado. © expresa Porcentaje (%)
del aserrio generalmente como un porcentaje aserrio

(Ramirez, 2019).

Caracteristicas y propiedades de la madera

aserrada a partir de trozas o troncos. Se Superior (S)

evalta en funcion de varios aspectos, que ) Extra (E)
Calidad de la  incluyen la uniformidad de las Estandares ,

: : . . } Estandar 1 (El)

madera dimensiones de las piezas, la ausenciade  de calidad ]

defectos como nudos, grietas o Estandar 2 (E2)

deformaciones, la densidad de la madera, Estandar 3 (E3)

su humedad (Arellano, 2019).
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3.3.4. Unidad de anadlisis, poblacion y muestra

Unidad de analisis: Para la evaluacion del rendimiento de aserrio lo constituy6 las
trozas de madera rolliza de la especie evaluada, las cuales tuvieron dimensiones variables; y,
para la evaluacion de calidad de madera, lo constituyeron las piezas de madera aserrada
obtenida luego del proceso de aserrio y que fueron sometidas a secado, esta madera aserrada

tendrd dimensiones de largo y ancho variable, pero el espesor maximo fue de 2 pulgadas.

Poblacion: lo constituy6 todas las trozas de madera rolliza obtenidas de los arboles de
Eucalyptus deglupta Blume con didmetro a la altura del pecho (DAP), igual o mayor a 0,30
m, presentes en las parcelas agroforestales del centro poblado de Panchia. Se trat6 de una

poblacion finita, ya que el nimero de arboles de esta especie fue relativamente pequeio.

Muestra: La muestra estuvo conformada por diez trozas de madera rolliza de
Eucalyptus deglupta Blume, proveniente de arboles que tenian un DAP igual o mayor a 0,30
m. El muestreo fue no probabilistico, por conveniencia, debido a que se baso en lo
establecido en la Norma Tecnoldgica NTP 251-008, que estableci6 que el nimero minimo de

unidades de analisis es cinco para estudios exploratorios o iniciales.

3.3.5. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Fuentes. La fuente de recoleccion de datos fue primaria, pues el investigador tomd
datos durante todas las fases de ejecucion de la investigacion usando las técnicas e

instrumentos adecuados.

Técnicas. En la presente investigacion se usé como técnica la observacion directa,
con presencia de investigacion; esta observacion se realizé durante todas las etapas de la

investigacion.

Instrumentos. Los instrumentos que se utilizaron fueron formatos de recoleccion de

datos, tanto para la fase de campo como para la fase de aserrio y secado.

3.3.6. Procedimiento de ejecucion de la tesis

Inventario de la plantacion forestal. Se realizo un censo comercial, donde se
registré informacion dendrométrica de todos los arboles de la parcela que se evaluo. Los
datos que se obtuvo fueron: diametro a la altura el pecho (DAP), altura total (HT), altura
comercial (HC), y se obtuvo un factor morfico de los arboles censados. Con los datos
obtenidos del inventario se realiz6 una tabla de clases diamétrica, con una amplitud de clase
de 5 cm, para luego de las clases que se obtuvo se selecciond los arboles que fueron

aserrados.
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Muestreos de los arboles a aserrar. De las clases diamétrica que se encontro en el
censo comercial ejecutado, se escogio cinco arboles. Se selecciond dos arboles de la clase
diamétrica superior, y tres arboles de la clase diamétrica inmediata inferior. Las clases
diamétrica que se seleccion6, tuvo que ser superiores a 0,30 m de DAP, siendo el valor del
didmetro minimo aserrable. Una vez que se selecciond los didmetros que tuvieron los arboles
a evaluar, el censo comercial se hizo un filtro, con el fin de separar todos los arboles que
cumplen con los didametros establecidos. De estos arboles se escogio los mejores de acuerdo

al nimero preestablecido por clase diamétrica.

Apeo y obtencion de trozas. Los arboles que fueron seleccionados, fueron apeados
con ayuda de la motosierra y las consideraciones técnicas establecidas para el apeo de arboles
de didmetros pequefios procedentes de plantaciones agroforestales. Para esto, se realizé dos
cortes, un corte de direccion y un corte de caida. Se procedio a ejecutar una tala dirigida, para
impedir que el arbol apeado dafie la parcela circundante. Después del apeo, se examino las

ramas existentes del fuste; sin embargo, no todo el fuste se procesé en el aserrio.

Para el trozado se elimin6 en lo posible defectos, para tener trozas limpias y bien
conformadas. Luego se procedio a cortar las trozas de un largo de 2,20 metros, cumpliendo
asi con el requerimiento minimo de largo, y asi obtener una mejor calidad de madera
aserrada. Sin embargo, este largo es nominal, al cual se agregd un exceso para descuentos por

trozado, re-testeado-escuadrado y aserrio.

Se seleccion6 de preferencia dos trozas por arbol, se tomd en cuenta la calidad de las

mismas, en total se seleccion6 diez trozas cumpliendo asi con la muestra establecida.

Codificacion y proteccion de las trozas. Una vez que se obtuvo las trozas, estas se
preservo sus testas con una sustancia hidréfoba para evitar asi la pérdida acelerada de agua.
Teniendo en cuenta el antecedente del comportamiento al aserrado que tuvieron otras
especies del género Eucalyptus, se protegid lo mejor posible las trozas, se evitd la insolacion,
y mantuvo humedas hasta su aserrio. Luego se procedi6 a trasladar de manera inmediata las
trozas hacia el aserradero donde estas fueron procesadas, evitando asi la pérdida acelerada de
humedad. Cada troza fue codificada usando pintura, para esto se usé un codigo que sirvid
también para la trazabilidad de la madera aserrada obtenida. El codigo estuvo compuesto por

numeros y letras que indica el codigo del arbol en el censo comercial realizado.

Cubicacion de las trozas, descuentos de defecto. Se realizo la cubicacion de las

trozas usando la formula de SMALIAN (FAO, 1980), se procedid a medir las trozas
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descontando la corteza, porque el volumen que se obtuvo debid ser solo del xilema, que es el

que se va a transformar. La cubicacion se realizo segun la siguiente expresion:

V= (0>+0<VxLx;
2
Donde:
A% = Volumen de la troza en m® rollizos.
> = Diametro mayor de la troza en m.
< = Diametro menor de la troza en m.
L = Largo de la troza en m.

La cubicacién anteriormente mencionada es para trozas que no presenten defectos a
considerar. De ser el caso que no se puedan excluir trozas con defectos, se realiz6 la
cubicacion de la troza usando la formula anterior, y se cubico el defecto presente para

descontarle al volumen bruto obtenido, asi el volumen neto se obtuvo de la siguiente

expresion:
Vn = Vb-Vd
Donde:
Vn = volumen neto de la troza en m? rollizos.

Vb = volumen bruto de la troza en m? obtenido por la formula de SMALIAN.

Vd = volumen del defecto en m>, obtenido segiin sea el caso.

Para el caso de los defectos se tuvo en cuenta las recomendaciones segun defecto
como: alabeos, torceduras, curvaturas; o, de estructura como pudriciones, grietas, rajaduras,
grietas internas.

Aserrio de trozas. El aserrado de la madera se ejecut6 en un aserradero cuya
maquina principal fue una sierra cinta horizontal, y como maquinas secundarias se uso una
despuntadora y una canteadora, ambas de sierra disco. El disefio de aserrio fue el siguiente:
Se obtuvo cortes tangenciales en las cuatro caras de la troza, donde se logré una pieza
escuadrada central, la misma que fue aserrada con cortes radiales o tangenciales segun sea el
caso y el producto a obtener. Del corte tangencial se obtuvo tablas de 1 pulgada de espesor,

las cuales se consideraron como aserrio secundario. La pieza escuadrada central se aserr6 con
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cortes tangenciales donde se obtuvo cuartones de 2 pulgadas de espesor, las cuales se

consideré como madera aserrada comercial.

Cubicacion de madera aserrada. La madera aserrada obtenida del procesamiento de
las trozas, se separaron de acuerdo a su origen, asegurando la trazabilidad en la evaluacion de
la calidad, para esto se codifico cada pieza aserrada obtenida y que fue cubicada. Para la

cubicacion de la madera aserrada, se usoé las siguientes expresiones citada por la FAO (1980).

V=LxAxE”
12
Donde:
A% = volumen de la madera aserrada en pies tablares.
L’ = largo de la madera aserrada en pies.
A” = ancho de la madera aserrada en pulgadas.
E” = espesor de la madera aserrada en pulgadas.
V =L(cm) x A(mm) x E(mm)
1x 10°

Donde:
\Y = volumen de la madera aserrada en metros cubicos.
L = largo de la madera aserrada en cm.
A = ancho de la madera aserrada en mm.
E = espesor de la madera aserrada en mm.

Cabe recalcar que segun la Norma NTP 251.003, las dimensiones mencionadas lineas
arriba son nominales todas ellas.

La calidad de la madera aserrada se evaluo de acuerdo a las siguientes normas:

NTP 251.115: 1990 MADERA ASERRADA. Clasificacion por rendimientos.

Procedimiento.

NTP 251.114 : 1990 MADERA ASERRADA. Clasificacion por defectos.

Procedimiento.

NTP 251.102 : 1988 MADERA ASERRADA. Defectos. Métodos de medicion.

NTP 251.101 : 1988 MADERA ASERRADA. Definiciones y clasificacion.

NTP 251.037 : 1988 MADERA ASERRADA Y CEPILLADA. Dimensiones

nominales. Requisitos
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NTP 251.003: 1990 MADERA ASERRADA. Dimensiones. Métodos de medicion
De acuerdo a estas normas mencionadas anteriormente, se clasifico las piezas de

madera aserrada en las calidades siguientes:

Superior (S)
Extra (E)
Estandar 1  (E1)
Estandar2  (E2)
Estandar3  (E3)

Esta evaluacion se realizé inmediatamente luego del aserrio, y se volvid a corroborar

luego del secado natural que se aplico.

Secado natural de la madera aserrada. Las piezas de madera aserrada obtenidas, se
sometieron a un proceso de secado natural por el lapso de dos meses y se evidencio los
defectos que se presentaron, asi como para lograr una humedad de equilibrio higroscopico y
la consiguiente estabilidad dimensional. El secado se realiz6 en pilas horizontales o castillos,
se uso separadores que se obtuvieron de las mismas trozas al momento de aserrar, estos
tuvieron un espesor de 1 pulgada. Se construy6 una base de 0.50 m de altura para aislar la
madera del suelo o piso terminado. Sobre la pila o castillo se colocd un cobertor para aislar la
madera de posibles lluvias que ocurri6 durante el periodo de secado. La madera fue
reordenada en las pilas cada semana para lograr un secado mas uniforme. Se coloc6 probetas
en el interior del castillo, evaluando para medir la humedad en la estufa. Luego del periodo de

secado se volviod a evaluar la calidad aserrada.

Evaluacion de calidad post-secado. Una vez culminado el secado, se procedio a
evaluar nuevamente la calidad de la madera aserrada, se uso la metodologia descrita en las

normas mencionadas anteriormente.

