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RESUMEN

En la presente investigacion se determiné el rendimiento y calidad de madera de Licaria triandra
(Sw.) Kosterm al aserrio y secado natural, la muestra estuvo constituida por diez trozas, las
mismas que fueron cubicadas para obtener el volumen rollizo, estas trozas se aserraron con sierra
de cinta, usando un aserrio tangencial — radial, los cuartones obtenidos se evaluaron para
determinar el estado inicial de calidad y volumen, procediéndose luego a secar en pilas
horizontales por dos meses, se midi6 la humedad inicial y final, luego se procedio a evaluar los
defectos presentes de acuerdo a lo establecido den las Normas Técnicas Peruanas utilizadas.
Como resultado se obtuvo un rendimiento de aserrio de 58,21 %, con una produccion de aserrin
enun 3,75 % y desperdicios en un 38,04 %; los defectos estuvieron presente en un 33,33 % de
los cuartones, presentando grietas, alabeos y rajaduras; la calidad de la madera aserrada fue de
grado Superior en un 65,93 %, grado Extra en un 21,57 % y grado Estdndar 1 en un 11,76 %; se
alcanzo un contenido de humedad de equilibrio de 13,59 % a los dos meses de secado. Se
concluye que la madera aserrada de Licaria triandra, tiene buen comportamiento al aserrio y
secado, y calidad aceptable, por lo que puede industrializarse para alcanzar un alto valor

agregado.

Palabras clave: madera, aserrio, secado, calidad, defectos.



ABSTRACT

In the present investigation, the yield and quality of wood of Licaria triandra (Sw. ) Kosterm to
sawing and natural drying, the sample consisted of ten logs, the same that were cubed to obtain
the round volume, these logs were sawn with band saw, using a tangential sawing - radial, the
quarters obtained were evaluated to determine the initial state of quality and volume, then
proceeded to dry in horizontal piles for two months, the initial and final moisture was measured,
then proceeded to evaluate the defects present according to the established in the Peruvian
Technical Standards used. As a result, a sawing yield of 58,21 % was obtained, with a sawdust
production of 3,75 % and waste of 38,04 %; defects were present in 33,33 % of the quarters,
showing cracks, warping and splitting; the quality of the sawn timber was 65,93 % Superior
grade, 21,57 % Extra grade and 11,76 % Standard 1 grade; an equilibrium moisture content of
13,59 % was reached after two months of drying. It is concluded that Licaria triandra lumber
has good sawing and drying performance and acceptable quality, so it can be industrialized to

achieve a high added value.

Keywords: lumber, sawing, drying, quality, defects.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La industria forestal abarca una variedad de productos, con la madera aserrada como
uno de los principales. Por ello, es fundamental entender el proceso de transformacion de la
madera desde su estado como troza hasta su trasformacion en productos finales, evaluando la
calidad para determinar la rentabilidad de la operacion. En este contexto, la produccion de
madera esta estrechamente vinculada a la produccion primaria, que se encarga de transformar
la madera rolliza en madera dimensionada, adaptandose a las demandas del mercado

(Quintanilla, 2023).

La produccion global de madera aserrada, el principal producto de la industria
maderera fue encabezada por China en 2022, con una produccion total de 84,0 millones de
m?>. Le siguen Estados Unidos con 81,7 millones de m®, Rusia con 41,7 millones de m°,
Canadé con 37,3 millones de m?, y Alemania con 25,3 millones de m>, entre otros paises.
Mientras que, en Latinoamérica, Brasil encabeza la produccion de madera aserrada con un
total de 10.8 millones de m?, seguido por Chile con 8,6 millones de m*, Argentina con 3,1
millones de m?, y luego Pert y Ecuador con 781 mil m® y 685 mil m’, respectivamente
(Peirano et al., 2023). Esto refleja que la situacion de esta industria es diferente en cada pais,
y la problematica en Pert radica en la dependencia de recursos naturales como su principal
materia prima, donde el aprovechamiento es ineficiente, debido al uso de tecnologia poco
desarrollada, limitando la generacion de productos con mayor valor agregado, provocando un
riesgo de sostenibilidad en el sector, tanto que el 2023 su produccion de madera aserrada se
redujo a 675 mil m? (Portella, 2021; SERFOR, 2024). A pesar de esta situacion, la demanda
interna de los productos forestales en Pert va en incrementado en 1,2 % respecto al afio
anterior, y especificamente en madera aserrada en el 2022 crecié un 19,7 % en comparacion

con 2021, representando su importancia en el mercado nacional (Peirano et al., 2023).

El rendimiento en el proceso de aserrio es un aspecto fundamental al evaluar la
viabilidad comercial de un recurso forestal, ya que la conversion de madera rolliza a madera
aserrada puede verse afectada por multiples factores, estos factores incluyen caracteristicas
fisicas de las trozas, como su didmetro, longitud, curvatura y conicidad, asi como la calidad
interna de la madera, la experiencia del operario, y el estado de la maquinaria (Spichiger,
2004). En este contexto, la industria del aserrio enfrenta desafios adicionales debido a las

restricciones gubernamentales destinadas a la conservacion del bosque, como el libro de
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operaciones que se impone a la empresa para un mejor control. Estas restricciones han puesto
de relieve la viabilidad en los niveles de la madera entre diferentes empresas, lo que subraya
la importancia de realizar estudios sobre el coeficiente de rendimiento por especie en cada
aserradero (Macedo, 2021). Ademas, evaluar continuamente el rendimiento en el proceso de
transformacion de la madera, desde la entrada de la troza hasta la salida en productos, permite
detectar deficiencias en las distintas etapas del aserrio y hacer las correcciones necesarias

para optimizar la eficiencia en la transformacion forestal primaria (Quir6s et al., 2005).

Por otro lado, la calidad de madera aserrada es un aspecto esencial en los aserraderos,
donde se emplea un conjunto de actividades y técnicas operacionales para asegurar que se
cumplan los estdndares de calidad, ya que su control se enfoca en las caracteristicas naturales
de la madera, el proceso de secado, la precision de sus dimensiones, donde el objetivo es
maximizar la produccién de madera aserrada por troza y garantizar que las dimensiones sean
homogéneas (Arellano, 2019). Es conocido que a medida que baja la calidad de las trozas
disminuye la calidad de la madera, y el y el coeficiente de aserrio se reduce conformen
aumentan los defectos en las trozas (Rascon-Solano et al., 2023). Esto conlleva a
implementar sistemas de control de calidad que permita identificar los defectos de la madera
que podrian pasar desapercibidos durante el aserrado, mejorando asi la eficiencia y calidad
del producto final, porque en el mercado las caracteristicas principales que debe poseer la
madera aserrada son el tamafio, las propiedades mecanicas y la estabilidad dimensional en el

secado.

Actualmente se estd tomando interés sobre nuevas especies forestales maderables para
comercializarlas como madera aserrada, entre ellas destaca Licaria triandra (Sw.) Kosterm
conocida cominmente como “Latero” que es una especie que ha despertado interés por
poseer buenas caracteristicas fisicas y mecanicas, sin embargo, el rendimiento en aserrio y la
calidad final de la madera después del proceso de secado natural son aspectos que no han sido
estudiados a profundidad, particularmente en las condiciones climdticas y ecologicas de San
Ignacio. La falta de informacion genera incertidumbre y limita la toma de decisiones para la
comercializacion, y el proceso de transformacion de la madera, y si se obtiene dicha
informacion permitiria optimizar costos y aumentar la productividad, asi como conocer y

mejorar la calidad de madera aserrada.
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Debido a toda esta situacion planteada se decidi6 establecer el siguiente problema
existente; ;Como es el rendimiento y calidad de madera de Licaria triandra (Sw.) Kosterm al

aserrio y secado natural, San Ignacio 20247

Esta investigacion se justifico tedrica y conceptualmente porque proporciona una base
conceptual solida para la investigacion, demostrando como los estudios actuales apoyan la
relevancia y la necesidad de este estudio. En la perspectiva de la cadena de valor, el de la
madera inicia en el bosque con la extraccion del recurso y continua a través de varios
procesos industriales hasta llegar al producto final, la eficiencia en cada eslabon de esta
cadena, desde el aserrio hasta el secado de la madera, influye directamente en la calidad del
producto final, por tanto, si se logra mejorar el proceso contribuye a un producto de mayor
calidad y genera mayor valor comercial. Ademads, la ciencia de los materiales aplicada a la
madera analiza sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas para optimizar su uso
industrial, la calidad de la madera, evaluada por densidad, estabilidad dimensional y
resistencia ambiental, esta relacionada con los procesos de aserrio y secado. Un conocimiento
profundo de estos procesos mejora el rendimiento final y reduce defectos y desperdicios en la

manufactura.

La importancia del rendimiento y la calidad de la madera de Licaria triandra (latero)
en los procesos de aserrio y secado natural radica en su potencial para maximizar la eficiencia
en la produccion de madera aserrada. En el contexto local, optimizar estos procesos no solo
contribuye a la sostenibilidad de la industria maderera local, sino que también permite

satisfacer la creciente demanda de productos de madera de alta calidad.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar el rendimiento y
calidad de madera de Licaria triandra (Sw.) Kosterm al aserrio y secado natural, San Ignacio
2024. Ademas, como objetivos especificos se planteo; calcular el rendimiento de aserrio de la
madera de Licaria triandra (Sw.) Kosterm empleando sierra cinta; cuantificar los defectos de
la madera Licaria triandra (Sw.) Kosterm durante el secado natural; y determinar la calidad
de la madera aserrada de Licaria triandra (Sw.) Kosterm pre y post secado natural, de

acuerdo a las Normas Técnicas.
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CAPITULO 11
REVISION BIBLOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Quintanilla (2023) realiz6 una investigacion titulada “andlisis del rendimiento en
aserrio de Ana Caspi (Apuleia leiocarpa) del bosque natural de Tahuamanu, Madre de Dios —
Peri” cuyo objetivo fue determinar el rendimiento en aserrio de la especie Apuleia leiocarpa,
teniendo en cuenta las clases diamétricas, calidad de trozas y el producto obtenido. Se trabajo
con una muestra de 60 trozas en base a la metodologia establecida en el estudio del INRENA-
UNALM. Los resultados muestran que el 37 % de las trozas pertenece a la calidad 2, el 63 %
a la calidad 3, la calidad uno no fue identificada debido a los defectos en las trozas; el
rendimiento de aserrio promedio fue del 31 %, el rendimiento de volumen rollizo a volumen
decking fue de 17 %, siendo el 75 % de este perteneciente a la calidad 3, ademas, el
rendimiento de volumen rollizo al de recuperacion fue de 14 %. Los principales defectos de
las trozas que impactaron en el rendimiento fueron la seccion ovalada, la rectitud semisinuosa
y sinuosa, los huecos, las rajaduras y las grietas. El andlisis estadistico muestra que no hay

diferencias significativas entre las variables categdricas y predictora.

Lopez (2023) en su estudio sobre la determinacion del coeficiente de rendimiento de
la especie Hura crepitans (Catahua) en el proceso de transformacion de madera en troza a
madera aserrada en la empresa Inversiones W&A, Loreto - Maynas - Iquitos — 2022 su
objetivo fue determinar el rendimiento de la especie Catahua en proceso de transformacion de
madera en troza a madera aserrada, para eso el tamafio de la muestra fue de 57 trozas
equivalente a 212,99 m®, de este total se clasificaron en dos calidades (Larga comercial A 'y
Largo comercial B), en la primera estuvo conformada por 47 trozas que es igual a 180,68 m?
y el restante es de segunda calidad. Después del proceso de aserrado de las trozas se obtuvo
un rendimiento de 80 % (72 072 pt); y en relacion madera aserrada y madera por categoria
para la madera larga comercial se obtuvo el 72,80 %, para la larga angosta el rendimiento fue
de 24,50 % y para las de rechazo solo se obtuvo el 2,71 %. en sintesis, esta especie es de

excelente calidad.

Viésquez (2023) su investigacion sobre el rendimiento y costos de produccion en
aserrio de madera rolliza a madera aserrada de la especie mashonaste (Clarisia racemosa

Ruiz & Pav.) en el aserradero Forestal Landek SAC. Las Piedras, Madre de Dios, se realizd
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con la finalidad de determinar el rendimiento y costos de produccién para ver si es viable o
no procesar esta especie. La investigacion es aplicada, descriptiva y cuantitativa con disefio
no experimental. El tamafio de muestra de las trozas a procesar fue de 30 basandose en la
norma COPANT 458. Los resultados obtenidos fueron: volumen total de 30,64 m> de madera
rolliza y 9,73 m® de madera aserrada, de los cuales 3,56 m> corresponde a tarimas y 6,17 m> a
tablillas; el rendimiento promedio es de 31,80 %, con 0,23 % de tablillas y un 11,57 % de
tarima; El costo de produccion diario fue de S/ 8 298,69; en cuanto a la rentabilidad, el
decking tiene una rentabilidad del 47,92 % y las tablillas del 26,22 %. En conclusion, la

especie posee un buen rendimiento.

Viasquez (2022) en su estudio sobre el rendimiento y calidad en la transformacion de
madera rolliza (troza) a madera aserrada de la especie Pterocarpus rohrii Vahnl (palisangre)
en el aserradero Consorcio Forestal Loreto S.A.C Iquitos — Loreto — 2022, el objetivo fue
determinar el rendimiento y calidad de madera aserrada de palisangre. Para eso se
seleccionaron 61 trozas, que fueron procesadas en 3 dias, para determinar el rendimiento se
uso la formula de SMALIAN, y para la calidad de madera se aplicé las normas NHLA. Los
resultados muestran que el rendimiento del volumen bruto fue de 73 %, y la aserrada fue de
82 % para madera larga comercial, 12 % para madera larga angosta, 27 % para la madera
corta'y 34 % para la listoneria. En cuanto a la calidad, se obtuvo 59 % de Calidad Fas y
Selecta, 25 % de Calidad Comun N° 01, 13 % de Calidad Comtn N° 2 y 4 % de madera para
mercado nacional. Seglin las normas de clasificacion del mercado nacional, la distribucion de
calidades de madera fue la siguiente: 27,04 % de primera calidad, 25,97 % de segunda
calidad, 25,67 % de tercera calidad y 21,33 % de calidades inferiores. El precio de venta es

mayor en el mercado internacional.

Portella (2021) en su investigacion el rendimiento en aserrio de Couratari guianensis
y Tabebuia serratifolia en la empresa forestal Otorongo S.A.C, Madre de Dios” su objetivo
principal fue generar indicadores de rendimiento para la gestion de produccion de la empresa.
Para ello, se us6 maquinaria de la Planta Montenegro y la Planta Puerto Maldonado, el
rendimiento se determin6 considerando dos productos: pisos de cachimbo (Couratari
guianensis) y tablas de tahuari (Tabebuia serratifolia), la clasificacion de madera aserrada se
realiz6 teniendo en cuenta los criterios de clasificacion de la empresa y normas
internacionales. Los resultados indican que, durante la produccion de pisos de cachimbo, se

obtuvo un rendimiento 28,03 % al convertir madera rolliza en aserrada y un 26,26 % al
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transformala en pisos, clasificandose como bajo. En el caso del Tahuari, el rendimiento de
madera rolliza a aserrada fue del 32,92 %, clasificandose como regular; y al clasificar la
madera en dos calidades y reprocesar la de menor calidad el rendimiento se increment6 a
36,40 %. La madera fue clasificada segun los estandares de calidad de la empresa, los pisos

de cachimbo fueron clasificadas en calidad A y las tablas de tahuari en calidad #2C y M.

Sulca (2021), desarroll6 su investigacion sobre el estudio de calidad y rendimiento de
la madera rolliza a aserrada para pino tecunumani (Pinus tecunumanii Eguiluz &Perry) de la
zona de Oxapampa-Perq, su objetivo principal fue evaluar el rendimiento del aserrio y la
calidad de las piezas obtenidas de acuerdo con la norma INTEC C99:2014. Para lograrlo se
realizé un pre-muestreo donde evaluaron 90 trozas de pino de 18 afios ya en estado de
cosecha final de una plantacion en Chontabamba, de las cuales solo fueron seleccionadas 30
trozas en base a la metodologia planteado por INRENA-UNALM, la mayoria de las trozas
fueron aserradas con una pulgada de espesor, se calculd un factor de conversion promedio de
0,51. El didmetro promedio de las trozas fue de 26,92 cm y la longitud varia entre 2,44 m y
3,05 m, el rendimiento del aserrio aumento con el didmetro de las trozas y la calidad de la
madera, donde se identificaron tres calidades de madera con tres rendimientos: Rendimientos
de 13,7 % para la calidad uno, 29,4 % para la calidad dos, y 7,8 % para la calidad tres. Se
cred una tabla de rendimiento usando el didmetro promedio y el factor de conversion,

aplicando una ecuacién de regresion lineal que mostrd una fuerte relacion.

