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GENERALIDADES. -

Los Anexos al Informe final, contienen diversa
informacién, resultado de las diferentes acciones
ejecutadas durante el desarrollo del Proyecto ITTO PD
37/88 "Utilizacidédn Industrial de Nuevas Especies
Forestales en el PerQ" Fase 1.

Dada la diversidad de actividades involucradas, se
considerd conveniente agruparlas por temas generales
para una mejor presentacién del texto. En el primer
tomo de anexos se presentan aspectos relacionados con
la tecnologia, tanto en la parte metodolégica propia
del proyecto, como en lo que se refiere a la
tecnologia basica y aplicada.

Dentro de la metodologia se detalla lo referido a la
toma de datos basicos y su procesamiento para obtener
los resultados de rendimiento y productividad
industrial. Asimismo se sefiala la metodologia para la
realizacién de experimentos a nivel industrial.

La parte de tecnologia aplicada y béasica esta
compuesta principalmente por el trabajo desarrollado
por los consultores y personal técnico del proyecto.
Cabe destacar en particular el secado de la capirona,
problema técnico en proceso de investigacidén, el cual
de poderse hacer en piezas de grandes dimensiones
ampliaria grandemente las posibilidades de uso de esta
especie.

En el segundo tomo de anexos se muestran los aspectos
de promocidn de comercial y capacitacién. En 1lo
concerniente a la promocidén comercial, se presentan
los informes de los consultores internacionales, asi
como informacidén periodistica referente al proyecto.

En el capitulo de capacitacién se indican los
diferentes eventos organizados.

Finalmente se presenta un volumen dgue contiene
informacién diversa sobre las especies procesadas por
el proyecto. Los datos de las especies estan en la
forma de fichas técnicas en las que se detalla sus
propiedades tecnolégicas, caracteristicas de
trabajabilidad, abundancia en el bosque, etc. Esta
informacidén fue producida o recopilada a lo largo del
proyecto y se entregdé en forma parcial durante los
diferentes eventos de capacitacién y promocidn
organizados por el proyecto.
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METODOLOGIA
ANEXO I.1
METODOLOGIA PARA IA DETERMINACION DE LA MADERA TENSIONADA EN
TROZA
1. Objetivo

Detectar la magnitud de madera tensionada en la troza para
determinar luego el uso y los planes de corte con mayor
precisidn.

Método

2.1

Escoger 10 trozas por especie que presente madera
tensionada. Estas trozas deben provenir de 10 &rboles
distintos. Su ubicacién en el arbol debe ser al azar.

2.2 Las trozas deben tener médula céntrica y diémetro
promedic o aproximado a éste.

2.3 Cortar toda la troza a un espesor de 1 pulgada. El
sistema de corte debe ser: un corte volteo a 90¢.

2.4 Todas las tablas deben ser marcadas en la troza, de
tal manera que se pueda saber después cual era su
ubicacién exacta en la troza antes de ser cortada.

2.5 Se debe hacer una evaluacién cualitativa de las
tensiones (tensién moderada, media y fuerte).

2.6 Se confecciona un mapa de las zonas de tensiones,
madera de mejor calidad y madera comprimida con los
resultados promedio de las trozas.

Consideraciones

3.1 La madera en el corte transversal muestra zonas de

tensidén y comprensidén como se indica a continuacidén

Madera en tension

Madera sin tensiones

Madera en compresion
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La madera se encuentra tensionada en diferente grado
de acuerdo a su ubicacién en el A&arbol (el tercio
inferior, el medio y el tercio superior) la madera
menos tensionada se encuentra en la parte central del
arbol.