Ordenamiento, tabulacion y procesamiento de datos. Los datos de inventario,
mediciones de trozas, codificacion de trozas, medicion de madera aserrada y codificacion de
madera aserrada, se realiz6 en formatos adecuados elaborados para tal fin. Los datos fueron
ordenados, tabulados y procesados en una hoja de calculo tipo Excel, asi se obtuvo los

resultados del estudio.
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Determinacion del rendimiento del aserrio de la madera rolliza. Se realizo la
determinacion del rendimiento del proceso aserrio de la madera rolliza de Eucalyptus

deglupta Blume se utilizo las siguientes expresiones:

Va
R = 7y X 100

Donde:
R = rendimiento de aserrio en porcentaje (%)
Vr = volumen rollizo en m?
Va = volumen aserrado en m?

Vd =Vr-Va-Vas
Donde:
Vd = volumen de desperdicios en m?
Vr = volumen rollizo en m?
Va = volumen aserrado en m?
Vas = volumen del aserrin en m?

El volumen aserrado esta constituido por:

Madera aserrada del aserrio primario o madera comercial.

Madera aserrada del aserrio secundario o madera de recuperacion.

Clasificacion de la calidad obtenida de la madera aserrada. La clasificacion de la
calidad obtenida de la madera aserrada se realizé de acuerdo a las normas mencionadas y
consistio en la evaluacion visual de cada carton obtenido, siguiendo los criterios de calidad

cuali-cuantitativa que se describen en el anexo 3.
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3.3.7. Validacion por expertos y prueba de confiabilidad

Tomando en cuenta que los instrumentos que se utilizaron estan respaldados por las
normas técnicas mencionadas en el item 3,36, estos no necesitaron ser validados por expertos.
Ademas, se siguio estrictamente los procedimientos enmarcados en las Normas Técnicas
Peruanas las cuales fueron de caracter obligatorio para desarrollar investigaciones
tecnoldgicas de la madera en el Pert por lo que ademas son fiables. Los instrumentos
utilizados no necesitan pruebas estadisticas de confiabilidad, por ser formatos de recoleccion

de datos tipo fichas guia no estructurado.
3.3.8. Técnica de procesamiento y andlisis de datos

Los datos registrados en los instrumentos de recoleccion, fueron digitalizadas y
tabuladas en una hoja de célculo como el Excel, posteriormente los datos fueron procesados
para obtener los indicadores establecidos y luego usando estadistica descriptiva se elaboro
tablas y figuras estadisticas que permitan interpretar mejor los resultados para llegar a las

conclusiones necesarias y cumplir con los objetivos planteados.
3.3.9. Aspectos éticos a considerar

Se consideraron los principios éticos de la investigacion del codigo de ética de la

investigacion de la Universidad Nacional de Cajamarca, los mismos que fueron:

Proteccion de la persona: Debe respetarse la dignidad humana, la libertad, la
identidad, la diversidad, el derecho a la autodeterminacion informativa, la confidencialidad,

asi como la privacidad de las personas implicadas en el proceso de investigacion.

Consentimiento notificado y expreso: En toda investigacion se debe contar con la
manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica, a través de la cual las
personas o titulares de los datos, consienten el uso de su informacion para los fines

especificos de la investigacion.

Cuidado al medio ambiente y el respeto a la biodiversidad: Cada investigacion
realizada por los investigadores, alumnos, autoridades y personal administrativo de la UNC,
debe evitar acciones lesivas a la naturaleza y a la biodiversidad, esto implica comprender la
integralidad del sistema de elementos bidticos, abidticos, socioeconémicos culturales y

estéticos que interactiian entre si, con los individuos y con la comunidad en la que viven en
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busca de la conservacion racional y sostenible de los recursos. Especificamente, implica el

respeto de todas y cada una de las especies de seres vivos, asi como a la diversidad genética.

Responsabilidad, rigor cientifico y veracidad: Los investigadores, estudiantes,
autoridades y personal administrativo de la UNC, actuaran con responsabilidad en relacion
con la pertinencia, los alcances y las repercusiones de la investigacion, tanto a nivel individual
e institucional como social. Al mismo tiempo, deberan garantizar un estricto apego a la
veracidad de la investigacion en todas las etapas del proceso, desde la formulacion del

problema hasta la interpretacion y la comunicacion de los resultados.

43



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Parametros dasométricos de la plantacion de Eucalyptus deglupta Blume
e Factor morfico

Se midi6 once arboles para determinar el factor morfico de los arboles de Eucalyptus

deglupta Blume de la plantacion agroforestal evaluada. Los resultados se muestran en la tabla
3.

Tabla 3

Determinacion del factor morfico (FM)

Codigo arbol DAP (m) ¢ a5.3m (m) FM
A09 0,28 0,21 0,75
Al19 0,46 0,38 0,83
A27 0,49 0,43 0,88
A33 0,24 0,15 0,63
A40 0,41 0,32 0,78
A42 0,39 0,29 0,75
AS1 0,40 0,32 0,79
A54 0,36 0,26 0,72
AS5 0,38 0,31 0,82
A65 0,48 0,40 0,84
A69 0,37 0,29 0,78

Promedio 0,37 0,29 0,78
D.S. 0,014 0,035 0,067
C.V. (%) 3,82 12,41 8,62

En la tabla 3, se observa que el factor moérfico de los arboles inventariados en la
plantacion agroforestal de Eucalyptus deglupta Blume posee bastante homogeneidad,
teniendo en cuenta su bajo coeficiente de variabilidad, lo que demuestra un crecimiento

homogéneo de la especie.

44



e Censo de la plantacion

Los pardmetros dasométricos obtenidos del censo comercial realizado a la plantacion

de Eucalyptus deglupta Blume fueron los siguientes:

Tabla 4

Pardametros dasométricos de la plantacion agroforestal

Parametro Minimo Maximo  Promedio
Altura Total (HT), m 9,00 26,00 18,757
Altura Comercial (HC), m 5,00 21,00 11,714
Diametro a la Altura del Pecho (DAP), m 0,15 0,63 0,345
glzrg:ggto Medio Anual del DAP (IMA), cm 1,15 4,85 2,653
Edad de la plantaciéon 13 afios

En la tabla 4, se observa que tiene un incremento medio anual del didmetro
relativamente alto, promediando que en diez afios es de 25 cm, garantizando un crecimiento

rapido de los arboles para su aprovechamiento.

e C(lase diamétrica

Los resultados del censo comercial de la plantacion se detallan en la tabla 6 de clase

diamétrica. Se us6 una amplitud de clase 5 cm.

Tabla §

Resumen por clase diamétrica

Descripcion Plantacién agroforestal de eucalipto y café Edad: {3 Area: 0.98
afios Ha.

. . Clase diamétrica Total/
Especie  Variable o ™ 50-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 °™  ha
N° 9 11 14 2 5 12 10 4 1 2 70 71,12

Eucalipto A.B.(m?) 0,2381 04594 0,8042 0,3337 0,5546 1,6746 1,7331 0,8672 0,2753 0,6053 7,5455 7,6659
Vol.(m*) 1,529 4479 6,960 2712 4270 17,449 18,124 8482 2,12 5,055 71,180 7232
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Figura 3

Distribucion de clase diamétrica por numero de arboles
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Figura 4

Distribucion de clase diamétrica por area basal
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Figura §

Distribucion de clase diamétrica por volumen
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la clase diamétrica del censo realizado,
se decidio seleccionar los arboles de las clases diamétrica: de 30-40. En la tabla 5 y figura 3, 4
y 5; indica que, el nimero de arboles que estan concentrados en la clase diamétrica son
mayores, sin embargo, como es de esperarse el volumen y el drea basal tiene mayores valores
en la clase diamétrica superiores, lo que indica que la plantacion estd desarrollandose de una

manera 6ptima para un futuro aprovechamiento.

¢ Rendimiento de aprovechamiento forestal de la plantacion de Eucalyptus

deglupta Blume

De los arboles aprovechados para la investigacion, se realizo el calculo del

rendimiento de aprovechamiento y su coeficiente de perdida de volumen de arbol en pie a

volumen rollizo de trozas obtenidas.
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Tabla 6

Rendimiento de aprovechamiento y coeficiente de pérdida

N° C’()digo YOlumel; N° tr(?zas Volumen3 apl:(f‘lll:ci:; ir:il(tez to Coeﬁ?ientg de
arbol arbol (m°) obtenidos trozas (m°) (%) perdida (%)
1 A 54 0,7838 4 0,6102 77,85 22,15
2 A55 0,8733 4 0,7610 87,14 12,86
3 A 61 1,1120 4 0,6897 62,02 37,98
4 A 69 0,8279 4 0,6985 84,37 15,63
5 A70 0,8733 4 0,6815 78,04 21,96
Total 4,4702 20 3,4408
Promedio 0,8940 4,00 0,68817 77,885 22,115
D.S 0,12738 0,000 0,053708 9,7392 9,7392
C.V. (%) 14,25 0,00 7,80 12,50 44,04

En la tabla 6, se observa que se tuvo un rendimiento de aprovechamiento de 77,88 % y
esto se debe a que son arboles jovenes y provenientes de plantaciones forestales; le
coeficiente de variabilidad bajo obtenido nos indica que existe una alta homogeniedad en el
crecimiento de los arboles y esto se debe a que se trata de una plantacion forestal y no de un

bosque primario.

4.1.2. Rendimiento de aserrio de la madera de Eucalyptus deglupta Blume

¢ Rendimiento de aserrio

Los resultados del rendimiento de aserrio se muestran agrupadas por trozas procesadas

para luego obtener el promedio general, esto se detalla en la tabla 8.
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Tabla 7

Rendimiento de aserrio de trozas de Eucalipto deglupta Blume

o
N° Codigo Volume131 cualliones c‘:l(;l;ltl:rfens C‘l,l(z)llll‘ltl(zllf:s Rendifnie;nto
troza troza (m°) obtenidos (pb) (m’) aserrio (%)
1 A 54-01 0,1895 6 46 0,109 57,38
2 A 54-02 0,1622 5 44 0,104 64,07
3 A 54-03 0,1372 5 31 0,095 69,25
4 A 54-04 0,1213 4 32 0,074 61,26
5 A 55-01 0,2250 8 74 0,174 77,40
6 A55-02 0,1877 8 60 0,142 75,89
7 A55-03 0,1792 6 52 0,123 68,37
8 A55-04 0,1691 6 39 0,091 53,72
9 A 61-01 0,2069 8 65 0,153 74,20
10 A 61-02 0,1578 6 46 0,108 68,47
11 A 61-03 0,1578 6 45 0,107 67,60
12 A 61-04 0,1497 5 45 0,106 70,81
13 A 69-01 0,2069 6 44 0,103 49,91
14 A 69-02 0,1890 6 49 0,116 61,54
15 A 69-03 0,1593 5 36 0,084 52,72
16 A 69-04 0,1433 4 33 0,078 54,26
17 A 70-01 0,2069 5 35 0,083 39,93
18 A 70-02 0,1757 5 41 0,096 54,44
19 A 70-03 0,1585 6 49 0,116 73,36
20 A 70-04 0,1403 5 47 0,111 79,44
Promedio 0,1712 5,7500 45,5875 0,1087 63,70
D.S 0,02743 1,16416 11,07529 0,02504 10,588
C.V. (%) 16,03 20,25 24,29 23,04 16,62