Macedo (2021) en su investigacion sobre la calidad del aserrio y coeficiente de
rendimiento de la especie Claricia biflora (Capinuri) en el aserradero Jhan Carlos E.ILR.L
Iquitos — Pert. 2020, su objetivo fue determinar los problemas de la calidad del aserrio y su
coeficiente. Para eso, se evaluaron 34 trozas de la especie, de estas 25 trozas fueron
clasificadas de Calidad A representado el 75 % del total de estas, las otras 6 trozas fueron
clasificadas de Calidad B alcanzando el 17 % de total y 3 fueron de tercera calidad. En la
calidad A se trabajé con un volumen de 57,23 m® obteniendo un coeficiente de aserrio de 67
%, en la calidad B el volumen inicial fue de 13,17 m® donde el coeficiente de aserrio fue 69
%, y la tercera calidad el volumen inicial fue 17,30 m?® del cual el coeficiente de aserrio fue
51 %. El volumen promedio por cada tabla aserrada fue de 8,64 pt. Se concluye que, la
calidad de madera aserrada dependera de la calidad de la materia prima y de la condiciones y

mantenimiento de la maquinaria.
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Guevara (2020) en su estudio “rendimiento y calidad de madera de Eucalyptus
saligna Smith al aserrio con sierra de cinta, Jaén 2018, se planteé como objetivos establecer
los parametros dasométricos de una plantacion de Eucalyptus saligna Smith, el rendimiento
de aserrio de madera rolliza y la calidad de madera pre y post secado en Jaén. Primeramente,
realizo un censo y con los datos recolectados se elabor6 una tabla de clases diamétricas con
amplitud de 5, y de estos se seleccionaron los arboles para el aserrio siguiendo la metodologia
establecida en la NTP 251.2008, ademas la metodologia usada esté regida por R.J. N° 159-
2008 INRENA. Las trozas fueron cortadas con dimensiones establecidas en la norma NTP
251.037, estas se cubicaron usando la formula de SMALIAN, para el aserrio se usé una
maquina principal tipo sierra cinta horizontal y maquinas secundarias como despuntadora y
canteadora, y las piezas pasaron por un proceso de evaluacion de calidad post-secado. Se
obtuvieron los siguientes resultados promedio: un factor de forma de 0,77, altura total de
15,05 m, altura comercial de 9,89 m, DAP de 0,40 m, e IMA de 5,01 cm DAP/ano. Las clases
diamétricas de 35-45 cm fueron las mas comunes. El rendimiento de aprovechamiento fue de
70,67 % y el de aserrio, superior al oficial, con un 4 % de aserrin y 22,94 % de desperdicios.

En sintesis, los cuartones resultaron de calidad superior y con dimensiones aceptables.

Rozas et al. (2023) en su estudio “caracterizacion y rendimiento de troncos de
Eucalyptus regnans F.Muell para produccion de madera aserrada”, midieron el ancho y largo
de la grietas en cada extremos de la troza, para obtener madera aserrada se usaron dos planes
de corte: (PA) trozas de didmetros entre 28 a 40 cm, y (PB) didmetros de 42 a 56 cm, para
determinar el rendimiento se realizé por dos métodos: Normas Agricolas Japonesas (JAS) y
la ecuacion de SMALIAN, ademas de evalud las deformaciones en la madera aserrada segin
la norma Chilena NCh 993:2018. Los resultados mostraron la existencia de grietas en ambos
extremos, lo cuales fueron clasificados segun el tamafio de la grieta, en cuanto a las
deformaciones la mayoria de las tablas se vieron afectadas, calificindolas en el Grupo B
ambos grupos. El rendimiento de la madera E. regnans en PB (45,8 %) fue mayor que el de

PA (41 %), al igual que en la ecuacion de SMALIAN esta fue mayor que la JAS.

Rascon-Solano et al. (2023) en su investigacion “rendimiento y destruicion de clases
de madera aserrada de pinos del norte de México”, buscéd determinar el rendimiento de la
madera aserrada y la distribucion de clases de pino en funcion de la especie, dimensiones y la
calidad de la troza. Se evaluaron 101 trozas de pino, clasificadas segin la norma NMX-C-

359-1988, registrando datos de especie, clase, didmetro, conicidad y longitud. La madera
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obtenida se clasifico conforme la norma NMX-C-224-ONNCCE 200, con la finalidad de
calcular el rendimiento volumétrico de la troza. Los resultados muestran Pinus arizonica
alcanzo un rendimiento del aserrado de 52,79 % y de Pinus durangenesis tfue de 53,19 %. Por
tanto, un mayor diametro de la troza y una menor conicidad aumenta el rendimiento en las
clases de madera aserrada, y la calidad de la troza tiene efecto significativo en la calidad de
madera aserrada, y estas permiten predecir rendimientos. Por otra parte, la especie no es un

factor significativo en el rendimiento de la madera aserrada.

Leyva et al. (2020) en su investigacion “ rendimento e calidade da dimensional
madeira serrada de Samanea saman Jacq. no Serradico da Empresa Agroflorestal
Guantanamo”, su objetivo fue determinar el rendimiento y evaluar la calidad dimensional de
la madera aserrada de Samanea saman Jacq. Para eso, se analiz6 la calidad de la materia
prima, se determind el rendimiento y la calidad dimensional de la madera aserrada. Se obtuvo
un rendimiento de 52,8 %, influenciado por la calidad de la materia prima, el diametro, la
longitud y la conicidad de las trozas. Al procesar las trozas, se obtuvieron surtidos de 25y 50
mm por encima de las dimensiones preestablecidas, aunque esto no fue suficiente para
compensar las pérdidas de volumen causadas por la contraccion y las variaciones en el
aserrado dentro y entre las piezas. En conclusion, es importante considera técnicas de la

magquinaria y la experiencia del técnico.

Torres (2019) en su estudio “rendimiento de madera aserrada y efecto de su calidad en
tres aserraderos del estado de Hidalgo, México”, su objetivo fue analizar la situacion de la
industria de Hidalgo, asi como determinar el didmetro de la troceria, calidad de troceria
(norma NMX-C-359-1988) y de madera aserrada segun la norma NOM-C-18-1986, que
contiene seis calidades (A,B,C,D,E y f), con la finalidad de incrementar los ingresos
economicos en cada aserradero. La muestra fue de 300 trozas de pino, de la cuales el
coeficiente de aserrio fue de 51,4 % con cortezay 57,1 % sin ella, se realizaron evaluaciones
de la variacion dimensional en madera aserrada de 2" y % “de espesor, lo cual dio la
produccion de 500 tablas y de ella se evaluaron 10 mediciones. Los resultados indican que la
variacion dimensional es alta, lo que indica que en las tres empresas estan sobredimensionado
la madera aserrada, generando pérdidas. Ademas, el 27,7 % del rendimiento de madera

aserrada corresponde a la clase C (segunda), clase B (primera) y clase A (selecta).
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Descripcion de la especie
A. Clasificacion taxonémica

En el portal de Tropicos (2025) se establece la clasificacion de la especie forestal
Licaria triandra (Sw.) Kosterm, de acuerdo al sistema de clasificacion APG IV del afio 2016

(revisado el afio 2025), mediante la jerarquia suiguiente:

Division: Angiospermae L.
Clase: Equisetopsida C. Argardh
Subclase: Magnoliidae Nueva Zelanda

Superorden: Magnoliae Takht

Orden: Laurales Juss. Ex Bercht. Y J. Presl
Familia: Lauraceas Juss.

Género: Licaria Aubl

Especie: Licaria triandra (Sw.) Kosterm

Nombre comun: En Estados Unidos es conocido como gulf licaria, en Pert como
latero y canela moena, en Cuba y otros paises es denominado como aguacatillo, coyuco,

cuajani, laurel blanco de Cuba, etc.
B. Caracteristicas botanicas

Arboles de tamafio mediano que alcanzan hasta 20 metros de altura; las ramitas son
redondeadas o ligeramente angulares debido a las bases decurrentes de las hojas, son glabras.
Las hojas son elipticas, de aproximadamente 20 cm de largo y 8 cm de ancho, con el apice
agudo o acuminado y base aguda, también glabras, con la nervadura sumergida en la cara
superior y ligeramente predominante en la inferior, con 6 a 8 pares de nervios laterales. Las
inflorescencias son axilares, pero a menudo parecen terminales, de longitud similar y
ligeramente mayor que las hojas subyacentes, con pubescencia esparcida a moderada, y las
flores a menudo se agrupan en los extremos de las ramas de la inflorescencia. Las flores son
angostamente infundibuliformes, de 2 a 3 mm de largo; los tépalos son casi tan largos como
el tubo floral, erectos o ligeramente abiertos durante la antesis, con el tubo floral glabro en su
interior; los estambres sobresalen, con filamentos fusionados, l16culos grandes en las anteras y

sin estaminodios. Los frutos son ovoides, de aproximadamente de 2 cm de largo; la cupula
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tiene un margen exterior patente a reflejo, conspicuo, y un margen interior erecto (WFO,

2024).
C. Distribucion

Licaria triandra (Sw.) Kosterm. Se distribuye ampliamente en América, abarcado
desde el sureste de Estados Unidos, especificamente en Florida, hasta diversas regiones de
América Central, el Caribe, y América del Sur. En el Caribe, se encuentra en Cuba, Republica
Dominicana, Haiti, Jamaica, Puerto Rico, y las Islas de Sotavento y Barlovento. En América
Central, esta presente en Belice, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.
Ademés, se extiende por el norte de Suda américa en Venezuela, y en la parte occidental de
Sudamérica en Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert. Esta especie, habita en bosques humedos

y otros ecosistemas tropicales y subtropicales dentro de estos paises (WFO, 2024).
D. Ecologia

Licaria triandra (Sw.) Kosterm. Crece en una variedad de habitats, incluidos
matorrales xeromorfos tanto costero como subcosteros, asi como en bosques siempreverdes
mesofilos y bosques semideciduos mesofilos. También se encuentra en las orillas de lagunas
y arroyos, a menudo crece sobre suelos calcareos, en altitudes que van desde el nivel del mar

hasta los 800 m s.n.m. (Rohwer, 2014).
E. Anatomia de la madera

Esta especie no presenta anillos de crecimiento definidos, y su porosidad es difusa,
con una disposicion de los vasos sin un patron claro. Los vasos se agrupan principalmente de
forma solitaria o en multiples radiales de 2 a 3. Las placas de perforacion son simples, y las
punteaduras intervasculares son alternas, de forma circular a ovalada y de tamafio mediano a
grande. Las punteaduras radio vasculares se caracterizan por una areola reducida o
aparentemente simple, con formas redondeadas o alargadas. Los vasos suelen contener
tilides, las paredes de las fibras son muy gruesas, y las punteaduras de las fibras presentan

areolas indistintas (Leo6n, 2017).

El parénquima en corte transversal es vasicéntrico y delgado, con disposicion aliforme
de alas cortas y unilateral. En corte tangencial, el parénquima se organiza en series de 4 a 8

células. Los radios son heterocelulares, con 1 (-2) filas de células, y las células oleiferas son
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positivas tanto en el parénquima axial como en el radial. Los vasos tienen un area de 12 mm?,
con un didmetro que varia entre 120 y 210 um. Las fibras miden entre 1,100 y 1,660 um de

longitud, y la altura de los radios oscila entre 320 y 600 um (Leon, 2017).
F. Propiedades de la madera

Su madera es muy apreciada por sus excelentes propiedades fisicas y mecanicas, con
una densidad que ronda los 520 kg/m? y una alta resistencia, lo que la hace ideal para
aplicaciones en ebanisteria y construccidon, como en vigas y muebles. Ademas, su textura fina
y grano recto le otorgan un atractivo estético notable. Aunque presenta buena estabilidad
dimensional, la madera puede ser vulnerable a los ataques de hongos xil6fagos. Licaria
triandra tiene un crecimiento relativamente rapido y es una especie semitolerante, lo que le
permite prosperar en diversos habitats y contribuir a la restauracion y estabilizacion de
ecosistemas. Ademas, en el Pert estd ubicado en la categoria C (Madera potencial) en los
Valores al Estado Natural (VEN) de la madera. (SERFOR, 2016). Asi mismo, en ensayos

realizados de esta madera el secado al aire libre es rapido.
2.2.2. Rendimiento de aserrio
A. Aserrio

El aserrio es un proceso de transformacion de una troza de madera, que es de forma
cilindrica, en productos de madera con dimensiones especificas, como ancho, largo y espesor.
Esta transformacion se realiza siguiendo patrones de corte determinado, con el objetivo de
que estos productos puedan ser utilizados en procesos posteriores para la fabricacion de
multiples articulos (Pérez-Flores & Castro-Marin, 2021). El térmico “industria del aserrio”
abarca dos aspectos fundamentales: El aspecto técnico-cientifico; se refiere al conocimiento y
metodologias empleadas para transformar madera rolliza en madera aserrada o escuadrada, y
el aspecto fisico hace alusion al componente tangible de la industria, es decir, al lugar donde

se lleva a cabo este proceso, que en este caso es el aserradero (Alvarez & Poblete, 2020).

Guevara (2020) explica que el proceso de aserrio involucra varias etapas clave, cuya
ejecucion puede diferir dependiendo del equipo empleado, el tipo de madera, los productos
finales que se desean obtener y el nivel de automatizacion que se pretende alcanzar. Las

etapas son las siguientes:
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Recepcion y almacenamiento de las trozas: En esta etapa inicial, las trozas son
recibidas en el patio de almacenamiento, se verifica la calidad de ellas y son registradas.
Ademas, las trozas se organizan para su manejo posterior.

Traslado: Una vez que las trozas han sido recibidas y almacenadas, se procede a
trasladar al aserradero, el cual se puede realizar mediante el uso de vehiculos especializados,
dependiendo el tamafio y peso de las trozas.

Preparacion: Esta etapa incluye la eliminacion de la corteza de las trozas y también
la inspeccion de algin defecto visible. Esto permite clasificar las trozas segun su tamafio y
calidad lo que facilitara el proceso de aserrado y maximizara el rendimiento.

Aserrado: Proceso de transformacion de las trozas a madera aserrada utilizando
sierras diferentes tipos de maquinas dependiente a las especificaciones requeridas.

Introduccion de las trozas en la sierra: Este proceso requiere atencion para asegurar
que las trozas se alineen correctamente y se corte de manera uniforme, este paso es esencial
para garantizar la calidad de la madera aserrada.

Proceso de reaserrado: Corte de las piezas de madera que ya han sido aserradas, con
el fin de obtener dimensiones mas precisas o eliminar defectos adicionales.

Produccion de tablas, tablones, durmiente y chapa: La produccion se realiza de
acuerdo con las especificaciones del cliente y las normativas de calidad.

Eliminacion de defectos: Este proceso implica identificar y cortar las secciones de
madera aserrada que presentes imperfecciones.

Medicion y clasificacion de las piezas: Una vez que las piezas han sido aserradas, se
mide y clasifica cada una de ellas.

Apilado: Las piezas aserradas se apilan cuidadosamente para su almacenamiento y
transporte. Este apilado debe realizarse de manera que se minimice el riesgo de
deformaciones o dafios en las piezas.

Secado: Finalmente, se forman estibas para el secado de las piezas de madera. Este
proceso es crucial para reducir la humedad en la madera, lo que previene problemas como el

agrietamiento y la deformacion.
e Los aserraderos

Las instalaciones donde se procesa la madera rolliza para convertirla en productos de
madera se conocen como aserraderos o serrerias, la mayoria de los productos en estos lugares

se comercializan con un contenido de humedad que oscila entre el 15 % y el 20 %; se llaman
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aserraderos debido a que las maquinas principales que se utilizan en el proceso de aserrio

estan formadas por sierras (Zabala, 1991).