Se debe trabajar en la medida de 1lo posible con

longitudes estandar de 9 y 13 pies:

Como comparacidén se debe aserrar trozas de la manera
gque se ha venido ejecutando en las industrias.
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ANEXO I.2

FORMATOS PARA EL REGISTRO DE DATOS

CONVENIO : DGFF - CNF
PROYECTO FORESTAL ITTO

FORMATO N¢

: GUIA DE RECEPCION DE MADERA EN TROZA

ESPECIE 2ccccccccccccccccssss FECHA? ..vvessssssvccscces

EMPRESA f.cececccccssssasssses

LINEA DE INVESTIGACION:

PROCEDENCIA: ... ceeesosscssacscssscassce

INFORMACION DE LA EMPRESA

INFORMACION

DEL PROYECTO

Ne.Troza |Didmetro
(pulg)

Largo
(pies)

Volumen Cédigo

OBSERVACIONES

N2 de £trOZasS: .ceeeeeceescseess Volumen total en m3 rollizo: ...ececesse
Volumen total en pt.t.cceeeeee

Recepcidn

Director Nacional

del Proyecto



I.6

CONVENIO : DGFF - CNF

PROYECTO FORESTAL ITTO

FORMATO N¢ 1 : DATOS DE LA TROZA

ESPECTIE: ceccececcnssssansss

CODIGO: voevevnvonn

PROGRAMA DE CORTE:

FECHA: +.¢¢ceecess CODIGO DE LA EMPRESA: «veceasons

DIAMETRO

DIAMETRO PROMEDIO: +oe.cvcese

LONGITUD: ¢ eeceeecsee

DIAMETRO MENOR
PROMEDTIO: ©vvevveneen

LONGITUD: «vcecescsannnse

DEFECTOS

;5;;;:__- FUSTE:

:_E;;zzzaad : :-ﬁaags,nudocidades:
- Aplanamiento: - Rajaduras :

- Curvatura : - Dafios mecanicos :

- Inclin. del grano - Dafios biolégicos:

|
.

- Otros : Otros

RESPONSABLE

EXTREMOS:

~ Rajaduras

- Podred. medular :

- Med. excentric.

Otros

SUPERVISOR
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CONVENIO : DGFF - CNF
PROYECTO FORESTAL ITTO

FORMATO N2 2: PARTE DE TIEMPOS DE ASERRIO DE TROZAS
ESPECIE 2f.ccsceeoeccccccccsee FECHA: .ocevncecrccoccncce
EMPRESA f...cceveesecccccess. PROCEDENCIA: ceccvossscescccsscsncsscs

LINEA DE INVESTIGACION:

Tiempos
cbédigo - OBSERVACIONES
H. inicio|H. final T. efec T. tot

Responsable Supervisor



CONVENIO :
PROYECTO FORESTAL ITTO
FORMATO N2 3: PARTE DE

DGFF - CNF

I.8

MADERA ASERRADA POR TROZA

FECHA: . .ctoeeeeconcscscs ESPECIE! tcscccoescocsscsccscscoscnsoass
EMPRESA: +oevecescecnnnnnns CODIGO: +ovvvvrencanns

esp. |ancho|long. |vol. esp. |ancho|long. |vol. esp. |ancho|long.
OBSERVACIONES: .. sceeescevscocscosecsocnosostsrssacce sosossssoss

RESUMEN DE PRODUCCION
LINEAS DE INVESTIGACION ESPESORES| N2 TABLAS VOLUMEN
(pt) m3
TOTAL
RESPONSABLE SUPERVISOR
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ANEXO I.3

METODOLOGIA Y FORMULAS PARA LA CUBICACION DE TROZAS

Con la intencién de uniformizar el procesamiento de los datos de
produccidén, el PROYECTO ITTO PD 37/88 estd utilizando una férmula
de cubicacién de trozas basada en la férmula de DOYLE, con la que

se
instituciones participantes (MAPESA, INFOMAR, U.N.A.P., ESTUDIO

501, MADERA Y DISENO Y F.A.S.A.).

V Doyle = (D=4)2? x L
16

DH1 x DH2 X L
12

V Hueco

VOL (r) = V Doyle - V Hueco

Donde:
D = Promedio de los dos diametros del extremo
menor
L = Longitud de la troza
DH1 = Primer diametro del hueco
DH2 = Segundo diametro del hueco
VOL(r)= Volumen rollizo.