En la tabla 7, se observa que el rendimiento obtenido fue de 63,70 %, el cual es
superior a lo establecido oficialmente de acuerdo a la RDE N° D000259-2024-MIDAGRI-
SERFOR-DE, que fija el rendimiento del aserrio en 56 %.



e Produccion de desperdicios

Tabla 8

Volumen de aserrin y desperdicios generado en el proceso de aserrio

- Volumen Volumen Volumen ° o
N° Codigo Volume131 cuartones aserrin  desperdicios ° . % . .
troza troza (m°) (m?) (m?) (m?) Aserrin Desperdicios

1 A 54-01 0,1895 0,109 0,00778 0,0730 4,11 38,51
2 A 54-02 0,1622 0,104 0,00714 0,0511 4,40 31,53
3 A 54-03 0,1372 0,095 0,00641 0,0358 4,68 26,07
4 A 54-04 0,1213 0,074 0,00505 0,0420 4,16 34,58
5 A 55-01 0,2250 0,174 0,01146 0,0394 5,09 17,50
6 A55-02 0,1877 0,142 0,01103 0,0342 5,87 18,24
7 A55-03 0,1792 0,123 0,00858 0,0481 4,79 26,84
8 A55-04 0,1691 0,091 0,00678 0,0715 4,01 42,27
9 A 61-01 0,2069 0,153 0,01096 0,0424 5,30 20,51
10 A61-02 0,1578 0,108 0,00829 0,0415 5,25 26,28
11 A61-03 0,1578 0,107 0,00800 0,0431 5,07 27,33
12 A61-04 0,1497 0,106 0,00721 0,0365 4,82 24,37
13 A69-01 0,2069 0,103 0,00735 0,0963 3,55 46,54
14  A69-02 0,1890 0,116 0,00915 0,0636 4,84 33,62
15  A69-03 0,1593 0,084 0,00584 0,0695 3,67 43,62
16  A69-04 0,1433 0,078 0,00541 0,0602 3,77 41,97
17 A 70-01 0,2069 0,083 0,00634 0,1179 3,07 57,01
18 A 70-02 0,1757 0,096 0,00678 0,0733 3,86 41,70
19 A 70-03 0,1585 0,116 0,00915 0,0331 5,77 20,86
20 A 70-04 0,1403 0,111 0,00750 0,0214 5,34 15,21

Promedio 0,1712 0,1087 0,0078 0,0547 4,5704 31,7284

D.S 0,02743 0,02504 0,00182 0,02363 0,77608  11,31567
C.V. (%) 16,03 23,04 23,26 43,22 16,98 35,66

Para la transformacion de las trozas se utilizo una cierra cinta, cuyo espesor de corte
fue de 2,00 mm, con lo cual se calculd el volumen del aserrin producido. La tabla 8, indica un
bajo porcentaje de aserrin, también puede observarse que la produccion de desperdicios o
residuos es de 31,73 % del volumen inicial, este porcentaje a pesar que disminuye
significativamente con el uso de cierra cinta, todavia es importante; y estos desperdicios o
residuos pueden ser reciclado en la industria para diversos usos como madera de reciclaje,

lefia o para chipeado.
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4.1.3. Calidad de madera aserrada post secado

Se hicieron evaluaciones de la calidad y el secado de la madera, al inicio y en los
periodos de evaluacion cada siete dias por un lapso de dos meses, que se puede ver en la tabla
10. Los resultados que se muestran a continuacion son los resultados finales del proceso de

secado, que es donde se manifestaron los defectos que afectan la calidad de la madera.
e Secado natural de la madera aserrada

Los cuartones obtenidos se secaron en castillos horizontales durante dos meses,
realizando mediciones periddicas semanales del contenido de humedad. En el Anexo 4 se
muestra el contenido de humedad inicial y final de todos los cuartones, obteniéndose una

humedad de equilibrio higroscépico de 12,98 % de contenido de humedad.
e Calidad segun dimensiones de los cuartones

Los datos consignados en el anexo 6 fueron segmentados en tres criterios de

clasificacion de la madera, siendo el primero el de calidad de dimensiones que se muestra en

la tabla 10.
Tabla 9

Resumen de calidad segun dimensiones del cuarton

Indicadores de calidad

Calidad Promedio %
A B C
Grado superior 92 0 110 67,33 61,21
Grado extra 0 110 0 36,67 33,33
Grado estandar 1 16 0 0 5,33 4,85
Grado estandar 2 0 0 0 0,00 0,00
Grado estandar 3 2 0 0 0,67 0,61
Total 110 110 110 110 100

Nota. A es ancho, B es largo y C es medida del cuarton.

51



Figura 6

Resumen de calidad segun dimensiones del cuarton
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Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9 y figura 6, se muestran los resultados de evaluacion de calidad segun el

criterio de dimensiones del cuartén el mismo que cuenta con tres indicadores A, B y C; los

cuales se muestran a detalle en la tabla 3. De acuerdo a esto el mayor porcentaje de cuartones

tiene grado superior 58,05 %, seguido del grado extra con 31,61 %.

e Calidad segun aserrio de los cuartones
Tabla 10

Resumen de calidad segun aserrio del cuarton

. Indicadores de calidad Promedio Y%
Calidad
D E F G H I J

Grado superior 23 22 61 59 22 23 30,43 27,66
Grado extra 68 12 472 44 12 68 26 38,86 35,32
Grado estandar 1 19 40 7 7 39 19 41 24,57 22,34
Grado estandar 2 0 19 0 0 37 0 40 13,71 12,47

Grado estandar 3 0 17 0 0 0 0 0 2,43 2,21

Total 110 110 110 110 110 110 110 110 100

Nota. D es % de rendimiento, E es unidades de corte limpio, F es nimero de cortes, G es nimero

maximo de cortes, H es superficie total necesaria para corte extra, [ es % rendimiento por corte extra y

J es nimero unidades de corte limpio del cuarton.
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Figura 7

Resumen de calidad segun aserrio del cuarton
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Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 10 y figura 7, se observa que mas de la tercera parte de los cuartones

(35,32 %) tienen calidad de grado extra, seguidos en casi similares porcentajes la calidad de

grado superior y la calidad de grado estandar. En este criterio se evidencia que la madera

aserrada de Fucalyptus deglupta Blume disminuye su calidad a los criterios de dimensiones

de cuartén.

e Calidad segun madera obtenida de los cuartones

Tabla 11

Resumen de calidad segun madera obtenida del cuarton

Indicadores de calidad

Calidad Promedio %
K L M N o P Q R
Grado superior 92 92 62 79 77 64 57 78 75,13 68,30
Grado extra 3 3 19 11 14 0 21 11 10,25 9,32
Grado estandar 1~ 15 15 29 20 19 45 32 21 24,50 22,27
Grado estandar2 0 0 0 0 0 1 0 0 0,13 0,11
Grado estandar 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Total 110 110 110 110 110 110 110 110 110 100

Nota. K es madera podrida, perforaciones con insectos vivos, anillos quebradizos; L es corazon, M es

madera torcida, N es abarquillado complejo, O es albura en una cara y un borde, P es arista faltante, Q

es rajadura y R es nudos del cuarton.

53



Figura 8

Resumen de calidad segun madera obtenida del cuarton
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Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 11 y figura 8, se muestra que la calidad que depende exclusivamente de la

madera que tiene una calidad de grado superior principalmente con un 68 %. También se ve

un pequefio porcentaje de piezas de madera con calidad de grado estandar 1, esto

principalmente depende de la madurez del arbol; considerando, que los arboles evaluados son

jovenes (13 afios) es de esperarse que haya bastante presencia de madera juvenil que aiin no a

duraminizado completamente, esto genera en el proceso de secado la apariencia de defectos

de forma y estructura que merman la calidad de la madera.

¢ Resumen de la calidad de madera aserrada

Tabla 12

Resumen de calidad de madera aserrada

Calidad segin  Calidad segin  Calidad segin .
. . . , Promedio de
Calidad dimensiones del aserrio del madera del .
A . . calidad
cuarton (%) cuarton cuarton
Grado superior 61,21 27,66 68,30 52,39
Grado extra 33,33 35,32 9,32 25,99
Grado estandar 1 4,85 22,34 22,27 16,49
Grado estandar 2 0,00 12,47 0,11 4,19
Grado estandar 3 0,61 2,21 0,00 0,94
Total 100 100 100 100
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Figura 9

Resumen de la calidad de madera aserrada
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Nota. Se muestra el consolidado de la calidad de la madera aserrada segtin las NTP.

En la tabla 12 y la figura 9, puede verse que la calidad de la madera se encuentra
ubicada en poco mas de la mitad (52,33) en la calidad de grado superior que viene a ser el
mejor grado de calidad de madera aserrada, el resto de los cuartones evaluados tuvieron una
calidad de grado extra y una calidad de grado estandar 1 principalmente. En resumen, la
madera de Eucalytus deglupta Blume tiene una calidad superior en poco mas de la mitad de
los cuartones que se obtiene del aserrio de las trozas, es decir, que debido a la juventud de los

arboles la madera aun no ha alcanzado un porcentaje mayor de calidad superior.

4.2. Discusion

Después de analizar e interpretar los resultados que se obtuvieron de las diversas
mediciones realizadas y anotadas en los instrumentos de recoleccion de datos, se da por
cumplido el objetivo de la investigacion que fue determinar el rendimiento del aserrio de
Eucalyptus deglupta Blume, asi como la calidad de madera aserrada, usando sierra de cinta.
Se menciona que la metodologia establecida para llevar a cabo la investigacion fue la mas
apropiada porque permitidé cumplir con lo planificado; en cuanto al muestreo, la
determinacion del nimero de trozas de manera probabilistica, y no por conveniencia,

permiti6 garantizar la objetividad y validez de la inferencia de los resultados a la poblacion.

En cuanto al nimero de trozas, se trabajé con 20 trozas de la especie, con diametros
que van desde los 0,27 m, hasta los 0,38 m, el largo de las trozas fue generalmente de 7 pies

nominales. Valores similares empled Figueiredo et al. (2020), en su estudio de evaluacion del
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rendimiento de la madera aserrada y la calidad de los tableros después del secado de Tectona
grandis, us6 16 troncos con diametros entre 28 y 47 cm. Sin embargo, Casagrande et al.
(2019) en su estudio de evaluacion del rendimiento de madera aserrada de dos especies, uso
12 muestras por especie. Asimismo, Verediana et al. (2019) en su estudio de evaluacion de la
calidad de la madera aserrada de cinco especies de Eucalipto, de 18 afios de edad, dividié en
clases de didmetro entre 20,1 a 25,0 cm; 25,1 a 30,0 cm y mayor a 30,0 cm; los resultados
obtenidos indicaron que el didmetro de los troncos tuvo poca influencia en la calidad de la
madera. Sulca (2021) analiz6 el rendimiento del proceso de aserrio y la calidad de las piezas
aserradas, de la especie Pinus tecunumanii en base a 1a norma INTEC C99:2014, para ello
trabajo con un total de 90 trozas de pino, seleccionadas mediante un pre-muestreo de 30
trozas; por otro lado. Osco (2020) analiz¢ el rendimiento del proceso de aserrio de Brosimum
alicastrum, trabajo con 31 trozas utiliz6 un disefio no experimental de corte transversal, la
poblacion fue 487 arboles y la muestra fue 31 trozas. Valores muy similares obtuvo Ramirez
(2019), determino el rendimiento de aserrio de Copaifera reticulata Ducke y Ceiba
pentandra (L.) Gaertn, para ello, se opto por seleccionar 30 trozas al azar de cada uno de las
dos especies como muestra; ademas, las trozas de ambas especies se dividieron en dos
categorias, A y B, segun su calidad. Por otro lado, Guevara (2020) evalu6 el rendimiento del
aserrio y la calidad de madera aserrada de Eucalyptus saligna Smith, para ello se utilizé
arboles de 8 afios de edad, se realiz6 un censo comercial de arboles, cuyos datos se utilizaron
para crear una tabla que clasificaba a los arboles en clases diamétricas con una amplitud de 5
centimetros, Se seleccionaron arboles de acuerdo con las pautas establecidas en la norma

NTP 251-008.