Un aserradero es una instalacion, ya sea industrial o artesanal, donde se realiza el
aserrado de madera. Estos lugares forman parte de la primera fase de transformacién de la
madera, produciendo productos semiacabados que luego son utilizados por industrias de
segunda transformacion. Inicialmente, las sierras mecanicas en los aserraderos eran
accionadas por molinos, lo que hacia que estos se ubicaran cera de curso de agua. La
industrializacién de la madera comienza con el aserrado de las trozas, utilizando una amplia

variedad de méaquinas y herramientas, que van desde las manuales hasta los automatizados

(Aldas, 2014).
e Tipos de aserraderos

Los aserraderos se clasifican teniendo en cuenta el tipo de la maquinaria usada para
aserrara las trozas de madera, por tanto, los aserraderos se clasifican segiin Benavides y Pauth

(2001), en:

El tipo de sierra principal utilizada: Esta compuesto por los aserraderos manuales,
que es considera como una de las primeras formas de aserrar tozas, y si sierra principal
consistia en un serrucho manual para dos hombres y la troza es aserrada por movimientos
verticales. Los aserraderos de sierra circular emplean un disco metélico dentado montado
sobre un mandril, generalmente impulsado por un motor de combustion interna; existen dos
tipos de sierras circulares: las de dientes postizos y las de dientes fijos, donde las primeras
pueden ser de una sola hoja o superpuestas para cortar trozas de mayor tamafio. Los
aserraderos de sierra de banda o sin fin son maquinas robustas capaces de cortar trozas de
gran diametro; consisten en una banda continua de acero con dientes en uno o ambos bordes,
colocada sobre dos volantes, uno superior y otro inferior, montados en un pedestal de hierro,
donde el volante inferior ajusta la tension de la sierra, mientras que el superior actia como la
polea motriz, movida por un motor eléctrico o de combustion interna. Finalmente, los
aserraderos de sierras multiples montan de 2 a 5 hojas de sierras en un bastidor, separadas
segun el producto final que se desea obtener y la troza a aserrar; estas hojas pueden alcanzar
hasta 1 metro de largo y permiten una alta productividad en el aserradero

Por su permanencia: Los aserraderos permanentes son los mas completos en cuanto

a su implementacion, ya que cuentan con un disefio integral y estan construidos con
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materiales de alta durabilidad, como concreto armado, madera preservada y estructuras
metalicas. Estos aserraderos tienen los costos de operacion mas bajos, el coeficiente de
aserrio mas alto y producen la mejor calidad de madera aserrada. Los aserraderos temporales,
por otro lado, se ubican cerca del area de extraccion de trozas, ya sea en el bosque o en
plantaciones, y estan construidos con materiales de corta duracion. Su disefo solo incluye el
proceso de aserrio, y sus costos son mas altos que los de los aserraderos permanentes. Por
ultimo, los aserraderos portatiles se sitian en el mismo lugar de aprovechamiento, ya que no
requieren una planta fija; estan compuestos por una sola maquina principal que realiza todos
los procesos de una sierra circular simple, pero sus costos de operacion son muy altos.

Por su tamaifio: Los aserraderos se clasifican en grades porque procesan 20 000 a 30
000 m?, mediado cuando procesan entre 10000 a 20000 m?, y pequefios cuando procesan

5000 a 10000 m°.

e Tipos de corte

Existen dos métodos principales para cortar la madera en rollo y obtener madera

aserrada:

Despiece tangencial: Este método se caracteriza por realizar cortes paralelos entre si
y perpendiculares a los radios lefiosos. Entre sus ventajas, destaca la facilidad tecnologica en
la ejecucion de cortes, lo que permite su automatizacion. Asi mismo, ofrece un alto
rendimiento en la obtencion de madera aserrada, y las piezas obtenidas suelen tener nudos
mas pequefios, ya que las ramas se seccionan transversalmente. Sin embargo, esté método
presenta inconvenientes, como la tendencia de las piezas a deformarse en forma de “atejado”
y a experimentar mayores contracciones en comparacion con otros métodos de corte

(Vignote, 2017a).

Despiece radial: Este método se basa en realizar cortes en direccion radial. A
diferencia del despiece tangencial, las ventajas e inconvenientes del despiece radial son
opuestas. Aunque permite obtener piezas con menor tendencia al "atejado" y con
contracciones mas controladas, la dificultad de mantener una direccion radial exacta hace que
este método tenga muchas variantes, dependiendo de como se logre acercarse a la direccion

radial en las caras de la madera aserrada (Vignote, 2017a).
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Figura 1

Tipos de corte de la madera
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Nota. Diseio elaborados a partir de Vignote (2017a).
e Caracterizacion de cintas para sierra principal

En la industria del aserrio, la hoja de la sierra cinta es el componente principal que
determina el rendimiento del corte. Sus propiedades clave incluyen: geometria del diente; el
perfil del diente (4ngulo, inclinacion y forma) afecta directamente la capacidad de
penetracion en la madera y la evacuacion de la viruta. Un dngulo alto es comun para maderas
blandas, mientras que uno mas neutral o bajo se usa en maderas duras. Paso de diente (TPI -
Teeth Per Inch); un menor TPI (dientes mas espaciados) es ideal para cortes rapidos y en
maderas blandas o humedas, ya que permite una mejor evacuacion de viruta. Un mayor TPI
(dientes mas juntos) proporciona un acabado mas liso y es adecuado para maderas duras o
secas. Triscado (Stellite); el triscado es la desviacion de los dientes de la hoja. Un triscado
adecuado asegura un corte limpio y evita que la hoja se atasque, reduciendo la friccion y el
calor. Material de la hoja; las hojas bimetalicas o con puntas de carburo de tungsteno ofrecen
una mayor durabilidad y resistencia al desgaste, lo que reduce la frecuencia de afilado. El

acero al carbono es mas econdémico y flexible, pero requiere afilado mas frecuente. (Lopez,

2023).
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Figura 2

Caracteristicas técnicas de la cinta
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Nota. Diseio establecido por Estrada y Bustamante (2022)
B. Trozasy calidad de trozas

La gran parte de la industria maderera peruana se centra de manera especifica entorno
al aserrio de maderas preciosas, como caoba, cedro, ishpingo, cuyo niimero pocas veces
supera las diez especies. Sin embargo, en la actualidad la diversidad de los bosques tropicales
permite la incorporacion permanente de muchas especies nuevas a la industria y los
mercados. Actualmente, de las aproximadamente 600 especies maderables identificadas, se
aprovechan 80. A partir de esto se promueve la identificacion de especies a nivel de trozas

(Vignote y Martinez, 2017).
e Caracteristicas de las trozas para su reconocimiento

Las trozas que ingresan al patio de trozas, previas al aserrado, son clasificadas de
acuerdo a indicadores descritos por Estrada y Bustamante (2022), que se muestra a

continuacion:

Diametros frecuentes: Normalmente, las especies comerciales reportan rangos de
diametros de trozas reconocidas en el mercado. Por ejemplo, las maderas de bosques
mayormente se comercializan con DAP > 50 cm.

Largos frecuentes: El largo esté relacionado con el producto final a obtener.

27



Formas frecuentes: La forma de la troza est4 estrechamente relacionada con las
caracteristicas de crecimiento de cada especie. Aunque la mayoria de las especies comerciales
presentan trozas rectas y cilindricas, existen excepciones, como el ishpingo. Algunas
especies, como la capirona y la huangana caspi, suelen tener trozas acanaladas, mientras que
las trozas ahusadas, como las de catahua o diablo fuerte, son menos comunes en nuestros
bosques tropicales.

Apariencia de la corteza externa: La parte exterior de la troza puede ser lisa,
lenticeladas, agrietada o fisurada.

Tonalidad de la madera: Se refiere al color aproximado de la madera, que se observa
en la seccion transversal de la troza.

Zona de transicion entre albura y duramen: En la seccion transversal de la troza,
se pueden observar distintos niveles de contraste de color entre la albura y el duramen, una
caracteristica tipica de cada especie. Algunas especies, como el aguano masha, el estoraque,
el huayruro, el shihuahuaco y el tahuari, presentan un contraste claramente diferenciado en

esta zona.

Defectos frecuentes: Los defectos en las trozas afectan la calidad de la madera y
puede causar perdidas en el rendimiento durante el proceso de aserrio, asi como las
transmisiones de estos defectos a un porcentaje variable de las piezas obtenidas. La calidad
de una troza de madera tiene un impacto significativo en el precio de la madera (Sulca, 2021).
Los defectos més frecuentes de las trozas son: nudos y veteados anormales; los nudos son
ramas que quedaron incluidas en el tronco de la troza. Pueden ser firmes o sueltos; los
veteados anormales, como la madera de reaccion o la madera de compresion, se forman
debido a la tension en el crecimiento del arbol. Estos defectos debilitan la madera y causan
problemas en el aserrado, generando madera de menor resistencia y con una apariencia
deficiente. Grietas y Rajaduras; las grietas son separaciones de la fibra de la madera a lo largo
del grano, causadas por un secado desigual o tensiones internas en el arbol; las rajaduras, por
otro lado, son separaciones mas profundas y extensas; ambos defectos disminuyen el
rendimiento y la calidad de las tablas, ya que la madera en esa area es inutilizable. Pudricion
y Ataque de Insectos; La pudricion es causada por hongos que degradan la madera,
haciéndola blanda y sin valor, Puede ser superficial o extenderse por todo el nticleo de la
troza; los ataques de insectos, como las termitas o los escarabajos, dejan galerias y agujeros
que afectan la integridad estructural y el aspecto de la madera. Curvatura y conicidad; la

curvatura es una deformacion en la troza que la hace no ser recta, una troza con curva reduce
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la cantidad de tablas largas y rectas que se pueden obtener; la conicidad es la diferencia de
diametro entre la base y la punta de la troza; una alta conicidad implica un menor
aprovechamiento de la madera, ya que la variacion de ancho en las tablas puede ser
significativa. Madera de Tension y compresion; la madera de tension se forma en la parte
superior de las ramas y es comun en arboles de hoja ancha, mientras que la madera de
compresion se forma en la parte inferior y es tipica en las coniferas; ambos tipos son
andmalos, densos y quebradizos, y su presencia puede causar alabeo o curvatura en las tablas
después del aserrado. Inclusiones metélicas; las inclusiones metalicas como balas, clavos o
alambres, son objetos extranos que se encuentran dentro de la troza, estos elementos no solo
dafian gravemente las sierras, sino que también pueden arruinar la madera circundante y ser
un riesgo de seguridad para el personal del aserradero, la deteccion de estos objetos es vital y

a menudo se realiza con detectores de metales (Gonzales, 2017).

Figura 3

Tipos de huecos en las trozas y perfil longitudinal
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Nota. A: hueco seco; B: hueco con pudricion; C: hueco alargado; D: hueco estrellado; E:

hueco seco y rajaduras en el extremo; F: baleado. Fuente: Estrada & Bustamante (2022).

Espesor, tipo de corteza y dureza de la madera: En cuanto al espesor de la corteza
en las trozas, en general es una caracteristica variada en la madera, principalmente en
diferentes especies, ademas de la influencia del diametro. La mayoria de las especies
maderables tienen cortezas delgadas o medianas, <12 mm; sin embargo, algunas especies
comerciales, como catahua, lagarto caspi, Lupuna y Pumaquiro, tienen cortezas notablemente
gruesas. La dureza se estima en la seccion transversal de la troza, y ciertos exudados en la
corteza interna o en la madera expuesta ayudan a identificar especies comerciales como

aguano masha, mashonaste, panguana, quinilla colorada, copahiba y huayruro. En cuanto a la
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corteza externa, esta puede ser lisa, lenticelar, fisurada y agrietada (Estrada & Bustamante,

2022).

e Estimacion de volumen maderable de maderable de trozas

La estimacion del probable rendimiento de una troza en madera aserrada es de suma
importancia, ya que constituye la base de una transaccion comercial, y, ademas, resulta de
gran interés con fines de inventario y estimacion del rendimiento en el proceso de aserrio.
Existen varias formulas para hacer tal estimacion, formulas que, en algunos casos, se han
transformado en reglas o tablas para facilitar su aplicacion. En nuestro pais, hay varias formas
de estimar el volumen de la madera aserrada que se puede obtener tras aserrar la troza. Es
importante, especificar lo criterios de medicion en trozas; para el didmetro se debe tener en
cuenta la medicidon cuando tiene corteza, ya que el didmetro se debe medir incluyendo la
corteza y después descontar su espesor; en trozas de seccion irregular, se debe tomar dos
medidas, la primera desde la mas regular y la segunda en escuadra con la primera y se obtiene
un promedio. En cuanto al largo, se debe considerar si la troza esta torcida (corrige con el
corte) o si presenta defectos como rajaduras, que afectaria a la calidad de la troza y por tanto

a la obtencion de madera aserrada.

Figura 4

Criterios de medicion de trozas
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Nota. (A) diametro, (B) largo; (C) defectos. Fuente: Sulka (2021).

e Categorias de calidad de trozas

La calidad esta en funcion a la forma y rectitud de la troza (tabla 1).
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Tabla 1

Categorias de calidad de trozas

Categoria Descripcion

Calidad A Una troza cilindrica, derecha y sin ataque de hongos ¢ insectos, si los
hubiera estos serdn minimos.

Calidad B Semi cilindricas, semi sinuosas con ataque minimo de hongos e insectos
o0 hasta un méaximo de 30 % de su tamafio.

Calidad C De forma irregular, sinuosa o torcida con ataque de hongos e insectos.

Nota. Se muestra la descripcion cualitativa para clasificacion de calidad. Fuente: Ramirez

(2019)
C. Rendimiento

El rendimiento de aserrio es la relacion entre el volumen de madera aserrada obtenida
y el volumen de madera rolliza procesado. Este concepto define la eficacia del proceso de
aserrado, demostrando cuantos productos se obtienen del volumen de madera en rollo usado.
Se expresa mediante un coeficiente de aserrio que muestra qué parte de la masa de madera en

rollo transformada se convierte en madera aserrada o escuadrada (Vasquez, 2023).

Schrewe (1980) menciona que otro principio con base del aserrio es el
socioeconomico, donde debe lograrse el maximo de utilidades econdmicas o beneficios
sociales con el minimo de capital. Sin embargo, este propio principio debe basarse en el
rendimiento sostenido, demostrando la necesidad no solo econémica sino también racional.
Precisamente sobre esta misma pauta, en el aserradero, se realiza el ciclo de la preparacion de
trozas a madera aserrada y cualquiera de sus procesos, incluidos el propio aserrio, deben ser
economicos y racionales a su vez, lo que significa que la utilizacion de la materia prima debe

ser maxima, pero en este caso, debe considerarse cualitativa y cuantitativamente.

La variacion dimensional de la madera aserrada, especialmente el espesor, afecta
significativamente el rendimiento, por lo que es importante utilizar equipos que no presenten

vibraciones y mantener la sierras en constante mantenimiento (Ngjera et al., 2006).
e Factores que influyen en el rendimiento de aserrio

El rendimiento de aserrio depende de algunos factores relacionados con la troza y el

proceso, segun lo describen Aldas (2014) y Quintanilla (2023), que se detallan a continuacion
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Diametro de las trozas: El diametro de la troza es un factor crucial en el aserrio, ya
que un mayor diametro suele conducir a un mejor rendimiento. Por el contrario, trabajar con
trozas de pequenas dimensiones resulta en menores niveles de rendimiento. Esto subraya la
importancia de mejorar las técnicas de aserrado para trozas pequefias y de implementar
politicas que fomenten el crecimiento de arboles que produzcan trozas de mayor tamafio y
calidad para los aserraderos.

Longitud, conicidad y diagrama de troceado: El rendimiento de las trozas en el
proceso de aserrio estd influenciado por la longitud y la conicidad de las trozas. Dado que
estos ultimos parametros aumentan, también lo hace la diferencia entre los didmetros en uno
y otro extremo de la troza. Por lo tanto, una de las formas de aumentar el rendimiento
volumétrico es la optimizacion del corte en tamanos 16gicos de madera aserrada.

Calidad de las trozas: Es un factor clave para maximizar el volumen de madera
aserrad, especialmente las provenientes de bosques naturales. Las dimensiones y volumen de
la madera aserrada esta directamente relacionado con la calidad de las trozas, lo que ha
llevado a establecer normas técnicas de clasificacion basadas en las caracteristicas de su
superficie, En particular, las trozas torcidas tienen un impacto negativo en la calidad y
volumen de madera obtenida.

Tipo de sierra y diagrama de corte: Son factores cruciales que influyen en el
rendimiento y la eficiencia del aserrio de la madera. Una via de corte ancha, comiinmente en
sierras multiples o circulares, provoca mayores pérdidas de fibra en forma de aserrin y reduce
la eficiencia de la maquina; por ello se recomienda el uso de sierras de banda. Ademas, los
diagramas de corte, que se consideran factores como el didmetro, longitud, calidad y
conicidad de las trozas, junto con el tipo de sierra, son esenciales para mejorar la calidad y
cantidad de la produccion de la madera aserrada. La correcta aplicacion de estos diagramas
han sido clave en los programas de optimizacion que buscan maximizar el aprovechamiento
de la materia prima. Un andlisis integral de estos factores permitird a los empresarios
forestales desarrollar estrategias para mitigar efectos negativos y potenciar los positivos en el

rendimiento volumétrico.

2.2.3. Secado
A. Técnicas de secado

El secado de la madera alude a la eliminacion del agua de la madera antes de su uso

final e implica un sistema complejo de procesos fisicos y mecénicos. El resultado deseado
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por la industria es secar la madera en el menor tiempo posible, minimizando costes y

maximizando la calidad. Sin embargo, debido a la complejidad del proceso de secado de la

madera, estos tres objetivos no son independientes entre si y estar equilibrados para optimizar

el proceso de secado. El tiempo de secado a menudo esté limitado por el nivel aceptable de

calidad de secado deseada (Redman et al., 2016).