Esta férmula utiliza los datos del "FORMATO N2 1: DATOS DE LA
TROZA". De los cuatro didmetros en centimetros, escoge los dos
correspondientes al extremo menor y los divide entre 2.54 para
convertirlos a pulgadas, redondeando al entero inferior. Estos
valores se promedian para obtener el di&metro, que también se
redondea al entero inferior. La longitud se tradujo de metros a
pies dividiéndola entre 0.3048 y redondeando al entero inferior,

como en el caso anterior.

Si la troza no tuviera huecos, el valor que se obtiene al aplicar
las férmula es el volumen rollizo en pies tablares, el dque
finalmente se redondea al entero superior si la parte decimal es
mayor o igual que 0.5.

Si los tuviera, los diadmetros correspondientes a los huecos se
convierten a pulgadas -redondeando siempre al entero inferior-
y se multiplican entre si, el valor obtenido se multiplica por
la longitud de la troza traducida a pies y el resultado se divide
entre 12. Este volumen se resta al volumen hallado para la troza
y asi se calcula el volumen rollizo definitivo de las trozas con

hueco.
EJEMPIO 1
Troza F42-001A Andiroba

Didmetros en cm: 40, 42, 48, 50
Longitud en metros: 4.82
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Usando los didmetros del extremo menor

a) 40 / 2.54 = 15.75 redondeando = 15

42 [/ 2.54 16.54 redondeando = 16

(15+16) / 2 = 15.5 redondeando =15

(15-4)2 = 121
121 / 16 = 7.56
b) 4.82 / 0.3048 = 15.8 redondeando = 15

axXx b=15 x 7.56 = 113.4 redondeando = 113

EJEMPLO 2

Troza F37-007A Shiringarana

Didmetros en cm.: 54, 56, 60, 62
Longitud en metros: 4.29

Usando los didmetros del extremo menor

21.26 redondeando = 21

a) 54 / 2.54

22.05 redondeando 22

56 / 2.54
(21+22) / 2 = 21.5 redondeando = 21
(21-4)2 = 289
289 / 16 = 18.06

b) 4.29 [/ 0.3048 = 14.07 redondeando = 14

axb=14 x 18.06 = 252.84 redondeando = 253
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ANEXO I.4
METODOLOGIA PARA LA CUBICACION DE TUCOS
Para la cubicacidén de los tucos empleados en la produccidn

de pisos se midieron los cuatro diametros. De ellos se considerd
el promedio de los diametros menores.

Empleando el didmetro promedio en pulgadas se calculd el
drea del cuadrado inscrito, empledndose la siguiente expresidn:

A = dz2/2

donde:
A

d

area
diametro promedio en pulgadas

N

Diametro

N~ S

Para el cédlculo del volumen se multiplicdé el area por 1la
longitud del tuco.

V=Ax1
donde:
V = volumen del tuco en pies tablares
A = 4rea del lado menor del tuco
1 = longitud del tuco en pies
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ANEXO I.5
METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD
El registro de la informacién basica se hizo siguiendo 1la

metodologia descrita en informes anteriores. Las trozas se
cubicaron en el sistema Doyle.

Se calculdé el rendimiento y la productividad troza por troza, o
gue permitid detectar aquellos registro atipicos para una
posterior discusién.

El rendimiento parcial se determind con la siguiente expresidn:

Rp% = M.A.
V.D. (r)
2
Rp% = Rendimiento porcentual parcial
M.A.= Volumen de madera aserrada a un determinado espesor

V.D.(r)= Volumen de la troza (sistema Doyle)
El rendimiento total se calculd con la siguiente expresién:

R

o

= PT
V.D. (r)

R%= Rendimiento porcentual total
PT= Produccién total de madera aserrada en pies tablares
VD(r)= Volumen de la troza (sistema Doyle)

La productividad por turno de 8 horas de madera rolliza se
calculd con la siguiente expresidn:

P(r) = VD(r) x K
TT

P(xr)= Productividad de madera rolliza por turno de 8 horas
VD(r)= Volumen de la troza (sistema Doyle)

TT= Tiempo total en minutos

K= Constante

La productividad de madera aserrada se calculd de acuerdo a la
siguiente expresiodn:

P =PT x K
TT

P= Productividad de madera aserrada por turno de 8 horas
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PT= Produccidén total de madera aserrada en pies tablares
TT= Tiempo total en minutos

K= Constante

A partir del cdlculo en el sistema Doyle se hizo la conversidn
al sistema métrico decimal. Las equivalencias empleadas fueron:

1m3 rollizo = 220 pt rollizos
1m3 aserrado= 424 pt

El calculo de rendimientos y productividades fue similar al
explicado para el caso del sistema Doyle.
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ANEXO I.6
FLUJO DE PROCESAMIENTO DE DATOS DEL
PROYECTO FORESTAL ITTO PD 37/88

I.a fase inicial es la toma de datos de campo, en la cual se
registran las dimensiones de las trozas, su calidad, los tiempos

de procesamiento y los volUmenes de madera aserrada producidos:

Fase 1 de verificacién
La informacidn registrada manualmente es revisada antes de

digitarla en el computador. Si luego de esta revisidn esta
conforme, los datos son digitados en el programa LOTUS 123.

Fase 2 de verificacidn

La informacién de la base de datos preliminar es impresa y
comparada con los registros originales y de ocurrir diferencias,
estas son corregidas.

La informacién revisada es enviada a Lima para ser
procesada. La informacién en diskettes es recuperada en el
programa LOTUS 123, luego de lo cual es traducida para ser
empleado el programa DBASE III+.

Fase 3 de verificacidn
La informacidén (datos bdsicos de dimensidén, volumen aserrado

y tiempos) es impresa luego de la traducciédn al DBASE III+ y se
compara con los datos impresos enviados desde Pucallpa.

Luego de esta verificacién los datos son procesados para el
cdlculo de volGmenes, rendimientos y productividades en el
programa de procesamiento de datos elaborado por el Proyecto.

Fase 4 de verificacién

La base de datos obtenida es nuevamente comparada con los
datos basicos de Pucallpa y finalmente los resultados son
utilizados para la elaboracién del reporte del Proyecto.
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PROCESAMIENTO DE DATOS, PROYECTO ITTO PD 37/88

TOMA DE
)ATOS

CALLPA

[FICACION

SI

TRADUCCION
AL DBASE ITT+

VERIFICACION CORRECION
CORRECION

ST

INGRESO DE
DATOS AL
COMPUTADOR

PUCALLPA
(LOTUS 123)

DETERMINACION DE
RESULTADOS CON
EL PROGRAMA DE

PROCESAMIENTO DE

DATOS DEL

PROYECTO

[FICACION

SI

_— g : NO
CORRECION ) | 5 —( CORRECION )

INGRESO DE
DATOS AL
COMPUTADOR

LIMA
(LOTUS 123)

ELABORACION
DEL
REPORTE




TECNOLOGIA BAsSICA

ANEXO I.7

ESTUDIOS ANATOMICOS DE DOCE
ESPECIES DEL PROYECTO

El siguiente estudio se realizé en el laboratorio de tecnologia
de la madera de la Universidad Nacional Agrarla La Molina, en
base 'a las normas COPANT 30:1-19 ‘'"Descripcidén de las
caracteristicas generales macroscbépicas y microscdpicas de la
madera".

METODOLOGIA

El estudio describe las 12 maderas que aparecen en el cuadro
Ne1l, constando cada descripcién de las siguientes partes:

- Nombre comin y nhombre c1entiflco.

- Caracteristicas organolépticas.

- Descripcién de los elementos de la estructura anatémica,
analizados a nivel macroscdpico y microscépico; a simple
vista o con la ayuda de una lupa de diez aumentos en el
primer caso y utilizando un microscopio en el segundo
caso.