En cuanto a la cubicacion y clasificacion de las trozas por su calidad, se obtuvo que
solo el 12,50 % de las trozas, presentan caracteristicas Optimas para su aserrio, teniendo un
rendimiento de aprovechamiento promedio; esto se debe sobre todo a que la madera que se
evaluo se encontraba en un estado joven, y el arbol atin no se ha desarrollado completamente;
el didmetro pequeio de las trozas, trae consigo como consecuencia muchas mas dificultades y

defectos para su procesamiento en aserrio.

En cuanto a la madera aserrada, se obtuvo un alto valor de madera comercial, y un
porcentaje bajo de madera de recuperacion, esto se debe principalmente al didmetro pequefio
de las trozas. Valores muy similares obtuvo Casagrande et al. (2019), quien en su
investigacion obtuvo una recuperacion de solo el 4,4 % para una especie y 6,52 % para otra,

el investigador, también atribuye a los didmetros pequeiios de las especies estudiadas, el bajo
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porcentaje de recuperacion. Por otro lado, Osco (2020), en su investigacion obtuvo como
resultado un 2,1 % en la categoria de recuperacion larga angosta (LA), yun 0,17 % en la
categoria de recuperacion corta (CO). Mientras que, Guevara (2020) realiz6 una
investigacion y obtuvo como resultado que el rendimiento de aprovechamiento y coeficiente
de pérdida fueron del 70,67 % y 29,32 % respectivamente, superando lo estipulado
oficialmente; ademas, se logr6é un rendimiento de aserrin del 4,00 % y un 22,94 % de

residuos.

En cuanto a su rendimiento de aserrio se obtuvo un valor de 63,70 %, siendo superior
al valor que establece la resolucion de Direccion Ejecutiva N° D000259-2024-MIDAGRI-
SERFOR-DE con un valor de 56 %. Este valor relativamente alto se debe a uso de la sierra
cinta en el aserrado, ya que tiene un espesor de corte de 2 mm; produciendo un volumen bajo
de aserrin o viruta, generando un menor porcentaje de desperdicios o residuos. El valor del
rendimiento de aserrio, encuentra una similitud con los valores obtenidos por otros
investigadores como Tomio et al. (2021), quien realiz6 una investigacion en Eucalyptus
benthamii, obtuvo el rendimiento de aserrio promedio de 54,76 % y la calidad de madera
aserrada fueron clasificados en su mayor parte en las clases 4 y 5, segin parametros de la
NBR 14806; Figueiredo et al. (2020) en Tectona grandis obtuvo un rendimiento de madera
aserrada promedio de 48,02 % segiin el método aserrado tangencial paralelo al eje y 51,55 %
para el método aserrado tangencial paralelo a la corteza; Guallpa et al. (2019) obtuvo un
rendimiento de aserrio promedio de 48,84 % con sierra cinta 'y 27,74 % con sierra circular en
la especie Eucalyptus globulus; valores muy similares obtuvo Casagrande et al. (2019) con un
rendimiento de aserrio promedio de 43,97 % en la especie Qualea paraensis y para Erisma
uncinatum de 42,05 % promedio. Por otro lado, Ramirez (2019) determinaron el rendimiento
de aserrio de Copaifera reticulata Ducke y Ceiba pentandra (L.) Gaertn, para Copaifera
reticulata Ducke se obtuvo un rendimiento promedio de aserrio del 42,20 % y en el caso de
Ceiba pentandra (L.) Gaertn con un rendimiento promedio de aserrio del 45,40 %. Por su
lado, Guevara (2020) realiz6 una investigacion en Eucalyptus saligna Smith, obtuvo como

rendimiento de aserrin del 4,00 % y un 22,94 % de residuos.

En cuanto a la calidad de la madera en las evaluaciones realizadas, se obtuvo que un
poco mas de la mitad (52,33 %) se encuentran en la calidad de grado superior que viene a ser
el mejor grado de calidad de madera aserrada, el resto de los cuartones evaluados tuvieron
una calidad de grado extra y una calidad de grado estdndar 1 principalmente; asimismo, la

humedad de equilibrio higroscopico fue de 12,98 % alcanzado a los dos meses de evaluacion.
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Tomio et al. (2021) en su investigacion obtuvo que las piezas de madera aserradas fueron
clasificados, en su mayor parte, en las clases 4 y 5, segin pardmetros de la NBR 14806
(ABNT, 2002). Por otro lado, Figueiredo et al. (2020) en su estudio realizado encontr6 que el
unico defecto encontrado durante el aserrado y secado fue la presencia de grietas en la
madera, sin diferencia significativa entre los métodos evaluados. Mientras que Verediana et
al. (2019) en su estudio ejecutado menciona que los resultados obtenidos indicaron que el
diametro de los troncos tuvo poca influencia en la calidad de la madera, el proceso de secado
incremento las intensidades de agrietamiento y arqueamiento. Sulca (2021) desarrollé una
investigacion en base a la norma INTEC C99:2014, y obtuvo como resultado tres categorias
de calidad para la madera aserrada, con tasas de rendimiento del 13,7 % para la calidad uno,
29,4 % para la calidad dos y 7,8 % para la calidad tres. Guevara (2020) realiz6 una
investigacion y obtuvo como resultado que los cuartones obtenidos mostraron dimensiones
adecuadas y cumplian con los estandares de una calidad Grado Superior, segtin la norma NTP

251.037.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se determin6d los parametros dasométricos de las plantaciones inventariadas,
encontrandose que en promedio los arboles de la plantacion tuvieron una altura total de 18,76
m, altura de fuste de 11,71 m, didmetro a la altura del pecho de 0,35 m; asi mismo, se determind

que la plantacion tuvo un IMA del diametro a la altura del pecho de 2,65 cm/afio.

Se calcul6 el rendimiento de aserrio de Eucalyptus deglupta Blume utilizando sierra
cinta, obteniéndose 63,70 % en promedio, el mismo que es superior a lo establecido
oficialmente, de 56,00 %. La produccién de desperdicios tuvo un promedio de 31,73 % vy, la

produccion de aserrin fue de 4,57 %.

Se determind la calidad de la madera aserrada de FEucalyptus deglupta Blume,
encontrandose que el 52,39 % de cuartones tiene calidad Grado Superior, seguido por un 25,99
% con Grado extra de calidad. El secado natural en castillos horizontales fue favorable para la

madera aserrada, llegando a 12,98 % de humedad de equilibrio higroscopico en dos meses.
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5.2. Recomendaciones

Los tesistas y docentes de la Universidad Nacional de Cajamarca desarrollar
investigaciones sobre el aprovechamiento de plantaciones agroforestales de Eucalyptus
deglupta Blume, segun la edad de la plantacion y pardmetros dasométricos, con la finalidad

de tener una mejor calidad de la madera aserrada.

La industria del aserrio debe tecnificarse a través de la utilizacion de la sierra de cinta
para la transformacion de trozas, con la finalidad de obtener un mayor rendimiento en el

aserrio de la madera rolliza, optimizando la rentabilidad de la inversion realizada.

Realizar investigacion sobre las mejores formas y métodos de corte de la troza
proveniente de plantaciones; asi como, en los mantenimientos preventivos de rutina, a las

maquinas del aserradero para maximizar el rendimiento del aserrio de la madera rolliza.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

CAPITULO VII

ANEXO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

(Como es el
rendimiento y
calidad de madera
de Eucalyptus
deglupta Blume al
aserrio con sierra
de cinta, Jaén
2023?

Objetivos General

Determinar el
rendimiento y
calidad de madera
de Eucalyptus
deglupta Blume al
aserrio con sierra
de cinta, Jaén
2023.

Objetivos
especificos

Determinar los
parametros
dasométricos de la
plantacion de
Eucalyptus
deglupta Blume

Calcular el
rendimiento del
aserrio de la
madera de
Eucalyptus
deglupta Blume
empleando la
cierra cinta

Determinar la
calidad de la
madera aserrada
pre y post secado
natural

Hipotesis General

El rendimiento de
madera de
Eucalyptus
Deglupta Blume
utilizando sierra
cinta supera al
rendimiento
oficial, y la calidad
de la madera
aserrada después
del secado es
Estandar 1 (E1).

Rendimiento del
aserrio

Calidad de la
madera

Tipo: Aplicada,
descriptiva

Disefio: No
experimental

Poblacion:
trozas de los
arboles de
Eucalyptus
deglupta Blume
con DAP > 0.30
m, del centro
poblado de
Pachia.

Muestra: 10
trozas de
Eucalyptus
deglupta Blume,
muestreo no
probabilistico de
acuerdo a NTP
250.008




Anexo 2. Datos del censo comercial realizado a la plantacion agroforestal de eucalyptus deglupta blume

N° | Codigo Especie CAP (m) lz:l;) HT (m) ?IIIS (ﬁg) \(In(l);)J Este Norte Altitud | Observacién II)lXI? /z(l:.::)
1 A-01 Eucalyptus 1,27 0,40 15 11 0,1284 1,087 710434 | 9408286 1043 3,11
2 A-02 Eucalyptus 1,3 0,41 14 12 0,1345 1,243 710435 | 9408282 1042 3,18
3 A-03 Eucalyptus 0,52 0,17 9 0,0215 0,116 710436 | 9408286 1042 C 1,27
4 A-04 Eucalyptus 0,61 0,19 22 0,0296 0,182 710439 | 9408288 1044 1,49
5 A-05 Eucalyptus 1,35 0,43 20 13 0,1450 1,452 710442 | 9408285 1047 3,31
6 A-06 Eucalyptus 0,58 0,18 15 10 0,0268 0,206 710446 | 9408285 1048 1,42
7 A-07 Eucalyptus 0,79 0,25 14 7 0,0497 0,268 710447 | 9408293 1049 1,93
8 A-08 Eucalyptus 1,92 0,61 18 16 0,2934 3,614 710447 | 9408294 1051 4,70
9 A-09 Eucalyptus 0,88 0,28 12 7 0,0616 0,332 710457 | 9408294 1055 2,15
10 A-10 Eucalyptus 1,72 0,55 22 13 0,2354 | 2,357 710454 | 9408291 1054 4,21
11 A-11 Eucalyptus 1,44 0,46 25 19 0,1650 | 2,414 710451 | 9408282 1051 3,53
12 A-12 Eucalyptus 0,89 0,28 24 10 0,0630 0,485 710455 | 9408284 1051 C 2,18
13 A-13 Eucalyptus 0,74 0,24 14 7 0,0436 0,235 710446 | 9408274 1048 1,81
14 A-14 Eucalyptus 0,82 0,26 18 13 0,0535 0,536 710447 | 9408267 1048 2,01
15 A-15 Eucalyptus 0,76 0,24 23 19 0,0460 0,672 710454 | 9408276 1051 B 1,86
16 A-16 Eucalyptus 0,75 0,24 18 15 0,0448 0,517 710463 | 9408286 1057 1,84
17 A-17 Eucalyptus 1,63 0,52 22 11 0,2114 1,791 710468 | 9408281 1060 3,99
18 A-18 Eucalyptus 1,56 0,50 24 15 0,1937 | 2,237 710460 | 9408275 1057 B 3,82
19 A-19 Eucalyptus 1,44 0,46 25 21 0,1650 | 2,668 710457 | 9408271 1054 3,53