Tabla 2

Técnicas de secado de la madera

Tipo Descripcion Técnica Ventajas Desventajas
Como su nombre lo dice, Apilado El secado es El tiempo de
utiliza los factores de horizontal relativamente duracién es muy
secado natural como la barato prolongado, lo que
temperatura ambiental, Apilado en eleva los costos

Secado velocidad del viento, triangulo por el costo de
natural humedad relativa, o capital, ademas
realiza algunas Apilado en requiere de patios
modificaciones de estos . paflete de secado.
(Redman et al., 2016).
Cémaras
convencionales
Este método requiere una Se logra el
inversion inicial Secado por contenido de La cantidad de
considerable debidoala  Radio frecuencia humedad madera depende
necesidad de equipos o Céamaras de solicitado por el del tamafio del
camaras especializadas, ..o cliente. horno
S IS Conasste o
artificial . idad del producto radiacion solar rendimiento de la
obtenido y la Camaras madera en los
optimizacion del tiempo g e oo PrOCcesos de
de secado (Hernandez, habilitado,
2017). Secado por magquinado,
inmersion ensamblaje y
Secado por acabado.

bomba de calor

Nota. Se resumen las técnicas de secado, sus ventajas y desventajas del secado de la madera.

B. Defectos por secado

Un desafio crucial en el secado de la madera es mantener el contenido de humedad

dentro de rangos especificos. Un secado excesivo o insuficiente puede provocar problemas

comunes que afectan la calidad y la estabilidad dimensional de la madera (Elustondo et al.,

2010). En la siguiente tabla se describen los defectos mas frecuentes por secado en la madera

aserrada.

33



Tabla 3

Defectos por secado

Deformaciones
Las dos caras se curvan
respecto al eje transversal
Los cantos se curvan respecto — P

Curvado de canto . = oo \
al eje transversal. FEsm L<
Las dos caras se curvan T~

Curvado de cara

Abarquillado respecto al eje longitudinal. =

Los dos cantos se curvan
Alabeo quedando las cuatro esquinas
en el mismo plano =" oo
La pieza de madera se
distorsiona.

ABAROLINLLAMITRTO
O ATEJADD

Arrombado

Fendas
Se forman a los extremos, y
se distinguen como rajas y

Fendas de testa o

externas )
grietas.

Fendas Se forman en la cara de la

superficiales pieza, se originan por un

secado rapido.

No afectan a la superficie, se
observan en la seccion
Fendas internas transversal de la pieza, es el
peor defecto. Se origina por
colapso, tension.

Colapso

Las paredes celulares se
hunden y en la superficie se
manifiesta por la ondulacion
de la pieza, los extremos se
engrosan mas que el centro.

Colapso

COLAPSO DE UNA TABLA COLAPSO DE UNA TABLA
DE CEDRO DE EUCALIPTO

Nota. Este tipo de defectos estan establecidos por Vignote & Martinez (2017).
C. Otros defectos de la madera

En otros defectos de la madera aserrad por el secado incluyen exudaciones resinosas,
aceitosas o gomosas; y las coloraciones. Las exudaciones son caracteristicas naturales de la
madera, resultantes del afloramiento de sustancias impregnadas a la superficie debido a la
presion ejercida sobre la estructura anatdmica de la madera mientras se contrae durante el
secado. Aunque moderar el ritmo del secado puede ayudar, si las piezas estan fuertemente
impregnadas, las exudaciones son inevitables. Mientras que las coloraciones en la madera

suelen originarse por altas temperaturas o humedad durante las primeras fases del secado, o
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por la proximidad o contacto directo con la fuente de vapor. También pueden ocurrir por
condensaciones de vapor en la cubierta de los secaderos, que mojan las pilas de madera. Para
prevenir estas coloraciones, es recomendable moderar la presion del vapor, realizar un
presecado al aire cuando la humedad esta alrededor del 30 %, evitar condensaciones y usar

cédulas suaves para especies propensas a este problema (Vignote & Martinez, 2017).

Ademas, la madera aserrada es susceptible a la colonizacion por hongos lignivoros,
mohos y la infestacion por insectos xilofagos, especialmente bajo condiciones de alta
humedad y temperaturas elevadas. La actividad de estos organismos deteriora la estructura
celular de la madera, comprometiendo tanto su integridad mecanica como su valor comercial.
Los hongos pueden inducir pudricién y decoloracion, mientras que los insectos, como
termitas y escarabajos, provocan tineles y cavidades, acelerando el deterioro (Rosales-

Solérzano et al., 2018; SAN IGNACIO, 2018).

2.2.4. Calidad de madera aserrada

A. Ciriterios de calidad

La calidad de la madera se evalua segin sus caracteristicas naturales y la precision de
sus dimensiones. Sin embargo, el rendimiento de las clases de madera aserrada no es
uniforme entre los aserraderos debido a diversos factores como la calidad y tamafio de las
trozas, y los métodos de aserrado. Factores como el didmetro, longitud y conicidad de las
trozas influyen en la calidad y volumen de la madera aserrada. Conocer estos aspectos y las
caracteristicas internas de las trozas es crucial para mejorar el valor y la calidad de la madera
aserrada. La informacion sobre el rendimiento y las caracteristicas de las trozas ayuda a
predecir la produccion de tablas de calidad y es esencial para la toma de decisiones en la
comercializacion y estimacion de disponibilidad de madera. Para la clasificacion de la
madera, aparte de ser por sus dimensiones, puede clasificada por criterios como defectos de

forma, de estructura, nudos, dimensiones, médula (Orozco et al., 2016).

B. Clasificacion de madera por calidad

La madera aserrada se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, cada una con
requisitos especificos de caracteristicas fisico-mecanicas segun la especie y la calidad de la
madera (Vignote, 2017b). Dado que la madera es un material heterogéneo, es necesario
clasificarla para garantizar que el producto comercializado cumpla con los estandares de

calidad establecidos (INTECO, 2011). La clasificacion durante el aserrio permite evaluar el
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valor y el posible uso de cada pieza, separando las piezas en grupos homogéneos con
caracteristicas similares (Gonzalez, 2017). Esta clasificacion asegura que la madera se destine
a aplicaciones y comercializacion de manera confiable y con un valor econdémico adecuado,
siguiendo estandares definidos para la industria del aserrio y permitiendo la obtencion de

diferentes grados de calidad segun el uso previsto (INTECO, 2011).

Las exigencias para las especies de madera dependen de los usos previstos y de los
estandares de calidad requeridos, y se gestionan mediante normas que facilitan la
clasificacion de la madera aserrada (Vignote, 2017b). Cuando la clasificacion se basa en la
resistencia, se consideran las alteraciones de crecimiento que puedan comprometer las
propiedades mecénicas de la madera, incluyendo el tamafio, la ubicacion y la frecuencia de
estas alteraciones, lo que requiere una evaluacion detallada de todas las caras y los extremos
de la pieza. En contraste, las normas basadas en el aspecto generalmente evaltian la mejor
cara y analizan defectos como nudos, médula, bolsas de resina, corteza y pecas. Estos
defectos afectan la calidad y reducen el valor comercial de la madera aserrada (Gonzélez,
2017). Dada la presencia de defectos y la competencia en el mercado de la madera, la

clasificacion por calidad es crucial para la competitividad en la produccion (Sulca, 2021).
. Normas de clasificacion de madera aserrada

Las normas actuales establecen los términos técnicos, grados de calidad, requisitos y
procedimientos que se implementaran en Pert para la clasificacion visual, codificacion y

etiquetado de la madera aserrada de especies latifoliadas tropicales.

Tabla 4

Norma Técnica Peruana para Madera Aserrada

MADERA. Nomenclatura de las especies forestales mas
NTP 251.006: 2003 importantes del Perq, sistema de codificacion y marcado de la
madera aserrada.
MADERA ASERRADA. Clasificacion por rendimientos.

NTP 251.115: 1990

Procedimiento
NTP 251.114- 1990 MADERA ASERRADA. Clasificacion por defectos.
Procedimiento
NTP 251.102: 1988 MADERA ASERRADA. Defectos. Métodos de medicidon
NTP 251.101: 1988 MADERA ASERRADA. Definicion y clasificacion

MADERA ASERRADA'Y CEPILLADA. Dimensiones

NTP 251.037: 1988 . .
nominales. Requisitos

Nota. Se detallan Normas Técnicas relacionadas con la evaluacion de la calidad de madera

aserrada en el Pert. Fuente: MINCETUR (2005)
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2.3. Definicion de términos basicos

Troza: Un segmento de tronco, libre de ramas y con longitud variable, que se obtiene
al cortar el tronco en secciones transversales. Estos segmentos, también conocidos como
trozas, son fundamentales en la industria de la madera, ya que sirven como materia prima

para el aserrio y otros procesos de transformacion (INRENA, 2008, p. 8).

Cuartoén: Pieza de madera en forma de paralelepipedo regular, obtenida por medio de
sierras manuales, mecanicas (sierra de cinta, de disco o alternativa) o por un proceso de
desenrollado. Puede proceder de lineas de aserrio principal y de recuperacion (SERFOR,

2019, p. 22).

Madera rolliza: Se refiere a los troncos de arboles que, tras ser talados, se despojan
de las ramas y se separan de la copa, y luego se cortan a dimensiones estandarizadas (AITM,

2011, p. 1).

Aserrio: El aserrio se refiere al proceso de convertir trozas en madera aserrada de
diversas dimensiones, de acuerdo con los patrones de corte establecidos para los productos

deseados (Ortiz et al., 2016, p. 2)

Madera aserrada: El producto del proceso de aserrio, realizado con maquinas como
sierra circular, sierra de cinta y sierra hiladora, entre otras, consiste en madera aserrada de

diferentes dimensiones y formas segun las especificaciones de corte (INRENA, 2008, p. 12).

Rendimiento: El rendimiento de aserrio es la relacion entre el volumen de madera
aserrada obtenida y el volumen de madera rolliza procesado. Este concepto define la eficacia
del proceso de aserrado, demostrando cuantos productos se obtienen del volumen de madera

en rollo usado (Vasquez, 2023, p. 3)

Coeficiente de aserrio: La relacion entre el volumen de la madera en troza y el
volumen de la madera aserrada se denomina rendimiento de aserrio. El valor de esta relacion

se conoce como "coeficiente de aserrio" y se expresa en porcentaje (SERFOR, 2021, p. 8).

Secado natural: Como su nombre lo dice, utiliza los factores de secado natural como la

temperatura ambiental, velocidad del viento, humedad relativa, o realiza algunas modificaciones de

estos (Redman et al., 2016).
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Calidad de madera: La calidad de las tablas o piezas de madera obtenidas del
aserrado de troncos se mide por su uniformidad dimensional, ausencia de defectos, densidad,
contenido de humedad y su resistencia y durabilidad para diferentes usos (Arellano, 2019, p.

2).

Aserradero: Los aserraderos son elementos clave e imprescindibles en la cadena de
suministro de madera, ya que facilitan la transformacion de las materias primas en productos

terminados (Rascon-Solano et al., 2023, p. 1).

Cubicacion de madera: La cubicacion de la madera es el proceso mediante el cual se
mide y determina el volumen total de una troza, una pieza de madera aserrada o un producto
de madera con valor agregado. Este procedimiento es esencial para evaluar la cantidad de
madera disponible y su valor econdémico, y se realiza utilizando técnicas y herramientas

especificas para calcular el volumen con precision (SERFOR, 2021, p. 4).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la investigacion

Las trozas para las evaluaciones se obtuvieron de una parcela en el centro poblado Las

Pirias, distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio (figura 5). El proceso de aserrio de las

trozas para medir el rendimiento, y la evaluacion de la calidad de la madera aserrada, se

ejecuto en el aserradero El Parral, ubicado en la Ciudad de Jaén.

Figura 5
Ubicacion de la investigacion
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Accesibilidad. Para llegar al 4rea de muestreo partiendo de la ciudad de Jaén, se toma

la carretera asfaltada Jaén — San Ignacio hasta el km 81.20, donde se sigue el desvio hacia el

distrito-ciudad de Chirinos a través de una carretera asfaltada a nivel de bicapa por unos 19

km; de la ciudad de Chirinos, se contintia a través de una carretera asfaltada a nivel de bicapa
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hasta el centro poblado Las Pirias, a una distancia de 12.8 km, que es donde se ubica la zona

de obtencidn de la muestra. Las condiciones climaticas de la zona se muestran en el anexo 10.

3.2. Tipoy diseiio de la investigacion

La investigacion actual, por su proposito, fue de tipo aplicada, ya que se busca
generar conocimientos con una aplicacion directa para resolver problemas en la sociedad o en
el sector productivo. Este tipo de investigacion se basa en descubrimientos tecnoldgicos
derivados de la investigacion basica y se dedica a conectar la teoria con el desarrollo de
productos practicos (Lozada, 2019). Por tanto, los resultados del rendimiento y calidad de
madera de Licaria triandra (Sw.) Kosterm al aserrio y secado natural aportan informacion

util a las empresas dedicadas a la industria del aserrio integrando nuevas especies maderables.

La investigacion segun el nivel fue descriptiva, porque se centr6 en detallar las
caracteristicas del rendimiento y calidad de la madera mediante un proceso de aserrio y
secado natural. Este tipo de investigacion solo se enfocd en describir las propiedades
observadas sin intervenir o manipular variables independientes. Mientras que segiin su
enfoque es una investigacion cuantitativa porque se basé en recolectar datos y el analisis de
datos numérico sobre el rendimiento y la calidad de madera de Licaria triandra (Sw.)

Kosterm.

La investigacion es no experimental porque no se manipul6 variables independientes,
solo se limit6 a observar y describir las condiciones y resultados del rendimiento y la calidad

de madera de Licaria triandra (Sw.) Kosterm.

3.3. Unidad de analisis, poblacion y muestra

Poblacion: Constituida por todas las trozas de madera rolliza obtenidas de los arboles
de Licaria triandra (Sw.) Kosterm con DAP igual o mayor a 30 cm, que estaban presentes en

el bosque secundario en el distrito de Chirinos.

Muestra: 10 trozas de madera rolliza de Licaria triandra (Sw.) Kosterm.
Provenientes de arboles con DAP mayor o igual a 30 cm. El muestreo fue no probabilistico,
por conveniencia, basado en lo estipulado por la Norma Técnica NTP 251-008, que indica
que el nimero minimo de unidades de analisis debe ser cinco para estudios exploratorios o

preliminares.
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Unidad de analisis: La evaluacion del rendimiento del aserrio se realiz6 con trozas
de madera rolliza de la especie en estudio, con dimensiones variables. Para la evaluacion de
la calidad, se analizaron las piezas de madera aserrada obtenidas tras el proceso de aserrado y
sometidas a secado, las cuales tienen dimensiones variables de largo y ancho, con un espesor

maximo de 2 pulgadas.
3.4. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La fuente de recoleccion de datos fue de caracter primario, dado que el investigador
se encarg6 personalmente de obtener la informacion durante todas las fases de la
investigacion. Esto implicé que los datos fueran recolectados directamente por el investigador
en el campo o a través de observaciones y mediciones especificas, asegurando asi la

autenticidad y precision de la informacion obtenida.

En esta investigacion se emple6 la técnica de observacion directa, con la participacion
del investigador. Esta observacion se llevo a cabo durante todas las etapas del estudio. El
enfoque asegurd que cada fase del proceso sea cuidadosamente monitoreada y documentada,

proporcionando datos detallados y precisos para el analisis.

Los instrumentos para la recoleccion de la informacion durante todas las fases del

estudio, se realizaron en formatos de recoleccion de datos.
3.5. Materiales y procedimiento de la investigacion
A. Materiales

Materiales de Investigacion: Se utilizaron trozas de Lacaria triandra (Sw.) Kosterm

con distintos didmetros y similar longitud.

Herramientas y Materiales: Los elementos incluyeron un descortezador, cinta
métrica, sogas, cuias, machetes, volteadores, separadores para el secado, una base de madera

para secado en castillo y un cobertor para el secado.

Equipos: Se empled una sierra de cinta, GPS, motosierra, medidor portatil de

humedad, estufa, balanza de precision y una cdmara fotografica.

B. Procedimiento
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Inventario: Se llevo a cabo un censo comercial para registrar datos dendrometricos
de todos los arboles en la parcela a evaluar. Los datos recolectados incluyeron el diametro a
la altura del pecho (DAP), la altura total (HT), y la altura comercial (HC), se uso6 el factor
morfico propuesto por SERFOR de 0,65. Con esta informacion, se elabor6 una tabla de clases

diamétricas con una amplitud de 5 cm, que sirvio para seleccionar los arboles a aserrar.

Muestreo de los arboles inventariados: A partir de las clases diamétricas
identificadas en el censo comercial, se seleccionaron cinco arboles: dos de la clase diamétrica
superior y tres de la clase inmediatamente inferior. Las clases seleccionadas tuvieron un DAP
superior a 0,30 m. Tras determinar los diametros de los arboles a evaluar, se filtraron los
datos del censo para identificar todos los arboles que cumplan con estos didmetros. De ellos,

se eligieron los mejores, siguiendo el nimero preestablecido por clase diamétrica.

Apeo y obtencion de trozas: Los arboles seleccionados fueron apeados con una
motosierra, realizando un corte de direccion y un corte de caida. Después, se quitaron las
ramas del fuste, pero no todo el fuste fue procesado en el aserradero. Durante el trozado, se
eliminaron los defectos posibles para obtener trozas limpias y bien conformadas. Las trozas
se cortaron con un largo de 2,20 metros, afiadiendo un exceso para compensar posibles
ajustes durante el trozado, retesteado y aserrio. Se seleccionaron dos trozas por arbol,

priorizando la calidad, para completar un total de diez trozas segin la muestra establecida.