Ademas se presenta la descripcién microscépica de las léaminas
histolégicas segln los tres planos de corte de la madera.

Finalmente con la informacidén obtenida se confecciondé para cada
especie 1la férmula anatémica determinada seglin el cédigo
establecido por la norma ITINTEC N2 251~007 para caracteristicas
anatémicas, lo que permitid la perforacién de las tarjetas que
constituyen las claves de identificacién de cada una de las
maderas, tal como se ve en el cuadro N2 2.
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CUADRO N2 1

ESPECIES FORESTALES ESTUDIADAS

NOMBRE CIEgTiFICO FAMILIA Ne DE
NOMBRE COMUN “BOTANICA XILOTECA
1. Brosimum uleanum
Manchinga Moraceae 3 528
2. Brosimum utile (H.B.K.) Pitt
Panguana Moraceae 3 529
3. Zanthoxylon sp.
Hualaja Rutaceae 3 530
4, Albizzia sp.
Pashaco Mimosaceae 3 531
5. Spondias mombin L.
Ubos Anacardiaceae 3 532
6.
Paujil Ruro Sterculiaceae 3 533
7. Cariniana sp.
Cachinmbo Lecythidaceae 3 534
8. Ficus sp.
Oje Rosado Moraceae 3 535
9. Ficus sp.
Oje Renaco Moraceae 3 536
10. Ficus sp.
Oje Blanco Moraceae 3 537
11. Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook
Capirona Rubiaceae 3 538
12. Coumarouna odorata
Shihuahuaco Papilionaceae 3 539
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CUADRO N2 2
FORMULA ANATOMICA DE LAS ESPECIES

No EXPRESION NUMERICA DE LAS CARACTERISTICAS

ESPECIE ANATOMICAS (*)

01 (1)| 6|21|27|30|35|47|49|61|70|82(87

02 (1) | 6[22]|27|28[35|47|49(61|71|82(87

03 (1)| 6|18|22(27(30(47|51|70|82|87

04 1 2| 6|27|30(33(47|48|71]|82|87

05 (1)| 6|27|30{35|47{48|60|66|69|82|87

06 (1) | 6/14{22{27|30{36|45|47|48]61]|70|82|87

07 1 | 2| 6/18|21/23|27|35(42]|45|55|61|71{82|87
08 (1) | 6(14|22|27{30|35|45|46|61|71|82(87

09 1 | 2| 6|14|18|23|27|30|35|45|51]61|70{82|87
10 1 | 2(14|22|27|33|47|48]61]|70|82|84|87

11 (1)| 6|18|27|30|35|42|58|70|82|87

12 1 2| 6l22127|33|41|47]|48|61]71|82(84|87

) Predominancia
-) Presencia de cristales s6lo en las células del
parénquima radial.
(=) Presencia de cristales en las células del parén-
quima longitudinal y radial.
(*) Segln el cbédigo de caracteristicas anatémicas.
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CUADRO N2 3

EJEMPLO DE FICHAS DE IDENTIFICACION ANATOMICA
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ESPECIES CON NOMBRE CIENTIFICO COMPLETO.-—

1.- MANCHINGA :

2 .- PANGUANA :

Brosimum uleanum S.W

Brosimum utile (H.B.K) PITT

3.- UBOS :
4 .- CAPIRONA :

5.- SHIHUAHUACO:

Spondias mombin L.

Calycophyllum spruceanum (BENTH)HOOK

Coumarouna odorata

ESPECIES CON NOMBRE A NIVEL DE GENERO.-

6.- PASHACO :

7 .- HUALAJA :

8 .- CACHIMBO

9.- OJE BLANCO

10.- OJE ROSADO

11.- OJE RENACO :

12.- PAUJIL RURO :

Albizzia SP

Zanthoxylon SP

Cariniana SP
Ficus SP
Ficus SP
Ficus SP

Con respecto a esta especie, el patrdn
en el laboratorio corresponde al género
Pterygota, pero es totalmente diferente
en su estructura anatémica a la muestra
proporcionada, debido a esto se
recomienda tomar muestras dendroldgicas
de esta especie asi como de las que no
estédn identificadas completamente.