20 A-20 Eucalyptus 0,84 0,27 25 14 0,0561 0,605 710461 | 9408273 1055 T 2,06

21 A-21 Eucalyptus 0,62 0,20 15 10 0,0306 0,236 710459 | 9408264 1055 T 1,52

22 A-22 Eucalyptus 0,62 0,20 15 8 0,0306 0,188 710464 | 9408265 1057 T 1,52

23 A-23 Eucalyptus 0,68 0,22 18 13 0,0368 0,368 710464 | 9408264 1057 1,67

24 A-24 Eucalyptus 0,68 0,22 16 13 0,0368 0,368 710461 | 9408260 1057 1,67

25 A-25 Eucalyptus 1,41 0,45 21 17 0,1582 | 2,071 710466 | 9408261 1059 3,45




26 A-26 Eucalyptus 0,76 0,24 20 12 0,0460 0,425 710457 | 9408266 1056 1,86
27 A-27 Eucalyptus 1,55 0,49 23 14 0,1912 2,061 710464 | 9408266 1058 3,80
28 A-28 Eucalyptus 1,44 0,46 20 12 0,1650 1,525 710475 | 9408270 1064 3,53
29 A-29 Eucalyptus 1,26 0,40 21 17 0,1263 1,654 710477 | 9408264 1064 3,09
30 A-30 Eucalyptus 1,6 0,51 25 17 0,2037 2,667 710481 9408257 1064 3,92
31 A-31 Eucalyptus 0,79 0,25 23 18 0,0497 0,688 710477 | 9408257 1063 1,93
32 A-32 Eucalyptus 1,45 0,46 22 13 0,1673 1,675 710477 | 9408255 1061 3,55
33 A-33 Eucalyptus 0,75 0,24 22 14 0,0448 0,483 710474 | 9408259 1062 1,84
34 A-34 Eucalyptus 1,36 0,43 26 20 0,1472 2,267 710469 | 9408257 1059 3,33
35 A-35 Eucalyptus 1,32 0,42 20 13 0,1387 1,388 710471 9408246 1058 3,23
36 A-36 Eucalyptus 0,58 0,18 14 5 0,0268 0,103 710468 | 9408248 1058 1,42
37 A-37 Eucalyptus 0,84 0,27 20 12 0,0561 0,519 710468 | 9408253 1058 2,06
38 A-38 Eucalyptus 0,68 0,22 18 11 0,0368 0,312 710464 | 9408250 1057 1,67
39 A-39 Eucalyptus 0,7 0,22 20 15 0,0390 0,450 710471 9408263 1059 1,71
40 A-40 Eucalyptus 1,29 0,41 18 11 0,1324 1,122 710462 | 9408248 1054 3,16
41 A-41 Eucalyptus 0,98 0,31 15 10 0,0764 0,588 710460 | 9408247 1054 2,40
42 A-42 Eucalyptus 1,22 0,39 20 10 0,1184 0,912 710461 9408248 1054 2,99
43 A-43 Eucalyptus 0,87 0,28 17 11 0,0602 0,510 710455 | 9408245 1050 2,13
44 A-44 Eucalyptus 0,96 0,31 15 9 0,0733 0,508 710451 9408245 1050 2,35
45 A-45 Eucalyptus 0,62 0,20 17 11 0,0306 0,259 710453 | 9408249 1051 1,52
46 A-46 Eucalyptus 0,76 0,24 14 9 0,0460 0,319 710451 9408247 1049 1,86
47 A-47 Eucalyptus 0,83 0,26 15 9 0,0548 0,380 710451 9408251 1048 2,03
48 A-48 Eucalyptus 0,47 0,15 13 8 0,0176 0,108 710454 | 9408252 1049 1,15
49 A-49 Eucalyptus 0,88 0,28 12 8 0,0616 0,380 710452 | 9408254 1049 2,15
50 A-50 Eucalyptus 0,79 0,25 16 11 0,0497 0,421 710452 | 9408256 1049 1,93
51 A-51 Eucalyptus 1,27 0,40 25 20 0,1284 1,977 710456 | 9408255 1050 3,11
52 A-52 Eucalyptus 0,85 0,27 15 9 0,0575 0,398 710448 | 9408257 1049 2,08
53 A-53 Eucalyptus 0,55 0,18 12 0,0241 0,130 710452 | 9408260 1049 1,35
54 A-54 Eucalyptus 1,13 0,36 20 10 0,1018 0,784 710795 | 9408112 1068 2,77




-
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55 | A-55 | Eucalyptus 1,16 0,38 20 10 | 01134 | 0,873 | 710792 | 9408108 | 1061 2,92
56 | A-36 | Eucalyptus 1,5 0,48 25 15 | 0,1790 | 2,068 | 710792 | 9408111 | 1060 3,67
57 | A-57 | Eucalyptus 0,7 0,22 15 11 0,039 | 0,330 | 710784 | 9408112 | 1066 1,71
58 | A-58 | Eucalyptus 1,31 0,42 23 6 | 0,1366 | 0,631 | 710778 | 9408115 | 1066 3,21
59 | A-59 | Eucalyptus 1,45 0,46 20 13 | 0,1673 | 1,675 | 710769 | 9408112 | 1065 3,55
60 | A-60 | Eucalyptus | 0,87 0,28 18 10 | 0,0602 | 0,464 | 710766 | 9408112 | 1066 2,13
61 | A-61 | Eucalyptus 1,42 0,45 15 9 01605 | 1,112 | 710762 | 9408111 | 1066 3,48
62 | A-62 | Eucalyptus | 0,94 0,30 19 18 | 0,0703 | 0,975 | 710766 | 9408118 | 1070 2,30
63 | A-63 | Eucalyptus 1,98 0,63 17 03120 | 1,441 | 710760 | 9408125 | 1073 4,85
64 | A-64 | Eucalyptus 1,33 0,42 16 0,1408 | 00975 | 710767 | 9408135 | 1077 3,26
65 | A-65 | Eucalyptus 1,5 0,48 20 0,1790 | 0,689 | 710793 | 9408138 | 1080 3,67
66 | A-66 | Eucalyptus 1,86 0,59 21 10 | 02753 | 2,120 | 710792 | 9408128 | 1076 4,55
67 | A-67 | Eucalyptus 1,65 0,53 20 10 | 02166 | 1,668 | 710792 | 9408125 | 1073 4,04
68 | A-68 | Eucalyptus 1,41 0,45 20 13 |0,1582 | 1,584 | 710787 | 9408122 | 1075 3,45
69 | A-69 | Eucalyptus 1,16 0,37 20 10 | 0,1075 | 0,828 | 710781 | 9408118 | 1074 2,85
70 | A-70 | Eucalyptus 1,19 0,38 22 10 | 0,1134 | 0,873 | 710775 | 9408120 | 1072 2,92
Total 3,8994 | 42,464 Promedio 2,57

Promedio | 0,345 | 18,757 | 11,714 | 0,105 | 0,994 2,653

Nota: Minimo | 0,150 | 9,000 | 5,000 | 0,018 | 0,103 1,151
Msiximo | 0,630 | 26,000 | 21,000 | 0,312 | 3,614 4,848

Curvatura de fuste
Torcedura de fuste
Inclinado
Bifurcado
Suprimido

Agallas




Anexo 3. Matriz para clasificar madera aserrada tropical por grados de calidad en el Peru

Requisitos Grado Grado Grado Grado Grado
Superior Extra Estandar Estandar Estandar
1 2 3
Tamafio minimo de Ancho (A) 6” 6” 4” 4” 3»
pieza Largo (B) & 6’ 6’ 6’ 6’
Tamafio minimo de Medida (C) 4°x5 0 La mejor cara 47x2°06 3’x2 3’x2
cortes rendimiento 3’x 7T califica como 3’x 3’
% (D) 8313 grado Superior 66 2/3 50 33173
(10/12) 8/12 6/12 4/12
Rendimiento Basico N° Unidades
de corte limpio STx 10 STx 8 STx6 STx4
(UCL) (E)
Numero de cortes de Numero de ST ST+1 ST Ilimitados
rendimiento por pieza  cortes. (F) 4 3 2
Numero Max e
de cortes (G) 4 La carap obre 5 7
. califica como
Superficie Total ,
necesaria para corte ST (H) 6-15 grado Estandar 1 3-10° ST 2-7¢SsT
extra
Rendimiento por corte % (I) 912/3 75 66 2/3 -—--
extra (11/12) 9/12 8/12
N° Unidades -—--
de corte limpio STx 11 STx9 ST x 8
(UCL) )

Madera podrida, perforaciones con
insectos vivos, anillos quebradizos (K)

No permitido No permitido No permitido No permitido

Se admite si su longitud No se admite No existe restriccion.  No existe
no excede en pulgadas la si excede la Debe estar fuera de restriccion.
ST. corte limpio

Corazon (L)




mitad del largo

Debe estar fuera

de la tabla de corte limpio

Madera torcida (M) No permitida No permitida No permitida No permitida
Abarquillado complejo No permitido No permitido ~ No permitido No permitido
M)
Albura en una cara 'y Albura sana se permite si No debe No debe exceder el Acepta albura
un borde (O) no excede el 10 % del exceder el 20 25%del anchodela sanay

ancho de la cara. No % del ancho de cara. Albura sana y descolorida sin

admitida en cortes la cara descolorida se restriccion.

limpios.

acepta.

Arista faltante (P)

Se admite si en los bordes
no excede en pies, la
mitad de la longitud de la
pieza.

Permitida en
una cara en
forma
ilimitada si la

Permitida en una
cara si la tabla
contiene las
Unidades de corte

Es permitida en
las dos caras si
la tabla contiene
las unidades de

Rajaduras (Q)

tabla contiene  requeridas corte requeridas.
las UCL
requeridas.

Se admite si no excede en Permitida Permitida siempre

pulgadas el doble de la
ST. No se permiten en los
cortes limpios

siempre que la
tabla contenga
las UCL
requeridas. No
se permiten
rajaduras por
compresion

que la tabla contenga
las UCL requeridas.

Nudos (Suma de
Diametros) (R)

No debe exceder en
pulgadas de 1/3 de la ST.