Codificacion y proteccion de las trozas: Después de obtener las trozas, se pintd con
esmalte las testas para evitar la pérdida rapida de agua. Se protegieron de la exposicion solar
y se mantuvieron hiimedas hasta el momento del aserrio. Las trozas se trasladaron de
inmediato al aserradero para minimizar la pérdida de humedad. Cada troza fue codificada con
pintura, utilizando un cédigo compuesto por nimeros y letras que identifican el arbol segun

el censo comercial, asegurando la trazabilidad de la madera aserrada obtenida.

Cubicacion de trozas, descuento de defectos: Se llevo a cabo la cubicacion de las
trozas utilizando la formula de Smalian (FAO, 1980). Para ello, se midieron las trozas
excluyendo la corteza, ya que el volumen calculado debi6 corresponder tinicamente al
xilema, que es la parte que se transformo. La cubicacion se realizé de acuerdo con la

siguiente expresion:

_(5>+(5<2 T L
- 2 ) xgx

Donde:
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A\ = Volumen de la troza en m? rollizos

@> = Diametro mayor de la troza en m
©¥< = Diametro menos de la troza en m
L = Largo de la troza en m

La cubicacion descrita fue valida para trozas sin defectos. Las trozas defectuosas que
no se pudieron excluir, se calculd el volumen total usando la formula mencionada y se
descont6 el volumen del defecto para obtener el volumen neto. Este volumen neto se calculd

con 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 férmula de Smalian
Vd = volumen del defecto en m?, obtenido seglin sea el caso

Aserrio de trozas: El aserrado se llevo a cabo en un aserradero equipado con una
sierra cinta horizontal como maquina principal. El proceso de aserrio consistié en realizar
cortes tangenciales en las cuatro caras de la troza para obtener una pieza central escuadrada.
Esta pieza se cort6 con cortes radiales o tangenciales seglin el producto deseado. Se
obtuvieron tablas de 1 de espesor para el aserrio secundario y cuartones de 2” de espesor a

partir de la pieza escuadrada central, que se consideraron como madera aserrada comercial.

Cubicacion de madera aserrada: La madera aserrada obtenida del procesamiento de
las trozas se clasifico seglin su origen para garantizar su trazabilidad en la evaluacion de
calidad. Cada pieza aserrada fue codificada antes de ser medida para asegurar un seguimiento

preciso. Se usoé la formula de Smalian (FAO, 1980).

V B LI X A" X Ell
a 12
Donde:
\Y% = volumen de la madera aserrada en pies tablares
L = largo de la madera aserrada en pies
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A” = ancho de la madera aserrada en pulgadas

E” = espesor de la madera aserrada en pulgadas

Es importante destacar que, segiin la norma NTP 251.003, todas las dimensiones

mencionadas anteriormente son nominales. La calidad de la madera aserrada se evaluo

conforme a las siguientes normas:

NTP 251.115: 1990

Procedimiento.

NTP 251.114: 1990

Procedimiento.
NTP 251.102: 1988
NTP 251.101: 1988

NTP 251.035: 1988

nominales. Requisitos

NTP 251.003: 1990

MADERA ASERRADA. Clasificacion por rendimientos.

MADERA ASERRADA. Clasificacion por defectos.

MADERA ASERRADA. Defectos. Métodos de medicion.

MADERA ASERRADA. Definiciones y clasificacion.

MADERA ASERRADA Y CEPILLADA. Dimensiones

MADERA ASERRADA. Dimensiones. Métodos de medicion

De acuerdo con estas normas se clasificaron las piezas de madera aserrada de acuerdo

con las siguientes calidades:
Superior (S)
Extra (E)
Estandar 1 (E1)
Estandar2  (E2)

Estandar 3 (E3)

La evaluacion se llevo a cabo inmediatamente después del aserrado y se verificd

nuevamente después del secado natural.

Secado natural de la madera: Las piezas de madera aserrada fueron sometidas a un

secado natural durante dos meses para identificar posibles defectos, alcanzar la humedad de

equilibrio higroscépico y asegurar la estabilidad dimensional. El secado se realiz6 en pilas

horizontales o castillos con separadores de 1" y una base de 0,50 m de altura para evitar el

contacto con el suelo. Se colocd un cobertor para proteger la madera de la lluvia y se movio

cada 20 dias para un secado uniforme. Se instalaron probetas dentro del castillo para evaluar
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la liberacion de tensiones en la madera. Al finalizar el secado, se volvid a evaluar la calidad

de la madera aserrada.

Evaluacion de calidad post-secado: Tras completar el secado, se llevo a cabo una
nueva evaluacion de la calidad de la madera aserrada, aplicando la metodologia establecida

en las normas previamente citadas.

Ordenamiento, tabulacion y procesamiento de datos: Los datos relacionados con el
inventario, mediciones de trozas, codificacion de trozas, y mediciéon y codificacion de madera
aserrada se registraron en formatos disefiados especificamente para este propdsito. Estos
datos se organizaron, tabularon y procesaron en una hoja de calculo de Excel para generar los

resultados del estudio.

Determinacion del rendimiento del aserrio de 1a madera rolliza: Se determiné el
rendimiento del proceso de aserrio de la madera rolliza de Licaria triandra (Sw.) Kosterm

utilizando las siguientes formulas:

R=%x100 Vd = Vr — Va — Vas

Donde: Donde:

R = rendimiento de aserrio en porcentaje (%) Vd = volumen desperdicios m*
Vr = volumen rollizo en m* Vr = volumen rollizo en m?
Va = volumen aserrado en m? Va = volumen aserrado en m?

Vas = volumen del aserrin en m>

Clasificacion de la calidad de la madera aserrada: La clasificacion de la calidad de
la madera aserrada se llevo a cabo segun las normas previamente mencionadas, las cuales se

resumen en el anexo 3.
3.6. Validacion y prueba de confiabilidad de los instrumentos

La informacién se recolect6 en formatos establecidos en las Normas Técnica Peruanas
mencionadas en los items anteriores, por lo que no necesito la validacion de instrumentos de
recoleccion de datos. Los instrumentos utilizados no ameritan pruebas estadisticas de

confiabilidad.
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3.7. Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Los datos recogidos con los instrumentos se digitalizaron y tabularon en una hoja de
calculo, como Excel. Posteriormente, estos datos se procesaron para calcular los indicadores
definidos. Utilizando estadistica descriptiva, se crearon tablas y figuras que facilitaron la
interpretacion de los resultados, permitiendo asi llegar a las conclusiones necesarias y

cumplir con los objetivos establecidos.
3.8.  Aspectos éticos considerados

La Universidad Nacional de Cajamarca (2016) establece los siguientes principios

éticos para los procesos de investigacion:

. Proteccion de la persona: Es esencial respetar la dignidad, libertad, identidad,
diversidad, derecho a la autodeterminacion informativa, confidencialidad y privacidad

de todas las personas involucradas en la investigacion.

. Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad: Las investigaciones
deben evitar dafiar la naturaleza y la biodiversidad, reconociendo la interconexion

entre los elementos bioticos, abidticos, socioecondomicos y culturales.

. Responsabilidad, rigor cientifico y veracidad: Los investigadores y miembros de la
UNC deben actuar con responsabilidad, manteniendo un rigor cientifico y asegurando
la veracidad en la investigacion, considerando sus repercusiones a nivel individual,

institucional y social.
3.9. Presentacion de la informacion

La presentacion de la investigacion se basé en los célculos realizados, los cuales
fueron procesados y graficados en hojas de calculo de Excel y documentos de Word para la
redaccion del informe e interpretacion de los resultados. Toda la informacion, incluidas tablas
y graficos, se presenta siguiendo el formato APA 7% edicion. La redaccion del informe final se
llevé a cabo de acuerdo a lo establecido en el protocolo de tesis establecido por la Facultad de

Ciencias Agrarias de la UNC.

46



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Rendimiento de aserrio de la madera de Licaria triandra (Sw.) Kosterm.
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 7.

Tabla S

Rendimiento de aserrio de trozase la madera Licaria triandra

N° Volumen Volumen

N° Cadigo Volumen cuartones cuartones cuartones Rendimiento
troza troza (mq) ) aserrio (%)
obtenidos (pt) (m3)

1 Trozal 0,1237 5 32 0,076 61,33
2 Troza?2 0,1080 4 33 0,077 71,36
3 Troza3 0,1025 2 14 0,050 48,36
4 Troza4d 0,0996 4 30 0,093 93,83
5 Troza5 0,1046 5 22 0,061 57,98
6 Troza6 0,0934 3 17 0,039 41.99
7 Troza7 0,1260 3 35 0,088 69,92
8 Troza8 0,1214 4 15 0,036 29,49
9 Troza9 0,1237 3 20 0,047 37,84
10 Troza 10 0,1214 3 28 0,065 53,76
Promedio 0,115 3,67 25,461 0,066 58,207
D.S 0,011 1,00 7,977 0,019 19,187
C.V. (%) 9,28 27,27 31,33 29,61 32,96

Nota. Se muestra resultados de cubicacion de madera pre y post aserrado.

En la tabla 5, se visualiza que el rendimiento de aserrio que fue ligeramente superior a
lo establecido oficialmente en la Resolucion de Direccion Ejecutiva N° D000259-2024-
MINAGRI-SERFOR, obteniéndose en 58,20 %, con un coeficiente de variabilidad 9,28 %.
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Produccion de desperdicios

Tabla 6

Volumen de aserrin y desperdicios generado en el proceso de aserrio

Volumen Volumen Volumen

Volumen

Codigo ) . i %
troza troza  cuartones aserrin desperdicios % aserrin desperdicios
(m?) (m?) (m?) (m?)

1 Trozal  0,1237 0,076 0,00552 0,0423 4,46 34,21
2 Troza2  0,1080 0,077 0,00519 0,0257 4,80 23,83
3 Troza3  0,1025 0,050 0,00259 0,0503 2,53 49,11

4 Troza4  0,0996 0,093 0,00514 0,0010 5,16 1,01
5 Troza5  0,1046 0,061 0,00400 0,0399 3,82 38,19
6 Troza6  0,0934 0,039 0,00281 0,0514 3,01 55,00
7 Troza7  0,1260 0,088 0,00577 0,0321 4,58 25,50
8 Troza8  0,1214 0,036 0,00270 0,0829 2,22 68,29
9 Troza9  0,1237 0,047 0,00327 0,0736 2,65 59,51
10 Trozal0 0,1214 0,065 0,00428 0,0518 3,53 42,71
Promedio 0,115 0,066 0,004 0,044 3,751 38,041
D.S 0,011 0,019 0,001 0,025 1,083 20,203
C.V. (%) 9,28 29,61 28,35 55,31 28,87 53,11

Nota. Se muestra los resultados de todos los productos obtenidos post aserrado de trozas.

En la tabla 6, se visualiza un bajo porcentaje de aserrin de 3,75 % debido a que el espesor

de corte de la cierra cinta fue de 2 mm; asi mismo, se observa la produccion de desperdicios fue

de 38,04 % ya que las trozas fueron irregulares y presentaron algunos defectos.
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4.1.2. Defectos de la madera de Licaria triandra durante el secado natural

Tabla 7

Defectos de la madera Licaria triandra

Defectos N° de cuartones  Porcentaje %
Sin defectos 24 66,67
Rajaduras de un lado 2 5,56
Rajaduras de ambos lados 1 2,78
Grieta 15 cm 2 5,56
Grieta 20 cm 2 5,56
Grieta 40 cm 1 2,78
Alabeo de testa 1 2,78
Alabeo de cara 2 5,56
Alabeo de canto 1 2,78
Total, cuartones 36 100,00

Nota. Defectos que presentaron los cuartones en porcentaje durante la evaluacion.

La tabla 7, se muestran los principales defectos y su distribucion porcentual en la madera
Licaria triandra (Sw.) Kosterm; donde se encontr6 rajaduras de un lado con el 5.56 %, seguido
rajaduras de ambos lados con el 2,78 %, también se encontr6 grietas de 15, 20 y 40 cm sumando
un porcentaje total de 13,90 %, de la misma forma, se encontr6 alabeo de testa, de cara 'y de

canto con la suma total de 13,90 %.

Figura 6
Presencia de defectos de la madera Licaria triandra
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Nota. Defectos segiin nimero de cuartones al secado natural.

En la figura 6, se visualiza la presencia de defectos de la madera Licaria triandra, donde
podemos observar que el nimero de cuartones sin de defectos es de 24 y los cuartones con

defectos fue de 12.
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Figura 7

Tipos de defectos de la madera Licaria triandra
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Tipos de defectos

Nota. Distribucion porcentual de los defectos de la madera Licaria triandra al secado natural.

La madera siendo de naturaleza organica, ponernos afirmar que la madera aserrada es
propensa de presentar una gama de defectos que pueden ser por condiciones naturales del
crecimiento del arbol, en la figura 7, podemos observar los defectos de la madera Licaria

triandra, como rajaduras de un lado, rajaduras de ambos lados, grietas de 15, 20 y 40 cm,
alabeos de testa, de cara y de canto.
4.1.3. Calidad de la madera aserrada de Licaria triandra (Sw.) Kosterm

Humedad de 1a madera aserrada post secado natural

Tabla 8

Humedad de la madera aserrada Licaria triandra

Meétodo de medicion CH inicial % CH final %
Medicion directa

24,53 8,29
Medicion de laboratorio 35,42 13,59

Nota. Contenido de humedad inicial y final segin método de medicion.
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Los cuartones obtenidos se secaron en castillo horizontal durante dos meses, realizando
mediciones periodicas semanales del contenido de humedad. En la tabla 8 se muestra el
contenido de humedad inicial y final de los cuartones, obteniéndose que para la medicion directa
fue el contenido de humedad inicial del 24,53 y el contenido de humedad final del 8,29 %; asi
mismo, en la medicion de laboratorio la medida del contenido de humedad inicial fue de 35,42 %
y el contenido de humedad final fue de 13,59 %. La diferencia en la medicién se debe a la
precision que tienen los métodos de medicion por lo que se debe aceptar los datos de medicion en
laboratorio por ser el mas preciso; pero la medicion directa usando xilohigrometro da un valor

que puede considerarse de manera rapida para tener un dato de la humedad de la madera.

Calidad de la madera aserrada segin dimensiones de los cuartones
Los datos consignados en el anexo 4 fueron segmentados en tres criterios de clasificacion

de la madera, siendo el primero el de calidad de dimensiones que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9

Resumen de calidad segun las dimensiones del cuarton

Indicadores de calidad

Calidad A B o Promedio %
Grado superior 27 25 27 26,33 77,45
Grado extra 7 0 7 4,67 13,73
Grado estandar 1 0 9 0 3,00 8,82
Grado estandar 2 0 0 0 0,00 0,00
Grado estandar 3 0 0 0 0,00 0,00

Total 34 34 34 34,00 100,00

Nota. Grados de calidad del cuarton segiin sus dimensiones.
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Figura 8

Resumen de calidad segun dimensiones del cuarton
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Nota. Calidad de la madera segin dimensiones donde el grado superior el mas alto y el grado
estandar 3 el mas bajo.

Tabla 9 y figura 8, se observan los resultados de evaluacion de calidad segtn el criterio de
dimensiones del cuartén el mismo que cuenta con tres indicadores A, B y C. Donde se ve que el
grado superior alcanzo el mayor porcentaje con el 77,75%, seguido del grado extra que alcanzd

un valor inferior del 13,73 %.
Calidad de la madera aserrada segun aserrio de cuartones

Tabla 10

Resumen de calidad segun aserrio del cuarton

Indicadores de calidad

Calidad D E F G H I 3 Promedio %
Grado superior 0 0 27 27 27 27 27 19,29 56,72
Grado extra 27 27 0 0 7 0 0 8,71 25,63
Grado estdndar 1 7 7 7 7 0 7 7 6,00 17,65
Grado estdndar2 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Grado estandar3 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Total 34 34 34 34 34 34 34 34 100,00

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

maximo de cortes, H es ST, I es % y J es numero de corte limpio del cuartén
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Figura 9

Resumen de calidad segun aserrio del cuarton
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Indicadores de calidad

Nota. Indicadores de calidad segtn resultados de rendimiento y dimensiones post aserrado del
cuarton
Tabla 10 y figura 9, se observa que un poco mas la mitad de los cuartones 56,72 % tienen
calidad de grado superior, seguido de del grado extra con un 25,63 %, y el grado estandar 1 con el
17,65 %. En este criterio se evidencia que la madera de Licaria triandra aumenta su calidad a los

criterios de dimensiones de cuarton.

o Calidad de 1a madera obtenida de los cuartones

Tabla 11

Resumen de calidad segun madera obtenida del cuarton

Calidad Indicadores de calidad

i [0)
KL M N 0 P 0 = Promedio Yo
Grado superior 27 30 30 32 O 25 7 22 21,63 63,60
Grado extra 5 1 4 2 30 6 12 9 8,63 25,37
2
1

Grado estandar 1 1 2 0 0 4 3 12 3,00 8,82
Grado estandar2 0 1 0 0 0 0 2 0,50 1,47
Grado estandar3 1 0 0 0 0 0 1 0 0,25 0,74

Total 34 34 34 34 34 34 34 34 34 100,00

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 suma de diametros del cuarton
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Figura 10

Resumen de calidad segun madera obtenida del cuarton
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Nota. Calidad de la madera obtenida del cuarton siendo el grado superior el mas alto y el grado

estandar 3 mas bajo

En la tabla 11 y figura 10, se visualiza que la calidad que depende exclusivamente de los

defectos que presenta la madera, tienen una calidad de grado superior con un 63,60 %. Asi mismo

se observa un porcentaje minimo de piezas de madera con calidad grado extra de 25,37 %, esto

quiere decir que la madera presenta pocos defectos.