Permitido si no
excede 1/3 del
ancho de la
tabla

Permitidos siempre
que la tabla contenga
las UCL requeridas




Anexo 4. Evaluacion de la calidad de 1a madera aserrada

Cédigo N° Rajaduras MI::g:lm Medicion final Observacion
A54-1-1 0 0 0 Sin defectos
A54-1-2 0 0 0 Sin defectos
A54-1-3 2 14,5/15 15/13,2 Grieta
A54-1-4 2 14,3/19 28/62,39 Insecto
A54-1-5 2 33/10 92,524 Insecto
A54-1-6 2 15/157 35/165 Insecto
A54-2-1 1 11,2 25 Grieta
A54-2-2 1 26 35 Grieta
A54-2-3 2 91/25 100/60 Grieta
A54-2-4 1 14 30 Grieta
A54-2-5 2 81/52 88/56 Grieta
A54-3-1 0 0 0 Sin defectos
A54-3-2 0 0 0 Sin defectos
A54-3-3 2 16,5/14 26/20 Grieta
A54-3-4 2 19/14 35/27 Grieta
A54-3-5 2 15. 29/18. Grieta
A54-4-1

A54-4-2 2 11/7. 15/15 Grieta
A54-4-3 2 16/19 20/32 Grieta
A54-4-4 1 11 20 Grieta
A55-1-1 0 0 0 Sin defectos
A55-1-2 0 0 0 Sin defectos
AS55-1-3 0 0 0 Sin defectos
A55-1-4 0 0 0 Sin defectos
AS55-1-5 0 0 0 Sin defectos
A55-1-6 2 157/24 165/28 Insecto
A55-1-7 1 140 180 Insecto
AS55-1-8 0 0 0 Sin defectos
A55-2-1 0 0 0 Sin defectos
A55-2-2 0 0 0 Sin defectos
AS55-2-3 0 0 0 Sin defectos
A55-2-4 0 0 0 Sin defectos
A55-2-5 2 14,5/15 23,5/15,5 Insecto
A55-2-6 2 14,5/16 32/31 Grieta
A55-2-7 1 8 22 Grieta
AS55-2-8 1 9 26 Insecto
A55-3-1 1 5 20 Grieta
AS55-3-2 0 0 0 Sin defectos
A55-3-3 1 10 27 Grieta
A55-3-4 2 50/139 72/148 Grieta
A55-3-5 1 32 34,5 Grieta
A55-3-6 2 112,5/55 186/70 Grieta
A55-4-1 1 7 13 Grieta




A55-4-2 0 0 0 Sin defectos
A55-4-3 1 9 10 Grieta

A55-4-4 1 16 22 Grieta

A55-4-5 2 14 17,5 Grieta

A55-4-6 0 0 0 Sin defectos
A61-1-1 0 0 0 Sin defectos
A61-1-2 0 0 0 Sin defectos
A61-1-3 0 0 0 Sin defectos
A61-1-4 0 0 0 Sin defectos
A61-1-5 0 0 0 Sin defectos
A61-1-6 0 0 0 Sin defectos
A61-1-7 0 0 0 Sin defectos
A61-1-8 0 0 0 Sin defectos
A61-2-1 0 0 0 Sin defectos
A61-2-2 0 0 0 Sin defectos
A61-2-3 0 0 0 Sin defectos
A61-2-4 0 0 0 Sin defectos
A61-2-5 0 0 0 Sin defectos
A61-2-6 0 0 0 Sin defectos
A61-3-1 0 0 0 Sin defectos
A61-3-2 0 0 0 Sin defectos
A61-3-3 0 0 0 Sin defectos
A61-3-4 0 0 0 Sin defectos
A61-3-5 0 0 0 Sin defectos
A61-3-6 0 0 0 Sin defectos
A61-4-1 0 0 0 Sin defectos
A61-4-2 0 0 0 Sin defectos
A61-4-3 0 0 0 Sin defectos
A61-4-4 0 0 0 Sin defectos
A61-4-5 0 0 0 Sin defectos
A61-4-6 0 0 0 Sin defectos
A69-1-1 0 0 0 Sin defectos
A69-1-2 0 0 0 Sin defectos
A69-1-3 0 0 0 Sin defectos
A69-1-4 0 0 0 Sin defectos
A69-1-5 0 0 0 Sin defectos
A69-2-1 0 0 0 Sin defectos
A69-2-2 0 0 0 Sin defectos
A69-2-3 0 0 0 Sin defectos
A69-2-4 0 0 0 Sin defectos
A69-2-5 0 0 0 Sin defectos
A69-2-6 0 0 0 Sin defectos
A69-3-1 0 0 0 Sin defectos
A69-3-2 0 0 0 Sin defectos
A69-3-3 0 0 0 Sin defectos
A69-3-4 0 0 0 Sin defectos
A69-3-5 0 0 0 Sin defectos

0 0 0

A69-4-1

Sin defectos




A69-4-2 0 0 0 Sin defectos
A69-4-3 0 0 0 Sin defectos
A69-4-4 0 0 0 Sin defectos
A70-1-1 0 0 0 Sin defectos
AT70-1-2 0 0 0 Sin defectos
AT70-1-3 0 0 0 Sin defectos
A70-1-4 0 0 0 Sin defectos
A70-1-5 0 0 0 Sin defectos
AT70-2-1 0 0 0 Sin defectos
AT70-2-2 0 0 0 Sin defectos
AT70-2-3 0 0 0 Sin defectos
AT70-2-4 0 0 0 Sin defectos
AT70-2-5 0 0 0 Sin defectos
A70-3-1 0 0 0 Sin defectos
A70-3-2 0 0 0 Sin defectos
A70-3-3 0 0 0 Sin defectos
A70-3-4 0 0 0 Sin defectos
A70-3-5 0 0 0 Sin defectos
A70-3-6 0 0 0 Sin defectos
A70-4-1 0 0 0 Sin defectos
AT70-4-2 0 0 0 Sin defectos
AT70-4-3 0 0 0 Sin defectos
A70-4-4 0 0 0 Sin defectos
0 0 0

A70-4-5

Sin defectos




Anexo 5. Volumen de trozas obtenidas del aprovechamiento de los arboles seleccionados

N° | Cédigo arbol | Codigo troza Didmetro mayor (m) Didametro menor (m) Largo (m) | Volumen (m%) | Observacion
1 A 54-01 0,360 0,310 2,15 0,1895
2 A 54-02 0,310 0,300 2,22 0,1622
3 A4 A 54-03 0,300 0,270 2,15 0,1372
4 A 54-04 0,270 0,260 2,20 0,1213

TOTAL ARBOL A-54 APROVECHADO 0,6102
1 A 55-01 0,380 0,350 2,15 0,2250
2 A 55-02 0,340 0,330 2,13 0,1877
3 ASS A 55-03 0,330 0,320 2,16 0,1792
4 A 55-04 0,320 0,310 2,17 0,1691

TOTAL ARBOL A-55 APROVECHADO 0,7610
1 A 61-01 0,370 0,330 2,15 0,2069
2 A 61-02 0,330 0,310 2,18 0,1753
3 Acl A 61-03 0,310 0,300 2,16 0,1578
4 A 61-04 0,300 0,290 2,19 0,1497

TOTAL ARBOL A-61 APROVECHADO 0,6897
1 A 69-01 0,370 0,330 2,15 0,2069
2 A 69-02 0,340 0,320 2,21 0,1890
3 A 69 A 69-03 0,320 0,290 2,18 0,1593
4 A 69-04 0,300 0,280 2,17 0,1433

TOTAL ARBOL A-69 APROVECHADO 0,6985
1 A 70-01 0,370 0,330 2,15 0,2069
2 A 70 A 70-02 0,330 0,310 2,19 0,1757
3 A 70-03 0,320 0,290 2,17 0,1585
4 A 70-04 0,300 0,270 2,20 0,1403

TOTAL ARBOL A-70 APROVECHADO 0,6815

VOLUMEN TOTAL APROVECHADO

3,4408




Anexo 6. Volumen de los cuartones obtenidos del aserio de las trozas producidas

Ne | CODIG0 | Minozs | SOPIGO | 1arao () | ancio ()| FSPESOR | CURTON | CUARTON | ASERRIN
(m°) (PY) (m°) (m°)

1 1 7 7 1 4,08 0,00964 0,001153
2 2 7 4 2 4,67 0,01101 0,000865
3 3 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
4 A 401 0.1895 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
5 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
6 6 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 54-01 46,08 0,10874 0,007784

7 1 7 5,5 1 3,21 0,00757 0,000937
8 2 7 6,5 2 7,58 0,01789 0,001225
A 54-02 0,1622 3 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

10 4 7 8,5 2 9,92 0,02340 0,001514
11 5 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 54-02 44,04 0,10393 0,007136

12 1 7 6,5 2 7,58 0,01789 0,001225
13 2 7 4 2 4,67 0,01101 0,000865
14 A 54-03 0,1372 3 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
15 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
16 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 54-03 30,92 0,09498 0,006415

17 1 7 3 2 3,50 0,00826 0,000721
18 2 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
19 A 5404 0.1213 3 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
20 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 54-04 31,50 0,07433 0,005045




21 1 7 2,5 1 1,46 0,00344 0,000505
22 2 7 6 2 7,00 0,01652 0,001153
23 3 7 6,5 2 7,58 0,01789 0,001225
24 4 7 9,5 2 11,08 0,02615 0,001658
25 A 3501 0,250 5 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
26 6 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
27 7 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
28 8 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 55-01 73,79 0,17413 0,011460
29 1 7 8 1 4,67 0,01101 0,001297
30 2 7 7,5 1 4,38 0,01032 0,001225
31 3 7 8 1 4,67 0,01101 0,001297
32 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
33 A3-02 0.1877 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
34 6 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
35 7 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
36 8 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 55-02 60,38 0,14247 0,011028
37 1 7 6 1 3,50 0,00826 0,001009
38 2 7 4 1 2,33 0,00551 0,000721
39 3 7 9 2 10,50 0,02478 0,001586
40 A33-03 01792 4 7 10,5 2 12,25 0,02891 0,001802
41 5 7 9 2 10,50 0,02478 0,001586
42 6 7 11 2 12,83 0,03028 0,001874

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 55-03 51,92 0,12251 0,008577
43 1 7 6 1 3,50 0,00826 0,001009
44 2 7 45 2 5,25 0,01239 0,000937
45 A3-04 01691 3 7 4,5 2 5,25 0,01239 0,000937
46 4 7 7 2 8,17 0,01927 0,001297




47 7 8,17 0,01927 | 0,001297
48 6 7 8,17 0,01927 | 0,001297

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 55-04 38,50 0,09085 | 0,006775
49 1 7 7 1 4,08 0,00964 | 0,001153
50 2 7 5,5 1 3,21 0,00757 | 0,000937
51 3 7 9,5 2 11,08 0,02615 0,001658
52 4 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442
53 A 61-01 0,206 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
54 6 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442
55 7 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442
56 8 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 61-01 65,04 0,15348 | 0,010956
57 1 7 4 1 2,33 0,00551 0,000721
58 2 7 6,5 1 3,79 0,00895 0,001081
59 3 7 8 1 4,67 0,01101 0,001297
60 A 6102 0.175326 4 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
61 5 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
62 6 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 61-02 45,79 0,10806 | 0,008289
63 1 7 6 1 3,50 0,00826 | 0,001009
64 2 7 7,5 1 4,38 0,01032 | 0,001225
65 3 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442
66 A 61031 015781315 4 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442
67 5 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442
68 6 7 8 2 9,33 0,02202 | 0,001442

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 61-03 45,21 0,10668 | 0,008001
69 1 7 5 1 2,92 0,00688 | 0,000865
70 A61-04 | 0,14968491 2 7 9 10,50 0,02478 | 0,001586
71 7 10,50 0,02478 | 0,001586




72 7 7 8,17 0,01927 0,001297
73 7 11 12,83 0,03028 0,001874

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 61-04 44,92 0,10599 0,007208
74 1 7 5 1 2,92 0,00688 0,000865
75 2 7 4,5 2 5,25 0,01239 0,000937
76 3 7 6,5 2 7,58 0,01789 0,001225
77 A 69-01 ) 0,20685424 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
78 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
79 6 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 69-01 43,75 0,10324 0,007352
80 1 7 6,5 1 3,79 0,00895 0,001081
81 2 7 8 1 4,67 0,01101 0,001297
82 3 7 10 1 5,83 0,01377 0,001586
83 A 69-02 ) 0,18902099 4 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
84 5 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
85 6 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 69-02 49,29 0,11632 0,009154
86 1 7 5 2 5,83 0,01377 0,001009
87 2 7 45 2 5,25 0,01239 0,000937
88 A 6903 | 0,15927443 3 7 2 8,17 0,01927 0,001297
89 4 7 2 8,17 0,01927 0,001297
90 5 7 2 8,17 0,01927 0,001297

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 69-03 35,58 0,08397 0,005838
91 1 7 4,5 1 2,63 0,00619 0,000793
92 2 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
93 A 69-04 1 0,14333281 3 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
94 4 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 69-04 32,96 0,07777 0,005406
95 A70-01 | 0,20685424 1 7 7 1 4,08 0,00964 0,001153




96 2 7 5 1 2,92 0,00688 0,000865
97 3 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
98 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
99 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 70-01 35,00 0,08259 0,006343
100 1 7 6,5 1 3,79 0,00895 0,001081
101 2 7 7,5 2 8,75 0,02065 0,001369
102 A 70-02 0,17572813 3 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
103 4 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
104 5 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 70-02 40,54 0,09567 0,006775
105 1 7 6 1 3,50 0,00826 0,001009
106 2 7 8,5 1 4,96 0,01170 0,001369
107 3 7 10 1 5,83 0,01377 0,001586
108 A T0-03 ;15854381 4 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
109 5 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
110 6 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 70-03 49,29 0,11632 0,009154
111 1 7 5 1 2,92 0,00688 0,000865
112 2 7 8 2 9,33 0,02202 0,001442
113 A 70-04 0,14034672 3 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
114 4 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730
115 5 7 10 2 11,67 0,02753 0,001730

VOLUMEN ASERRADO TOTAL TROZA A 70-04 47,25 0,11150 0,007496




Anexo 7. Datos de la calidad de los cuartones obtenidos luego del secado natural

CALIDAD SEGUN

A oS CALIDAD SEGUN ASERRIO CALIDAD SEGUN LA MADERA
TAMARO RENDOME | NUMERO DE PR ALBU
N | copr| N° 1%1%1 %1}151 Dglll;igE TAMANO | BASICO P(C)glgggA Sligllal? "] CcoRTE MI?}&) ¢ MADE | ABARQ 11;1131 ARIST
D CUAR MINIMO (%) EXTRA CORA | RA | UIL- RAJAD | NUD
GO AL | AL TOTAL pobri | €0 CAR | A
ToN | AL | A CORTES N° ZON | TORC | LADO URAS | OS
©%) | %) Ne CORTE DAY AY | FALTA
ANC | LAR | RENDIMI | | Ne | (o [ MAX. | g || Ne | 00 @) | IDA | coMPL | pb | r @ | ®
HO | GO | ENTO(C) | 7 | ucL COR ° | ucL ™M) | EJO (N)
®) TES ) S (K) DE
@ | ® ® | 5y | TES ) ©)
(&)
| | 3 || o 2 I 2 | 4 3 3 4 2 | 4 3 | 2 | 2 3 3 2
2 2 4 [ 10] 3 | 2 1 2 | s 3 3 4 2 | 4 1 1 1 2 3 ) 2
3 3 37 10 ] 1 2 1 EE 2 2 3 EE 1 1 1 3 2 1 ) 1
= AS4-1

4 4 6 | 11| 1 2 1 EE 2 2 3 1| 3 3 1 3 3 3 3 3 3
5 5 37 0] 1 2 1 EE 2 2 3 1| 3 3 1 3 3 3 1 3 3
6 6 2 | o | 1 2 1 EE 2 2 3 1| 3 3 1 3 3 3 4 3 3
7 1 7 10 ] 3 | 2 1 3| 4 2 2 4 3| 4 3 1 3 3 4 3 3 3
8 2 3 |9 | 1 2 1 2 | 4 2 2 4 2 | 4 1 1 2 2 1 3 3 2
9| Asa2| 3 35| 1| 1 2 1 2 | 1 1 ) 1 2 |1 1 1 2 2 1 3 3 2
10 4 350 10| 1 2 I 2 | 2 ) I 3 2 | 3 3 3 I ) ) | 3 3
T 5 33 ] 9 | 1 2 i 2 | | | 2 2 | 2 | 1 1 3 | 3 i |
12 1 6 | 10 ] 1 2 1 3| 4 1 ) 4 3| 4 2 3 3 2 2 3 ) 1
13 2 4 [ 10] 3 | 2 1 3 | s 3 3 4 3| 4 ) 1 3 2 1 3 ) 1
14| Asa3 | 3 2 || o1 2 1 2 | 3 1 ) 3 2 | 3 3 1 3 1 1 1 2 )
15 4 37 | 9o | 1 2 1 2 | 3 1 ) 3 2 | 3 ) 1 1 1 1 1 3 3
16 5 35 |16 | 1 2 1 2 | 3 1 I 3 2 | 3 I 1 1 1 1 1 2 1
17 1 4 [ 10] 5 | 2 1 3| s 2 2 4 3| 4 3 1 2 1 2 3 2 1
18] Ase | 2 4 |10 | 1 2 1 2 | 3 2 2 3 2 | 3 ) 3 2 3 1 3 1 1
19| 4 3 36 | 10 ] 1 2 1 2 | 3 2 2 3 2 | 3 3 1 1 1 1 1 1 3
20 4 36 | 11| 1 2 I 2 | 3 2 2 3 2 | 3 | 3 3 | | I 3 |
20 ass | 1 6 | 8 | 5 | 2 1 3 | s 3 3 4 3| 4 3 | 2 | | 4 | |
n| 1 2 2 || o 2 1 3| 4 2 2 4 3| 3 3 1 2 1 3 1 ) 1




10
12
10

12
10
12
16

15
13

11

11

12
11
11

12

11

12

11

10

11

11

10

35
33

37
35

29
32
35
34
35
36
36
35
36
36
35
35
35
37
37
37
33

34
36
37
37
35
36
32
34
33

36

4

2

3

4

A61-

01

23

24

26
27
28

29
30
31

32| Ass-

33
34
35

36
37
38

39| Ass-

40

42

43

44

45| Ass-

46

47

48

49

50

51

52
53




10
12
10

11

13

12

11

13
13
13
13
11
11

10

13
10
13

11

12
10

11

37
32
35

32
34
37
33

33

35
33

37
35
36
34
35
36
33

34
32
37
34
35

36
37
36
37
34
33

32
36
34

3

3
4

4

02

03

A 61-

04

A 69-

01

A 69-

02

56
57
58

59| A6l-

60

62

64

65| A6l-

66
67

68

69
70
71

72
73
74

76
77

78

79

80
81

82

83

84




—_ = =]~ =] =] =A== =] =] =] = — — — o~ ~ — — — — — — ~
o on — — o — on | — — N N AN N — o — — N (g} — o — — o — — (g}
—_ N =] = =] =] =] =N =] =] =] = N — — — — o~ o~ — — — n —_
—_ |~ N =]~ =] =] | =] —~]eA]|en| —]| —]| — o — — — — N — — — — — o)
—|len|l | ]|~ —~]|en ]| | =] ]| —=]| —~]| —=]| —| — o o — — — Il o — — — — —
=== === =] === === =] =] = = = = =] =] =] =] = =« | =
—_ =] == =] === =] =] =] === =] =] = = = = = =] = =] = =~ =
Al |||ttt |||t | | ||| ||| |
—|lea|m|alalalo|lalal~lalo|lalalalalalala|la|la|la] = =] =~ |«
— |||ttt ||| =[] ]|en|on| | | ||| || = | |~ |«
—_— N =]~~~ ||| e I — — — — o~ o~ N — — — I
—~ ||| =~~~ |||~ —~]| —~ o -— — — — I IS N — — — I
—lea|on|alalalolalal~lala|lalajlalalalala|la|la|l ] = = =~ |«
== =] =] === =] =] === =] =] =] = = = = = =] = =] = = =
Adla|la|lalalalalajlajlajlalalalala|lalala|la|la|la|lalalalal
|| =] =] =|en| =] =] =] =]lea|=|—=|=| = | =| =| =| =] =| = | =] = =| = | e
o |||l |e|f|a|S ||| 22| |28 w2 ||| | ®
slo|lo|clvulg|lolalo|lalc|lo|t|alo|lvw ol | v o|la|lo|s|o|la|l o
o on o | on o o o[ N NN o | on o o o o o o o o o o o o o o
O|l—|a|la|tv|l~|la|o|t|~|la|loa|t|v| ~| || || =] ||| o~
) ) ' ' . .
2o Sz gz g Sa 3
< < < < < <
nwlo|lo|lo|lolol=|lalm nlv|n|w|laloaleo o alomloslono el o v al—ol—
888787899979%997979 9107111213714157167171871971011




121 2 33 12 1 2 1 2 3 1 1 3 2 3 1 1 3 1 1 3 3 1
131 3 32 11 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1
141 4 37 10 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 1
151 5 33 8 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
10,3
PROMEDIO 34,47 9
GRADO SUPERIOR 92 0 110 23 22 61 59 22 23 3 92 92 62 79 71 64 57 78
GRADO EXTRA 0 110 0 68 12 42 44 12 68 26 3 3 19 11 14 0 21 11
GRADO ESTANDAR 1 16 0 0 19 40 7 7 39 19 41 15 15 29 20 19 45 32 21
GRADO ESTANDAR 2 0 0 0 0 19 0 0 37 0 40 0 0 0 0 0 1 0 0
GRADO ESTANDAR 3 2 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 110 110 110 110 | 110 110 110 110 110 | 110 110 110 110 110 110 110 110 110




Anexo 8. Ficha técnica de la plantacion

Ficha técnica de la plantacion forestal

Nombre de la parcela

El Checo

Especie forestal

Eucalipto deglupta Blume

Edad de la plantaciéon

13 afos

Tratamientos silviculturales
aplicados

Poda a los tres anos, deshierbos
anuales

Cultivos asociados

Café y Platano

Tratamiento del suelo

Abonamiento

Tipo de abono

Fosfato diamonico y yaramila
hidran

Periodo de abonamiento

2 veces al afio

Cantidad de abono/planta

80 gr por planta

UBICACION DE PLANTACION

Bach MARIA ELSARAMIREZ DLANG

Plantscion sgroforestal




Anexo 9. Ficha de acreditacion botanica de Eucalyptus deglupta Blume

LEIWER FLORES FLORES
ESPECIALISTAEN DENDROLOGIA
C.I.P. N° 56894
Cel. 918217105
Email: Iflores@unc.edu.pe

LEIWER FLORES FLORES, CON REGISTRO C.LP. N° 56894 - ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA.
CERTIFICA:

La identificacion de la muestra de un arbol con fines de invesfigacion de tesis fitulado:
“RENDIMIENTO Y CALIDAD DE MADERA DE Eucalyptus deglupta Blume AL ASERRIO CON
SIERRA DE CINTA, JAEN 2023", proveniente del centro poblado Panchia, distrito Tabaconas,
provincia de San Ignacio, solicitada por la Bach. MARIA ELISA RAMIREZ OLANO, exalumna de la
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Cajamarca. La muestra es
conocida en la zona de estudio como “eucalipto arcoiris”, la cual fue estudiada, identificada y
ordenada para grupos taxonomicos de Gimnospermae y Angiospermae, de acuerdo al Sistema de
Clasificacion APG IV - 2016, se presenta a continuacion:

Categorias -Clados Sistema APG IV - 2016

Reino Plantae

Division Angiospermae L.