° Resumen de la calidad de madera aserrada

Tabla 12

Resumen de la calidad de la madera aserrada

Calidad segun

Calidad segun

Calidad dimensiones del aserrio del Calidad segiin [nadera Promgdlo de
. . del cuartén calidad
cuarton cuarton

Grado superior 77,45 56,72 63,60 65,93

Grado extra 13,73 25,63 25,37 21,57

Grado estandar 1 8,82 17,65 8,82 11,76

Grado estandar 2 0,00 0,00 1,47 0,49

Grado estandar 3 0,00 0,00 0,74 0,25

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota. La calidad de la madera aserrada muestra mayor numero de cuartones dentro de la calidad

Grado superior y Grado extra, que son las mejores calidades.
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Figura 11

Resumen de la calidad de madera aserrada en porcentaje
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Nota. La calidad de la madera muestra mas cuartones en el grado superior y muy pocos en el
grado estandar 3 que es la menor calidad.

En la tabla 12 y figura 11, se visualiza que la calidad de la madera se encuentra ubicada
un poco mas de la mitad con el 65,93 % en calidad en grado superior que viene hacer el mejor
grado de calidad en madera aserrada, los demas cuartones evaluados obtuvieron una calidad de
grado extra con el 21,57 %, en el grado estandar obtuvo una calidad de 11,76 % y el los grados

estandar de 2 y 3 fue menor a 1%.
4.2. Discusiones

Los resultados de la investigacion respondieron la pregunta de investigacion cumpliendo
el objetivo planteado, se logr6é determinar el rendimiento Licaria triandra (Sw.) Kosterm al
aserrio en 58,21 % y la calidad de madera de secado natural en un 65,93 % en grado superior,
generando informacion para la industrializacién y comercializacion de la madera aserrada de la
especie para promover su valor agregado.

Para responder el objetivo planteado, se siguio las etapas establecidas en los objetivos
especificos, los cuales son analizados y discutidos a continuacion.

El rendimiento del aserrio utilizando sierra cinta fue de 58,21 %, lo cual es ligeramente
superior a lo que establece el SERFOR a través de la Resolucion de Direccion Ejecutiva N°

D000259-2024-MINAGRI-SERFOR, que establece un rendimiento de aserrio del 56,00 %; asi
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mismo, se determind que la produccion de aserrin fue de 3,75 % y los residuos adicionales
generados fue de 38,04 %; puede verse que el rendimiento a pesar de ser superior al establecido
de manera oficial, no es tanto como el encontrado por otros investigadores, a pesar que se utilizé
una sierra cinta con espesor de corte de 2 mm, lo que se ve reflejado en el bajo porcentaje de
aserrin, por lo que se deduce que el bajo rendimiento se debi6 a defectos de las trozas; asi
tenemos a investigadores como Guevara (2020), que obtuvo un rendimiento de aserrio de 73,04
% usando el mismo tipo de sierra cinta y con una produccion de aserrin de 4,00 %, pero proceso
trozas de Eucalyptus saligna, que tuvieron menos defectos. Similar resultado obtuvo Lopez
(2023), con un rendimiento de 80,00 % al procesar trozas de Hura crepitans, utilizando también
sierra cinta, en este caso el alto rendimiento se debi6 al procesamiento de trozas de gran
dimension, lo que incrementa el volumen de recuperacion. Vasquez (2022), obtuvo un
rendimiento muy alto de 82 % al aserrar Pterocarpus rohrii, también utilizo sierra de cinta y las
trozas de mayores dimensiones que las procesadas en la presente investigacion y de mejor
calidad. Sin embargo, otros investigadores encontraron valores inferiores de rendimiento de
aserrio como Portella (2021) con 32,92 %, de la especie Tabebuia serratifolia, Quintanilla (2023)
con 31 %, de la especie Apuleia leiocarpa, Rozas et al. (2023), con 41 % de la especie
Eucalyptus regnans; generalmente se debe a que se trataron de diametros menores y trozas con
defectos segun sus evaluaciones realizadas. Por su parte investigadores como Torres (2019), con
rendimiento obtenido de 57,10 %; Leyva et al. (2020), con un rendimiento obtenido de 52,80 %
de la especie Samanea saman; Rascon-Solano et al. (2023), con un rendimiento de 53,19 % de
especies Pinus spp.; Macedo (2021), con un rendimiento de 51 %, de la especie Claricia biflora,
todos ellos con rendimientos similares al obtenido en la presente investigacion, por tratarse de
trozas con similares dimensiones y condiciones de calidad, segun se detalla en sus estudios; por
su parte Rascon-Solano et al. (2023) indica que el rendimiento esta en relacion al didmetro de la
troza en una relacion directa, asi mismo, indica que la conicidad también influye en el
rendimiento en relacidn inversa; asi mismo, Quintanilla (2023), establece que los principales
defectos de las trozas que impactaron en el rendimiento fueron la seccion ovalada, la rectitud
semisinuosa y sinuosa, los huecos, las rajaduras y las grietas.

En la evaluacion de los defectos de la madera aserrada, se encontr6 que el 66,67 % de
cuartones, no presentaron defectos, mientras que el 33,33 % presentaron defectos; asi mismo, se

determin6 que los principales defectos que presentaron los cuartones evaluados posterior al
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secado fue rajaduras en uno o dos lados, grietas de 15 cm, 20 cm y 40 cm y alabeos de testa, cara
y canto. Como puede verse la madera aserrada de Licaria triandra, presentd un alto porcentaje
de cuartones con defectos durante el secado natural, tanto de forma como de estructura. Rozas et
al. (2023), encontr6 similar presencia de defectos con grietas en uno y dos lados del cuarton,
pero con mayor porcentaje de cuartones afectados, en este caso los investigadores trabajaron con
Eucalyptus regnans; Leyva et al. (2020), en su investigacion indica que las contracciones que
sufren las piezas de madera aserrada durante el secado fue la principal causa de los defectos que
se presentd; a similar conclusion llego Torres (2019), donde indicod que las variaciones
dimensionales o contracciones de la madera asi como la madera de reaccion, son las principales
causas de los defectos que presenten la madera aserrada, siendo las grietas y alabeos los defectos
mas constantes.

En cuanto al secado de la madera, se llevo a cabo en el método natural con pilas
horizontales, este proceso demord dos meses y paso el contenido de humedad promedio de 35,42
% a 13,59 %, determinado en laboratorio; la disminucion de la humedad por debajo del punto de
saturacion de la fibra (28 %), produce una contraccion de la madera, la misma que continua hasta
llegar a la humedad de equilibrio final alcanzada, segun lo establecido en la NTP 251.012:2016
(INACAL, 2016); esta contraccion es la que promueve la aparicion de los defectos que presenta
la madera.

La calidad de la madera se realizd segln lo estipulado en las Normas Técnicas Peruanas,
se realizd una tabla consolidada de las normas NTP 251.115:1990, NTP 251.114:1990, NTP
251.102:1988, NTP 251.101:1988 y NTP 251.035:1988; donde se establecieron los criterios de
clasificacion de calidad en las siguientes categorias Superior (S), Extra (E), Estandar 1 (E1),
Estandar 2 (E2), Estandar 3 (E3). Los resultados determinaron que la calidad de la madera
aserrada de Licaria triandra, se encuentra en la calidad grado Superior en un 65,93 % de todos
los cuartones evaluados, seguido por un 21,57 con grado Extra, y 11,76 % con grado Estandar 1;
resumiendo se determind que la madera aserrada de Licaria triandra, tiene una calidad muy
buena en casi dos tercios del nimero de cuartones, lo que hace viable su industrializacion y valor
agregado. Similar resultad encontré Guevara (2020) al evaluar la calidad de madera aserrada de
Eucalyptus saligna con secado natural, donde obtuvo un 65,03 % de grado Superior, un 22,62 %
de grado Extra y un 9,82 % de grado Estandar 1; concluyendo el investigador que la calidad

obtenida se debe al cuidado durante el secado natural realizado. Por su parte, Lopez (2023) en su
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evaluacion del aserrio de Hura crepitans, encontrd que el 72,80 % de la madera aserrada era de
la mejor calidad, seguida por un 24,5 % de calidad media y solo un 2,71 % se considero
rechazos, indicando que la especie presenta una excelente calidad en la madera aserrada con
sierra cinta. De igual manera Vasquez (2022), en el aserrio de la especie Pterocarpus rohrii,
obtuvo como resultado un 59 % de madera de calidad alta y selecta, un 25 % de Calidad Comun
N°O01 un 13 % de Calidad Comun N° 02 y 4 % de rechazos; asi mismo este investigador indica
que la clasificacion de calidad para la exportacion es mas exigente, mientras que el mercado
nacional no establece parametros muy definidos, variando mucho la clasificacion de madera
aserrada por calidad. La calidad de la madera aserrada va a depender mucho de la calidad de las
trozas en especial la presencia de defectos de las mismas, asi como la presencia de madera de
reaccion, nudos y madera juvenil; asi mismo también influye la calidad de la maquinaria
utilizada, asi como el mantenimiento de la misma, especialmente en lo que se refiere a afilado y
trabado (Macedo, 2021).

La madera aserrada de Licaria triandra, por los resultados tiene buen comportamiento al
aserrio y secado natural, tal como lo establece en su estudio Ledn (2017), asi mismo, el
investigador establece también que debido a su alta densidad y resistencia es ideal para
construccion, pero que debido a sus propiedades organolépticas de grano recto, textura fina 'y
veteado jaspeado, le confieren un atractivo estético notable, siendo muy buena para carpinteria y
ebanisteria; por estas caracteristicas ha sido clasificado dentro de las madera valiosas, y que al
mismo tiempo tiene un comportamiento silvicultural semi-tolerante y de crecimiento rapido
(SERFOR 2016).

Los resultados obtenidos, luego de ser analizados por objetivos especificos y discutidos
con otros investigadores, consolidaron la hipodtesis propuesta, siendo posible determinar el
rendimiento y la calidad de madera aserrada de Licaria triandra. Estos resultados son confiables,
debido a que se amparan en una metodologia basada en las Normas Técnicas Peruanas, por lo
que, al tratarse de una investigacion aplicada, el conocimiento generado puede ser recomendado
para ser tomado en cuenta por la industria, enriqueciendo el conocimiento tecnoldgico de nuevas

especies forestales para el mercado local, regional y nacional.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determino el rendimiento de aserrio de Licaria triandra utilizando sierra cinta,
obteniéndose en promedio 58,21 %, el mismo que es superior a lo establecido oficialmente, por
la Resolucion de Direccion Ejecutiva N° D000259-2024-MINAGRI-SERFOR de 56 %. La
produccion de desperdicios tuvo un promedio de 38,04 % de su volumen inicial, y, la produccion

de aserrin fue de 3,75 %.

Se cuantifico los defectos de la madera Licaria triandra en el secado natural,
encontrandose defectos como rajaduras de un lado, rajaduras de ambos lados, grietas de 15,20y
40 cm y alabeos de testa, de cara y de cantos, representando un 33,33 % del total de la madera

aserrada.

Se determino la calidad de la madera aserrada de Licaria triandra, encontrandose que el
65,93 % de cuartones tiene calidad grado Superior, seguido por un 21,57 con grado Extra, y
11,76 % con grado Estandar 1. El secado natural a través en castillos horizontales fue favorable
para la madera aserrada, llegando asi al 13,59 % en humedad de equilibrio higroscopico en dos

meses.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca promover estudios en tema de
manejo forestal y propagacion por semillas botanica y estacas de la especie Licaria triandra, para

promoverlo en programas y proyectos de reforestacion, por tener una calidad de madera buena.

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

madera rolliza, garantizando una alta productividad y calidad de la madera aserrada.

Se recomienda ampliar la investigacion en métodos y técnicas de aserrio para lograr
cuartones con orientacion adecuada de acuerdo al uso o aplicacion, esto permitird incrementar el

valor agregado de la madera aserrada y por lo tanto del recurso forestal.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicador Escala

Es la relacion entre el
volumen de madera
aserrada obtenida y el
volumen de madera
rolliza procesado. Este
concepto define la
del aserrio eficacia del proceso de de aserrio
aserrado, demostrando

Rendimiento Eficiencia

Porcentaje (%) De razon

cuantos productos se
obtienen del volumen de
madera en rollo usado
(Vasquez, 2023, p. 3)

La calidad de las tablas
o piezas de madera
obtenidas del aserrado
de troncos se mide por Superior (S)
su uniformidad ) Extra (E)
dimensional, ausencia de Estandares Estandar 1 (E1)
madera defectos, densidad, de calidad
contenido de humedad y
su resistencia 'y Estandar 3 (E3)
durabilidad para
diferentes usos

(Arellano, 2019, p. 2)

Calidad de
De razon

Estandar 2 (E2)




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢Como es el Objetivo general Es posible
rendimientoy  Determinar el determinar el
calidad de ren_dlmlento y rendimiento y
madera de calidad de madera calidad de Tipo: Aplicada,
Licaria de Licariatriandra  adera de descriptiva
triandra (Sw.) (SW'), Kosterrg al Licaria triandra
Kosterm al aserrioy secado - (Sw.) Kosterm
; natural, San Ignacio . -

aserrioy 2024 al aserrio y Disefo: No
secado natural, o secado natural, experimental
San Ignacio ObJGt,'\_/OS San Ignacio .
20247 especificos 2024. Poblacion:

trozas de los

Calcular el )
arboles de

rendimiento de
aserrio de la madera
de Licaria triandra
(Sw.) Kosterm
empleando sierra
cinta.

Cuantificar los
defectos de la
madera Licaria
triandra (Sw.)
Kosterm durante el
secado natural

Determinar la
calidad de la madera
aserrada de Licaria
triandra (Sw.)
Kosterm pre y post
secado natural, de
acuerdo a las
Normas Técnicas.

Rendimiento del
aserrio

Calidad de la
madera

Licaria triandra
(Sw.) con DAP >
30 cm, del
Caserio Las
Pirias

Muestra: 10
trozas de Licaria
triandra (Sw.),
muestreo no
probabilistico de
acuerdo a NTP
250.008




Anexo 03. 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 6” 6” 47 4” 3”
pieza Largo 8’ 6’ 6’ 6’ 6’
Tamafio minimo de Medida 47x50 La mejor cara 47x2°0 3’x2 3’x2
cortes rendimiento 3”x7T califica como 3”x 3
% 83 1/3 grado Superior 66 2/3 50 331/3
(10/12) 8/12 6/12 4/12
Rendimiento Bésico N° Unidades
de corte STx 10 STx8 STx6 STx4
limpio (UCL)
NUmero de cortes de Numero de ST ST+1 ST [limitados
rendimiento por pieza  cortes. 4 3 2
Numero Max e
de cortes 4 La cara pobre 5 7
— califica como
Superficie Total .
necesaria para corte ST 6-15 grado Estandar 1 3-10" ST 2-7°ST -
extra
Rendimiento por corte % 91 2/3 75 66 2/3
extra (11/12) 9/12 8/12
N° Unidades
de corte STx11 STx9 ST x8
limpio (UCL)
Madera podrida, perforaciones con No permitido No permitido ~ No permitido No permitido
insectos vivos, anillos quebradizos
Se admite si su longitud no No se admite No existe restriccion.  No existe
Corazon excede en pulgadas la ST. si excede la Debe estar fuera de restriccion.
mitad del largo corte limpio Debe estar fuera
de la tabla de corte limpio
Madera torcida No permitida No permitida No permitida No permitida
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Abarquillado complejo

No permitido

No permitido

No permitido

No permitido

Albura en una caray
un borde

Albura sana se permite si
no excede el 10 % del
ancho de la cara. No
admitida en cortes limpios.

No debe
exceder el 20
% del ancho de
la cara

No debe exceder el
25 % del ancho de la
cara. Albura sana 'y
descolorida se
acepta.

Acepta albura
sanay
descolorida sin
restriccion.

Arista faltante

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
tabla contiene
las UCL
requeridas.

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

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

Rajaduras

Se admite si no excede en
pulgadas el doble de la ST.
No se permiten en los
cortes limpios

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

Permitida siempre
que la tabla contenga
las UCL requeridas.

Nudos (Suma de
Diametros)

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

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

Permitidos siempre
gue la tabla contenga
las UCL requeridas
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Anexo 4. Inventario de los arboles de Licaria triandra

N° | Codigo | Especie | Este Norte | Altitud| CAP (m) | DAP (m) z_'m-l; Z'n(; ('rAr\E) \(/r%‘ Observacion
1 T“ljza Licaria | 756942 | 9422490 | 1220 0,90 029 | 10 7 10,0645 | 0,347
2 | T-02 | Licaria | 726937 | 9422412 | 1236 0,81 0,26 8 6 |0,0522 | 0,241
3 | T-03 | Licaria | 726941 | 9422422 | 1216 0,70 022 | 11 7 10,0390 | 0,210
4 | T-04 | Licaria | 726946 | 9422413 | 1214 0,90 0,29 8 6 |0,0645 | 0,298
5 | T-05 | Licaria | 726949 | 9422416 | 1212 0,66 021 | 11 8 0,0347 | 0,214
6 | T-06 | Licaria | 726927 | 9422424 | 1215 0,53 017 | 11 8 0,0224 | 0,138
7 | T-07 | Licaria | 726929 | 9422418 | 1218 0,45 014 | 10 8 |0,0161| 0,099
8 | T-08 | Licaria | 726923 | 9422427 | 1213 0,82 026 | 12 9 |0,0535] 0,371
9 | T-09 | Licaria | 726922 | 9422428 | 1205 0,75 024 | 12 9 0,048 | 0,310
10| T-10 | Licaria | 726919 | 9422430 | 1215 0,73 023 | 13 | 10 |0,0424] 0,327
11| T-11 | Licaria | 726920 | 9422426 | 1221 0,53 017 | 13 9 |0,0224 | 0,155
12| T-12 | Licaria | 726935 | 9422435 | 1217 0,76 024 | 14 0,0460 | 0,283
13| T-13 | Licaria | 726937 | 9422437 | 1223 0,52 017 | 13 90,0215 0,149
14| T-14 | Licaria | 726938 | 9422441 | 1219 0,80 025 | 14 | 10 |0,0509 | 0,392
15| T-15 | Licaria | 726957 | 9422444 | 1215 0,46 015 | 10 6 |0,0168 | 0,078
16 Trgza Licaria | 726953 | 9422449 | 1218 1,03 033 | 12 8 |0,0844 | 0,520 P
17| T-17 | Licaria | 726947 | 9422449 | 1219 0,42 0,13 9 6 |0,0140 | 0,065
18| T-18 | Licaria | 726947 | 9422455 | 1206 0,84 027 | 13 9 |0,0561| 0,389
19| T-19 | Licaria | 726945 | 9422459 | 1210 0,84 027 | 10 6 |0,0561| 0,259
20| T-20 | Licaria | 726942 | 9422469 | 1220 0,51 0,16 5 10,0207 | 0,080
21| T-21 | Licaria | 726937 | 9422460 | 1226 0,40 0,13 5 |0,0127 | 0,049
22 Trgza Licaria | 726941 | 9422462 | 1226 1,50 048 | 12 4 10,1790 | 0,551 P
23| T-23 | Licaria | 726941 | 9422462 | 1220 0,51 016 | 12 9 10,0207 | 0,143
24| T-24 | Licaria | 726934 | 9422477 | 1214 0,55 018 | 14 8 |0,0241| 0,148
25| T-25 | Licaria | 726932 | 9422469 | 1219 0,75 024 | 10 6 |0,0448 | 0,207
26| T-26 | Licaria | 726934 | 9422473 | 1205 0,90 029 | 14 9 |0,0645 | 0,447
27| T-27 | Licaria | 726924 | 9422483 | 1199 0,46 0,15 9 6 |0,0168 | 0,078
28| T-28 | Licaria | 726932 | 9422494 | 1207 0,78 025 | 10 6 |0,0484 | 0,224
29| T-29 | Licaria | 726918 | 9422494 | 1203 0,47 015 | 10 6 |0,0176 | 0,081
30| T-30 | Licaria | 726921 | 9422476 | 1204 0,85 027 | 12 8 |0,0575| 0,354
31| T-31 | Licaria | 726922 | 9422492 | 1210 0,81 026 | 10 8 |0,0522 0,322
32| T-32 | Licaria | 726922 | 9422499 | 1207 0,60 0,19 5 10,0286 | 0,110
33| T-33 | Licaria | 726912 | 9422507 | 1201 0,52 0,17 6 |0,0215| 0,099
34| T-34 | Licaria | 726910 | 9422502 | 1200 0,62 0,20 5 10,0306 | 0,118
35| T-35 | Licaria | 726913 | 9422497 | 1202 0,56 0,18 6 |0,0250| 0,115
36| T-36 | Licaria | 726907 | 9422500 | 1200 0,53 017 | 12 8 |0,0224 | 0,138
37| T-37 | Licaria | 726918 | 9422527 | 1204 0,45 0,14 9 4 |0,0161] 0,050
38| T-38 | Licaria | 726917 | 9422524 | 1205 074 024 | 11 8 |0,0436 | 0,268
39| T-39 | Licaria | 726907 | 9422528 | 1211 0,54 017 | 12 7 [0,0232 | 0,125
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40| T-40 | Licaria | 726904 | 9422512 | 1216 0,69 0,22 10 8 |0,0379 | 0,233
41| T-41 | Licaria | 726902 | 9422515 | 1210 0,70 0,22 10 7 10,0390 | 0,210
42| T-42 | Licaria | 726900 | 9422510 | 1204 0,75 024 | 12 6 |0,0448 | 0,207
43| T-43 | Licaria | 726906 | 9422496 | 1206 0,76 024 | 14 6 |0,0460| 0,212
44| T-44 | Licaria | 726902 | 9422508 | 1205 0,80 025 | 14 10 |0,0509 | 0,392
45| T-45 | Licaria | 726906 | 9422488 | 1206 0,61 0,19 4 10,0296 | 0,001
46| T-46 | Licaria | 726900 | 9422486 | 1204 0,54 0,17 5 |0,0232| 0,089
47| T-47 | Licaria | 726910 | 9422487 | 1206 0,88 028 | 10 6 |0,0616 | 0,285
48| T-48 | Licaria | 726900 | 9422491 | 1218 0,53 0,17 10 5 |0,0224 | 0,086
49 | T-49 | Licaria | 726902 | 9422490 | 1215 0,55 0,18 9 7 10,0241 | 0,130
50| T-50 | Licaria | 726904 | 9422488 | 1212 0,73 0,23 10 5 |0,0424| 0,163
51| T-51 | Licaria | 726897 | 9422494 | 1214 0,52 0,17 9 5 [0,0215 | 0,083
52 Trzza Licaria | 726882 | 9422472 | 1219 0,95 0,30 13 10 |0,0718 | 0,553
53| T-53 | Licaria | 726893 | 9422475 | 1215 0,67 0,21 12 9 |0,0357| 0,248
54| T-54 | Licaria | 726890 | 9422471 | 1214 0,54 017 10 7 10,0232 0,125
55 Trgza Licaria | 726898 | 9422472 | 1214 1,11 0,35 14 6 |0,0080 | 0,453
56| T-56 | Licaria | 726913 | 9422473 | 1212 0,93 030 | 15 10 |0,0688 | 0,530
57| T-57 | Licaria | 726898 | 9422469 | 1207 0,69 0,22 10 8 [0,0379 | 0,233
58 Trgza Licaria | 726893 | 9422461 | 1205 1,12 036 | 15 11 |0,0998 | 0,845
59| T-59 | Licaria | 726901 | 9422468 | 1217 0,79 025 | 15 9 |0,0497 | 0,344
60| T-60 | Licaria | 726895 | 9422451 | 1217 0,79 025 | 10 5 |0,0497 | 0,191
61 Trgza Licaria | 726905 | 9422445 | 1216 1,05 0,33 10 5 |0,0877| 0,338
62 Trgza Licaria | 726914 | 9422444 | 1207 1,13 0,36 15 9 |0,1016 | 0,704
63 Trgza Licaria | 726910 | 9422444 | 1204 1,07 0,34 12 6 |0,0911 | 0,421
64 Trlooza Licaria | 726915 | 9422446 | 1205 1,09 0,35 13 6 |0,0045 | 0,437
65| T-65 | Licaria | 726918 | 9422438 | 1202 0,68 0,22 13 7 10,0368 | 0,198
66| T-66 | Licaria | 726915 | 9422434 | 1206 0,55 0,18 9 5 |0,0241| 0,093
67| T-67 | Licaria | 726905 | 9422431 | 1206 0,51 0,16 10 6 |0,0207 | 0,096
68| T-68 | Licaria | 726910 | 9422418 | 1210 0,71 0,23 12 8 |0,0401| 0,247
69| T-69 | Licaria | 726898 | 9422412 | 1207 0,66 0,21 12 6 |0,0347 | 0,160
70| T-70 | Licaria | 726902 | 9422414 | 1214 0,66 021 10 7 10,0347 0,187
71| T-71 | Licaria | 726908 | 94224414 | 1213 0,70 0,22 10 6 |0,0390 | 0,180
Total 3,1552 | 17,318

Promedio | 0,228 |11,042| 7,014 | 0,044 | 0,244

Minimo | 0,127 | 6,000 | 4,000 | 0,013 | 0,049

Méximo | 0,477 |15,000|11,000| 0,179 | 0,845
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Anexo 5. Evaluacion de calidad de la madera aserrada

Codigo | Largo () | Ancho () | Espesor () | Observaciones | Volumen
Trozal
T1-1 7 45 2 5,25
T1-2 7 8 2 9,33
T1-3 7 8 2 9,33
T1-4 7 53 2 6,18
T1-5-d 7 35 1 2,04
Total 32
Troza2
T2-1 7 7 2 Picada 8,17
T2-2 7 7 2 Picada/grietas 8,17
T2-3 7 7 2 Picada 8,17
T2-4 7 7 2 Picada 8,17
Total 33
Troza 3
T3-1 7 6 Picada 10,50
T3-2 7 6 Picada 10,50
Total 21
Troza 4
T4-1 6 4 2 4,00
T4-2 7 8 3 14,00
T4-3 7 8 3 14,00
T4-4 7 6,5 2 7,58
Total 40
Troza 5
T5-1 6 4 2 4,00
T5-2 7 6 25 8,75
T5-3 7 6 25 8,75
T5-4 7 3,6 2 4,20
Total 26
Troza 6
T6-1 7 4,5 2 5,25
T6-2 7 5 2,5 7,29
T6-3 7 35 2 4,08
Total 17
Troza7
T7-1 7 5 2 5,83
T7-2 7 9 2 10,50
T7-3 7 9 2 10,50
T7-4 7 9 2 10,50
Total 37
Troza 8
T8-1 7 6 2 7,00
T8-2 7 4 2 4,67
T8-3 6 3,5 2 3,50
Total 15
Troza 9
T9-1 7 4 2 4,67
T9-2 6 7 2 7,00
T9-3 7 7 2 8,17
Total 20
Troza 10
T10-1 7 7,9 2 Picada 9,22
T10-2 7 7,9 2 9,22
T10-3 7 7,9 2 Picada 9,22
Total 28
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Anexo 6. Volumen de tozas obtenidas del aprovechamiento de los arboles seleccionados

Didmetro | Diametro
Cddigo |Largo(m)| mayor menor | volumen
(cm) (cm)
T1 2,2 0,285 0,25 0,124
T2 2,2 0,26 0,24 0,108
T3 2,2 0,262 0,225 0,102
T4 2,2 0,26 0,22 0,100
T5 2,2 0,26 0,232 0,105
T6 2,2 0,25 0,215 0,093
T7 2,2 0,28 0,26 0,126
T8 2,2 0,275 0,255 0,121
T9 2,2 0,285 0,25 0,124
T10 2,2 0,27 0,26 0,121
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Anexo 7. Volumen de los cuartones obtenidas del aserrio de las trozas producidas

L L Volumen | Volumen | Volumen
. Cadigo | Volumen | Codigo | Largo | Ancho | Espesor , , )
N troza | troza (m?) | cuartén () ") ") cuartén | cuarton | aserrin
(pt) (m?) (m?)

1 1 7 4,5 2 5,25 0,01239 |0,000937

2 2 7 8 2 9,33 0,02202 |0,001442

3 Troza 1 0,1237 3 7 8 2 9,33 0,02202 |0,001442

4 4 7 5,3 2 6,18 0,01459 |0,001052

5 5 7 3,5 1 2,04 0,00482 | 0,000649

Volumen aserrado total troza t1 32,14 0,07585 | 0,005521

7 1 7 7 2 8,17 0,01927 |0,001297

8 2 7 7 2 8,17 0,01927 |0,001297
Troza 2 0,1080

9 3 7 7 2 8,17 0,01927 |0,001297

10 4 7 7 2 8,17 0,01927 |0,001297

Volumen aserrado total troza t2 32,67 0,07708 | 0,00519

12 1 7 6 3 10,50 | 0,02478 |0,001297
Troza 3 0,1025

13 2 7 6 3 10,50 | 0,02478 |0,001297

Volumen aserrado total troza t3 21,00 0,04955 | 0,002595

17 1 6 4 2 4,00 0,00944 |0,000741

18 2 7 8 3 14,00 | 0,03304 |0,001586
Troza 4 0,0996

19 3 7 8 3 14,00 | 0,03304 |0,001586

20 4 7 6,5 2 7,58 0,01789 |0,001225

Volumen aserrado total troza t4 39,58 0,09341 | 0,005138

21 1 6 4 2 4,00 0,00944 |0,000741

22 2 7 6 2,5 8,75 0,02065 |0,001225

23 Troza 5 0,1046 3 7 6 2,5 8,75 0,02065 |0,001225

24 4 7 3,6 2 4,20 0,00991 |0,000807

25 5 0 0 0 0,00 0,00000 |0,000000

Volumen aserrado total troza t5 25,70 0,06065 | 0,003999

29 1 7 4,5 2 5,25 0,01239 |0,000937

30 Troza 6 0,0934 2 7 5 2,5 7,29 0,01721 |0,001081

31 3 7 3,5 2 4,08 0,00964 |0,000793

Volumen aserrado total troza t6 16,63 0,03923 | 0,002811

37 1 7 5 2 5,83 0,01377 |0,001009

38 2 7 9 2 10,50 | 0,02478 |0,001586
Troza 7 0,1260

39 3 7 9 2 10,50 | 0,02478 |0,001586

40 4 7 9 2 10,50 | 0,02478 |0,001586

Volumen aserrado total troza t7 37,33 0,08810 | 0,005766

43 1 7 6 2 7,00 0,01652 |0,001153
Troza 8 0,1214

44 2 7 4 2 4,67 0,01101 | 0,000865
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45 | | 3 | 6 | 35 3,50 | 0,00826 |0,000680

Volumen aserrado total troza t8 15,17 0,03579 | 0,002698
49 1 7 4,67 | 0,01101 |0,000865
50 |Troza9| 0,1237 2 6 7,00 | 0,01652 |0,001112
51 3 7 8,17 | 0,01927 |0,001297

Volumen aserrado total troza t9 19,83 0,04680 | 0,003274
57 1 7 7,9 9,22 | 0,02175 |0,001427
58 Trlooza 0,12137127 2 7 7,9 9,22 | 0,02175 | 0,001427
59 3 7 7,9 9,22 | 0,02175 |0,001427

Volumen aserrado total troza t10 27,65 0,06525 | 0,004281
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Anexo 8. Evaluacion de trozas en el secado natural