Clase Equiseptosida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden Rosanae Takht.

Orden Myrtales Juss. ex Bercht. y J. Presl
Familia Myrtaceae Juss.

Género Eucalipto L'Her.

Especie Eucalipto deglupta Blume

Jaén, 27 de mayo del 2025.

Ing. M. Cs. Leiwer Flores Flores

Especialista en Dendrologia
C.1P.N® 56894



Anexo 10. Ficha dendrologica de Eucalyptus deglupta Blume

Familia: MYRTACEAE

Sinonimia. No reportado (Tropicos.org).

Nombres comunes. “Eucalipto arcoiris”.
Descripcion morfologica

Caracteristicas de organos vegetativos. El arbol puede llegar hasta 60 m de altura, su troco
es recto, excéntrico en los primeros afios, cilindricos en arboles maduros, libres de ramas
muertas en mas del 60 %, la corteza es de color verde, es decidua, lisa con un grosor de 3-8
mm, es considerada la més delgada de todos los eucaliptos, generalmente tiene franjas y
manchas rojizas y pardo cenizo. Las hojas tienen una posicion horizontal, son membrandceas.
Las hojas jovenes son pecioladas y opuestas, cuando envejecen son alternas, ovadas y oval-
lanceoladas, de apice abruptamente acuminado, sin olor, el haz es de color verde intenso y el
envés es de color verde palido, mide entre 5-14 cm de longitud por 2-7 cm de ancho, con
nervaduras perceptibles formando angulos de 30-40° la copa es forma conica en arboles
jovenes, con ramas y ramitas aplanada, moderadamente abierta.

Caracteristicas de organos reproductivos. Las flores son blancas y se presentan en umbelas,
formando grupos de 3-7 que se retnen en paniculas terminales y axiales, con pedunculos algo
angulosos de 4-8 mm, pedicelos distinguibles; opérculo hemisférico, apiculado tan largo como
es el receptaculo; anteras reniformes con una glandula dorsal pequefia no aparente, cuya
dehiscencia se efectiia por grietas confluentes, semejantes a una herradura. El fruto es una
capsula pedicelada, ovoide mas o menos globosa de 5x5 mm, disco estrecho, fino, plano, con
4 valvas excertas de la misma longitud que la porcion del receptaculo.

Habitat

Area de distribucion natural y de naturalizacién. La distribucion natural del eucalipto
arcoiris, que se encuentra entre las latitudes 9° N. y 11° S., cubre el area de Mindanao en las
Filipinas; Sulawesi, Ceram e Irian Jaya en Indonesia y Papua Nueva Guinea, incluyendo Nueva
Bretafia (Orwa et al., 2009). Es una de solamente dos especies de Eucalyptus cuya distribucion
natural se extiende mas alld de Australia (la otra es E. urophylla S.T.Blake) y es la tnica que
no ocurre de manera natural en Australia. La especie ha sido plantada a través de los tropicos
huimedos, en particular en las Islas Salomon, Fiji, Samoa, Taiwan, Malasia, Costa de Marfil,
Costa Rica, Honduras, Brasil, Cuba y Puerto Rico (Food and Agriculture Organization, 1979;
Wadsworth, 1960).

Clima. Los rodales naturales de eucalipto arcoiris crecen en areas en donde la precipitacion
anual varia entre 2000 y 5000 mm (41), pero la mayoria de los rodales comerciales se
encuentran en donde la precipitacion anual promedio es de entre 2500 y 3500 mm (Davidson,
1973). La precipitacion en estas areas tiende a ser uniforme a través de todo el afio, con sélo
unos pocos meses con un promedio de menos de 150 mm (Hillis y Brown, 1978). Las
temporadas secas prolongadas ocurren muy rara vez ((Davidson, 1973) y la humedad relativa



es por lo usual alta, entre el 70 % y el 80 % (Heather, 1955). En las elevaciones bajas, las
temperaturas mensuales maximas promedio varian entre 24 °C y 33 °C, mientras que, en las
elevaciones de mas de 300 m, las temperaturas mensuales promedio varian entre 13 y 27 °C
(Davidson, 1973). La especie no se encuentra expuesta a las heladas en su area de distribucion
natural.

Suelos y topografia. El eucalipto arcoiris crece bien en margas arenosas profundas y
moderadamente fértiles, pero también crece en ceniza volcanica y suelos areniscos. La especie
se puede encontrar en sus areas nativas desde el nivel del mar hasta los 1,800 m. Los mejores
rodales se desarrollan en los bancos y terraplenes de los rios a menos de 150 m sobre el nivel
del mar. Se requiere de un buen drenaje en el suelo. En los suelos pobres y a mayores
elevaciones, los arboles tienen un crecimiento mucho mas lento. Coloniza a menudo los
depositos aluviales recientes, las areas de derrumbes y la ceniza volcénica recién depositada
(Orwa et al., 2009).

Fenologia

La floracién y fructificacion comienza a una edad temprana, usualmente de 3 o 4 afios de edad
en plantaciones. Las flores de color crema aparecen en las paniculas terminales o axilares de
umbelas, cada una de tres y siete flores. Florece durante la mayoria de los meses. Las semillas
se maduran en capsulas de 3 a 5 mm de largo en un periodo de 5 a 6 meses.

Usos de la especie

Se ha utilizado en la reforestacion y en el enriquecimiento de ensayos de plantacion en bosques
explotados, donde ha mostrado un considerable potencial. Debido a su corteza muy atractiva 'y
rapido crecimiento, la especie se planta frecuentemente como arbol ornamental (Orwa et al.,
2009).

Ficha silvicultural
Eucalyptus deglupta Blume “eucalipto arcoiri”.
Produccion de semillas y su diseminacion

Cada céapsula contiene de 12 a 48 semillas, las que constituyen alrededor del 2 % del peso en
seco de la capsula. Semillas pequefias alrededor de 15,000 a 18,000 por gramo. Usualmente
viables entre 2,000 y 3,000 semillas por gramo. La germinacion de las semillas de alta calidad
hasta 90 %. Las capsulas se recogen verdes y se abriran para liberar las semillas después de 2
o 3 dias de secado al sol. Las semillas aladas son llevadas a areas perturbadas por el viento de
10 km/h (www.Tropicos.org).

Peso promedio de semillas:

Un gramo de semillas podria contener de 15,000 a 18,000 semillas (Orwa et al., 2009).



Propagacion por semillas (sexual)

La germinacion de la semilla es epigea y tiene lugar en un periodo de 4 a 20 dias. La
temperatura Optima para la germinacion es de 35 °C (Orwa et al., 2009).

Tratamiento pre germinativo

No parece ser necesario el tratamiento pre germinativo.
Poder germinativo

La germinacion de las semillas de alta calidad hasta 90 %
Almacenamiento de las semillas

Las semillas secas se pueden almacenar por 2 afios en refrigeracion hermética
(www.Tropicos.org).

Plantacion, crecimiento y cuidados

Problemas fitosanitarios

No hay problemas graves de insectos o enfermedades.
Figura 1

Eucalyptus deglupta Blume (Fuste, ramita flora, flores)
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POTENCIA

Opciones de potencia

CAPACIDADES DE CORTE
Ancho max. de corte
Diametro max. del tronco
Ancho Maximo del bloque
Velocidad de Produccion
Profundidad max. de corte
Longitud max. del tronco

Longitud max. del tronco (com
extensiones de bancada)

Peso max. del tronco

SIERRA
Longitud de la sierra
Sistema de guiasierra

Sistema de Lubricacion de sierra

Sistema tensor de la sierra
Espesor de la sierra
Ancho de la sierra

Tamafio de guiasierra

POLEAS PORTASIERRAS
Diametro de polea portasierras

Tipo de polea portasierras

CARACTERISTICAS Y OPCIONES
DEL CABEZAL

Posicion del operador

Setworks - Control de cabezal
mecanizado

Movimiento horizontal del cabezal

Movimiento vertical del cabezal
Embrague de la sierra
Brazo del guiasierra

Descortezador

CARACTERISTICAS Y OPCIONES
DE LA CAMA

Soportes laterales

Niveladores de tronco

Anexo 11. Especificaciones técnicas de la sierra cinta

7,5kW (10HP) diesel

12,7kW (17HP) diesel

14,1kW (19HP) gasolina

18,6kW (25HP) gasolina

11kW (15 Hp) 230 V Eléctrico
monofasico

11kW (15 Hp) 230 V Eléctrico
trifasico

15 Hp (11kW) 400/460 V Eléctrico
trifasico

66cm (286")
71cm (28")
S8cm (23)
Hasta 0,75 m3/h
26cm (10 1/2")
5,4m (17,7")

ilimitado

1.814kg (4.000Ibs)

4.010mm (158")
Rodillos-guia

Tanque de agua de 18,92 L con
valvula de activacién/desactivacion

Tensado sencillo de una sola leva
1mm (0,042")
32mm (1 1/4")

31,75mm (1 1/4")
38,10mm (1 1/2")

483mm (197)

Poleas portasierras con correas

Avance manual a manivela
N/A

Avance de empuje

Avance Mecanico (Opcional)
Manivela

Palanca manual

Ajustada con palanca manual

N/A

6 soportes laterales

N/A



Anexo 12. Archivo fotografico

Foto 1. Codifcacion de arboles Foto 2. Toma de coordenadas de cada arbol




Foto 5. Medicion de largo de la troza apeada




Foto 9. Pintado de testas Foto 10. Codificacién de trozas

Foto 11. Aserrado de trozas Foto 12. Codificacion de cuartones




Foto 13. Secado de cuartones Foto 14. Medida de cuarteaduras