Dia 1 | Observaciones | Dia 2 | Observaciones D:;a Observaciones Dlia Observaciones
Trozal
T1-1 | 28 20 17,2 9,3
T1-2 | 285 23,8 13,6 12,2
T1-3 | 25 16,5 13,6 9,3
Rajadura 15 Rajadura 20 Rajadura 20
T1-4 24 16,3 cm 13,1 cm 6,2 |cm
T1-5-
d 23 16,5 12 9,1
Troza 2
T2-1 | 24 16,1 16,5 6,2
T2-2 26 18,2 11,5 | Alabeo de cara | 5,9
T2-3 | 29 15,2 10,5 8,3
T2-4 | 235 16,5 12,7 10
Troza 3
T3-1 | 25,8 19,7 14,8 10,7
Rajadura 15 Rajadura 21
T3-2 | 295 23 12,7 cm 13,5 cm
Rajadura Rajadura Rajadura
ambos lados 20 ambos lados 20 ambos lados 20
T3-3 | 30,2 25,3 cm 15,7 cm 13,4 cm
Troza4
T4-1 | 26,4 15,6 | Grieta20cm | 16,3 | Grieta20cm | 12,7 | Fisura 20 cm
T4-2 | 27,8 19 Grieta20cm | 14,4 | Grieta20cm | 10,5| Fisura20cm
T4-3 | 28 19 14 8,6
T4-4 26 16 Grietal5cm | 15,7 | Grietal5cm | 7,9 | Fisura 20 cm
Troza 5
T5-1 | 27,8 18,5 10 9,3
T5-2 | 26,5 18 8,2 | Alabeo de testa | 8,5
T5-3 | 26,3 14,5 10,9 51
T5-4 | 23,8 15,5 10 8
Troza 6
T6-1 | 22,5 16,2 | Grietal5cm |14,2| Grietal5cm | 7,5 | Fisura15cm
T6-2 | 26,4 19,7 10,1 8,7
T6-3 | 20,5 14 11 7,1
Troza7
T7-1 | 25,4 19,8 13,6 8
T7-2 | 22,3 16 12,7 7,8
T7-3 | 24,3 20,4 13,4 10,6
T7-4 | 25,9 20,5 | Grietad0cm |16,7 | Grieta4d0cm | 10,3 | Fisura 40 cm
Troza 8
T8-1 | 23,1 17,1 10,5 6
T8-2 | 22,6 16,2 11,5 6,3
T8-3 | 18,6 13,8 11 6,4
Troza9
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T9-1 | 225 15 8,2 6,6
Alabeo de
T9-2 | 19,1 14,3 canto 115 53
T9-3 | 19,6 15,6 10 5,2
Troza 10
T10-1| 16,5 11,6 9,9 7,5
T10-2 | 18,7 12 9 |Alabeodecara| 5
T10-3| 18 12 8 55
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Anexo 9. Datos de la calidad de los cuartones obtenidos luego del secado natural

Indicadores de calidad

Calidad segun

dimensiones Calidad segln aserrio Calidad segln la madera
~ Rendimie . Rendimie
Tamano NUmero
min. De bgsticzzo de cortes Superf n(t:gr[igr Made Albu
C.h. pieza Ta,m'aﬁo (%) por pieza i(?ie extra ra Mad Abarquil |raen Arist
N°e |.72 | Ch. minimo S . era a .
. |inici | N total podri | Coraz . lado cara Rajadu | Nud
cuarto al final cortes N° | max | corte day | 6n () torc complejo | vy falta ras(q) | os €
n N (%) | Lar | Anc | rendimi N° N° da nte
(%) o | no | entoe % UC cort| . extra | % uel otros (m) (n) bord ®)
g (D) es |Cort| () | ()| Y| (k) e) | ‘P
@ | (b) L€ ()
(f) | es
(9)
1 28 | 93 | 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 3 1 2 1
2 285|122 | 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
3 25193 | 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1
4 24 | 6,2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1
5 24 1 62 | 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1
6 26 | 59 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 2 1
7 29 183 | 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 3 2 1 2 1 2 2
8 235| 10 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
9 258(10,7] 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 2 3 3
10 [295|135] 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 1 2 1 3 2 2 2
11 |30,2|134 | 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 2 2 3 2
12 (264127 ] 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 2 2 3 3
13 |278|105] 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 2 1 3 2
14 28 | 86 | 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
15 26 | 79 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1
16 (278193 | 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1
17 265 85 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1
18 [263| 51| 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 2 1 1 1 2 2 2 1
19 [238| 8 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 1 2 1 2 1 2 2
20 225 75 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
21 1264|187 | 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1
22 205] 7,1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 4 1 1 2 1 1 2

~
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Anexo 10. Ficha técnica silvicultural de Licaria triandra (Sw.) Kosterm

Licaria triandra (Sw.) Kosterm.
Familia : LAURACEAE
Nombres comunes : Latero

Sinénimos botanicos: Acrodiclidium jamaicense (Spreng.) Nees, Acrodiclidium
limbosum (Ruiz & Pav.) Mez, Acrodiclidium limbatum (Nees) J. F.; Laurus limbosum R&P;
Laurus trianda Swartz; Licaria limbosa (R&P) Kostermans.; Nectandra limbata Nees.

(Tropicos.Org, revisado 2025).

Descripcién botanica. Arbol: el fuste es recto, alcanza hasta los 15m de altura y unos
28cm de diametro, de raices redondas, ramificacion simpodial, de copa amplia y globosa.
Corteza externa: presenta lenticelas, distribuidas en forma irregular; la corteza muerta se
desprende en placas irregulares de consistencia lefiosa. Corteza interna: es de textura esponjosa
de color amarillo, segrega una savia amarillenta a ponerse en contacto con el medio ambiente
después de hacerse un corte, la corteza interna mide de 7-10 mm de espesor apropiadamente.
Hojas: las hojas son simples, alternas, elipticas, borde entero, dpice atenuado y acuminado,
atenuada en la base; de consistencia papiracea; pinnatinervia oblicua, las hojas adultas miden 10
a 20 mm de largo y un ancho de 25-35 mm, de olor persistente y agradable. Las hojas son verde
oscuras, el haz es brilloso y el envés es mas palido. Flores: las flores se agrupan en
inflorescencias de tipo racimo simple, caliz vistoso de color rojo, corola ausente, de 6 sépalos de
color verde; de 3 estambres; un pistilo, presenta ovario supero. Fruto: el fruto es una drupa
eliptica de entre 12 -18 mm de largo y un ancho de 8 -12mm, los pedinculos miden de 1-2cm de
largo. En los frutos maduros se observa el epicarpio de color negro de una consistencia muy

fragil, el mesocarpio es suave de color verde claro.

Fenologia: El latero presenta foliacion durante todo el afio; la floracion empieza a fines
del mes de diciembre y se prolonga hasta mediados del mes de mayo; los frutos se empiezan a

observar a inicios del mes de abril hasta mediados del mes de setiembre.

Regeneracion natural: La especie forma parte del grupo ecologico de helidfitas durables

de crecimiento rapido, en la fase de construccion del bosque primario y en los claros del bosque.
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Habitat: Clima: el latero se desarrolla debajo de 1,400 msnm forma bosquetes
compactos. Suelo: se encuentra en areas de ligera a gran pendiente, en suelos arcillosos y ricos

en materia organica.

Distribucién: Es nativa de las regiones tropicales de América Central y del Sur,
habitando principalmente en bosques humedos y pluviales, desde el nivel del mar hasta altitudes

de 1200 metros. Se encuentra en paises como Colombia, Venezuela, Ecuador, Pert y Brasil.

Usos: En la zona de estudio se utilizado como sombra en plantaciones de café, aporta
abundante materia organica al suelo. La madera es de color cenizo o amarillo verdoso, fuerte,

localmente lo usan en carpinteria ligera y construccion rural.
Ficha silvicultural

Condiciones climaticas. Tropical himedo, con precipitaciones anuales superiores a 2000

Suelo. Prefiere suelos profundos, bien drenados y ricos en materia organica.
Temperatura. Optima entre 22 °C y 30 °C.

Particularidades de frutos y semillas. Los frutos son drupas esféricas de color negro

cuando estan maduras, conteniendo una Unica semilla.

Peso promedio de semillas. El peso promedio de las semillas es bajo, generalmente

entre 0.5 y 1.0 gramo por semilla.

Propagacion por semilla (sexual). La propagacion se realiza por semillas, que deben

sembrarse frescas para obtener mejores tasas de germinacion.

Tratamientos pregerminativos. No se requieren tratamientos pregerminativos

especificos, aunque un remojo en agua durante 12-24 horas puede mejorar la germinacion.

Poder germinativo. El poder germinativo es moderado a alto, con tasas de germinacion

que pueden alcanzar entre 60-80% bajo condiciones adecuadas.

Manejo de la especie en vivero. Las plantulas requieren sombra parcial durante las
primeras etapas de crecimiento. Se recomienda utilizar sustratos bien drenados y mantener un

riego regular, evitando el exceso de humedad.
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Almacenamiento de las semillas. Las semillas deben almacenarse en condiciones
frescas y secas, pero su viabilidad disminuye rapidamente con el tiempo, por lo que es preferible

sembrarlas poco después de la recoleccion.

Plantacion, crecimiento y cuidados. Las plantulas se trasplantan al campo cuando
alcanzan entre 20 y 30 cm de altura. Requieren riego regular durante los primeros anos y se
benefician de una capa de mantillo para conservar la humedad del suelo. Se debe controlar el

crecimiento de malezas para evitar la competencia.

Foto 3. Ramita con frutos con ctipula tipo glande

REFERENCIAS

Catalogo virtual flora del Valle Aburra (revisado 18 de agosto 2025).

https://catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/species/139

Tropicos.org. (revisado 20 de agosto 2025). https://www.tropicos.org/name/17802589
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Anexo 11. Datos climatologicos de la ubicacion de la investigacion

Ao Precipitacion Temperatura Ao Precipitacion Temperatura
anual media media anual (°C) anual media media anual (°C)
(mm/afio) (mm/afio)
1979 1423,5 18,7 2002 1633,4 18,1
1980 1566,5 18,6 2003 1384,0 18,1
1981 1782,4 18,6 2004 1271,4 18,4
1982 2399,9 18,4 2005 1642,5 18,7
1983 1992,3 19,2 2006 1663,8 18,5
1984 1648,6 18,5 2007 1396,1 18,5
1985 1694,2 17,9 2008 1730,7 18,8
1986 2250,8 17,9 2009 2083,5 18,6
1987 1940,6 18,8 2010 1563,4 19,0
1988 1934,5 18,6 2011 2180,9 18,5
1989 1846,3 18,3 2012 2220,4 18,4
1990 1730,7 18,5 2013 1621,2 18,5
1991 1895,0 18,5 2014 1782,4 18,5
1992 1733,8 18,9 2015 1742,9 18,7
1993 2241,7 18,5 2016 1685,1 19,2
1994 2272,1 18,2 2017 2506,3 18,7
1995 1499,5 18,5 2018 2080,5 18,2
1996 1590,8 17,9 2019 2150,5 18,3
1997 1639,5 18,3 2020 1651,6 19,0
1998 1672,9 18,8 2021 2031,8 18,5
1999 1873,7 17,7 2022 1904,1 18,5
2000 1578,6 17,9 2023 2114,0 19,1
2001 1329,2 17,8 2024 1584,7 19,8

Nota. Tomado de SENHAMI, consulta en linea, estacion climatica Chirinos — San Ignacio.
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Anexo 12. Fichas técnicas de los equipos utilizados para aprovechamiento y aserrio

Ficha técnica del aserradero de sierra cinta horizontal

CTK24 -nw

ASERRADERO HORIZONTAL

Caracteristicas y opciones de la

cama

Soportes laterales
Ancho total de la bancada

Longitud

Durmientes

Potencia

Opciones de potencia

2 soportes laterales reforzados con
platinas de 3/8

85 cm

6mts (Dos piezas de 3mts)

(puede ser Extendible)

CANAL U 2”x6”x1/4”/ TUBO
RECTANGULAR DE 2X6X3MM

Niveladores de tronco
Rotor de troncos
Cargador de troncos
Paquete de Remolque

prensas para troncos

Opciones de bancadas
adicionales

Tipo de polea portasierras

OPCIONAL
3 prensas de troncos ajustable

Extensiones de bancada de 3mts(opcional
segun necesidad del cliente)

Poleas portasierras con fajas

Capacidades de corte
Ancho méx. de corte

Diametro max. del tronco 71lcm (28"

Ancho Maximo del bloque

Velocidad de Produccién Hasta 0,75 m3/h

Profundidad max. de corte {

Longitud max. del tronco _____[4,9m (16'7")
Longitud max. del tronco (con

extensiones de bancada)

Peso max. del tronco 1.814kg (4.0001bs)

Sierra

Longitud de la sierra 8 58")
Rodillos-guia
Sistema de Lubricacién de 1 e de agua
sierra

Sistema tensor de la sierra
Espesor de la sierra

Ancho de la sierra

Tamafo de guiasierra

Tensado sencillo de tornilos

Dimensiones y requisitos de la

maquina

Doble Riel

Semi-voladizo ( 1.60mts de alto)
0.90 x 2.20 mts x 1.60 mts

Tiro para remolque (OPCIONAL)
EMBALADO

Construccién de bancada

Construccién del marco

DIMENSIONES

Enganche del remolque

Métodos de Envio
Peso de envio

Peso (con la opcidén de potencia
mas pesada)

Caracteristicas y opciones del
cabezal

Posicion del operador

Movimiento horizontal del .
Avance de empuje
cabezal

Movimiento vertical del cabezal

Embrague de la sierra

Brazo del guiasierra
Ancho

Altura

Longitud

f MG INDUSTRIA & COMERCIO SAC. '® LLOQUE YUPANQUI 620- BAGUA GRANDE-AMAZONAS @ 925905626 / 929426700
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Ficha técnica de la sierra de cadena

FICHA TECNICA
MS 382

Motosierra MS 382

e G

Ocasional Frecuente Intensivo

Campos de aplicacion y grupo de usuarios

= Trabajos de poda y tala. Ideal en labores de reforestacion.

Aplicacion

Uso

= Muy robusta para las maximas exigencias. Excelente relacién peso/potencia.
Vibraciones extremadamente reducidas.

= Su nuevo sistema torna el manejo de esta motosierra mas seguro y confortable para
el operador, por ser potente, liviana, con facil mantenimiento y gran rendimiento
durante el uso en condiciones dificiles y con madera dura.

= Garantiza un perfecto equilibrio entre el peso y la potencia sin disminuir la seguridad y
el confort durante el trabajo.

= La MS 382 es una motosierra preferida por los profesionales.

Datos técnicos

STIHL MS 382
Cilindrada (cm?®) 72,2
Potencia (kW/HP) 3,9/5,23
Peso (kg)* 6,2
Relacion peso/potencia 1,17 Kg/HP
Tipo de cadena 3/8” RMC o RSC
Longitudes de Corte 37-75cm.
Capacidad depdsito combustible mL 680
Capacidad depdsito aceite mL 360
RPM Hasta 13000 RPM
Embrague libre de asbesto
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FICHA TECNICA

MS 382 STIHL

e Sin incluir espada y cadena.

Caracteristicas y ventajas para el usuario

Mando unificado

Todas las funciones importantes como arranque
(tanto el arranque en frio como el arranque en
caliente), marcha y parada se controlan con una
sola mano. Esto aumenta la comodidad y la

seguridad para el usuario.

Sistema antivibracién

Puntos de amortiguacién exactamente calculados,
que reducen las vibraciones del motor y del
equipo de corte, lo que Ahorra esfuerzo y facilita

el trabajo.

Cadena oilomatic

Gracias a este sistema de lubricacion, el equipo de
corte sufre una menor fricciéon y desgaste, lo que
alarga su vida util, finas canaletas de aceite
situadas en los eslabones motrices recogen aceite

y lo pasan a las articulaciones.

Freno de cadena

Se activa de forma automatica, deteniendo la
cadena en fracciones de segundo en caso de un
rebote suficientemente fuerte.

Encendido de mando electrénico

Elevada disponibilidad de tension de encendido;
gracias a ello, chispas estables de larga duracion
de combustion de las mismas. Ello origina una
combustiéon optima del combustible vy, en
consecuencia, el consumo de combustible es bajo
y, la expulsién de sustancias nocivas, reducida.
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FICHA TECNICA

MS 382 STIHL

Filtro de aire de larga duracion

El aire que entra por la tapa de arranque, entra en
rotacion y, por medio de la fuerza centrifuga
expulsa hacia el exterior las Particulas mas
gruesas y pesadas. los elementos posteriores al
filtro y alargar los periodos de mantenimiento del

mismo

Cierres de depésitos sin uso de herramienta.

Cierre especiales sin uso de herramientas para los
depositos de combustible y aceite, las grandes
aberturas de los depésitos facilitan el llenado de

los mismos.

Tensado lateral de cadena
Forma cémoda y segura de tensado de la cadena,
proporciona un tensado rapido, ajuste correcto de

la espada y cadena.

Sistema STIHL Ematic

Reduce el consumo de aceite adhesivo de la
cadena hasta un 50%. Se compone de la espada
Ematic, la cadena Oilomatic y una bomba de
aceite de caudal regulable. Con estos
componentes, el aceite de la cadena llega sin
pérdidas alli donde realmente hace falta.

Compensador

Es un dispositivo que nos permite alargar los
periodos de limpieza del filtro de aire sin pérdida
de potencia y proporcionando una mezcla

aire/combustible dptima.
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ElastoStart Plus

Un arranque practicamente sin tirones. Absorbe
los puntos de esfuerzo creados en el arranque por
la compresion.

Valvula de Descompresion.

Esta valvula permite que una parte de la mezcla
comprimida en el momento de arranque, escape
de forma controlada del cilindro, facilitando de esta

manera el proceso.

Presentacion

= En embalaje de 1 unidad.
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Anexo 13. Panel Fotografico de la investigacion

Fotos 3y 4. Apeo y trozado de arboles
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Fotos 6 y 7. Cubicacion de trozas
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Fotos 8 y 9. Aserrado de trozas

Fotos 10 y 11. Evaluacién de defectos y medicién de humedad
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Fotos 12 y 13. Evaluacién de humedad en laboratorio
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