FAMILIA .
NOMBRE CIENTIFICO
NOMBRE VULGAR

I.21

SHIHUAHUACO

PAPILIONACEAE
Coumarouna odorata
SHIHUAHUACO

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR

OLOR Y SABOR
BRILLO

GRANO
TEXTURA
VETEADO

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS Y LINEAS VASCULARES.-

VISIBILIDAD
POROSIDAD B
TIPO Y DISPOSICION

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL. -

VISIBILIDAD
CANTIDAD
TIPO

RADIOS. -

VISIBILIDAD
CONTRASTE
CARACTERISTICO
ESTRATIFICACION

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -
TIPO Y DISPOSICION

PLATINA DE
PERFORACION

Duramen de color rojo, cambio
abrupto de albura a duramen.
Ausente o no distintivo.

Medio.

Entrecruzado.

Fina.

Arcos superpuestos.

Visibles a simple vista.

Difusa.

Solitarios y midltiples radiales

(50% c/u).

Ovalada, algunos presentan
gomas.

Visible a simple vista.

Regular.

Paratraqueal vasicéntrico y
aliforme.

Visibles con lupa de 10x.

Ausente.
Presente.

Solitarios y midltiples radiales
de 2 a 5 poros.

Horizontales, de tipo simple.



ABERTURAS DE
PUNTEADURAS
PUNTEADURAS
INTERVASCULARES
NUMERO PROMEDIO POR
MILIMETRO CUADRADO
DIAMETRO TANGENCIAL
PROMEDIO

I.22

Incluidas, de forma redonda.
Alternas, de forma redonda.
Escaso, de 5 poros.

Medianos, de 184 u.

PARENQUIMA LONGITUDINAL. -

TIPO
CONTENIDO

ESTRATIFICACION

RADIOS. -

TIPO
PUNTEADURAS
RADIOVASCULARES
NOUMERO PROMEDIO POR
MILIMETRO LINEAL

T@MAﬁo EN NUMERO DE
CELULAS

TAMéﬁO PROMEDIO EN
MILIMETROS
CONTENIDO

FIBRAS.-

FORMA
SEPTAS
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -

CONDUCTOS
GOMIFEROS
SUSTANCIAS
ORGANICAS
SUSTANCIAS
INORGANICAS

Paratraqueal vasicéntrico Yy

aliforme.
Presencia de cristales de forma

romboide.
Ausente.

Homogéneos.
Similares a las intervasculares.

Moderadamente numeroso, de 7
radios.

Ancho : de 1 a 3 células.
Altura : de 5 a 19 células.

Bajo, de 0,33 mm.
Ausente.

Fusiformes.
Ausentes.
Ausente.

Largas (1 613 u.)
6 .

No se observaron.

Ausentes.
Gomas en los vasos.

Cristales de forma romboide, se
encuentran en el parénquima
Longitudinal.
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MANCHINGA
FAMILIA B : MORACEAE
NOMBRE CIENTIFICO : Brosimum uleanum S.W
NOMBRE VULGAR : MANCHINGA

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR : La albura es de color crema, con
transicién abrupta a duramen de
color rojizo.

OLOR Y SABOR Ausente o no distintivo.

BRILLO : Elevado.

GRANO : Entrecruzado.
TEXTURA : Fina.

VETEADO : Arcos superpuestos.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS Y LINEAS VASCULARES.-

Visibles con lupa de 10x.
Difusa.

Solitarios y mialtiples radiales.
Redonda, la mayoria abiertos.

VISIBILIDAD
POROSIDAD

TIPO Y DISPOSICION
FORMA Y CONTENIDO

e o9 oo oo

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD : Visible con lupa de 10x.

CANTIDAD : Regular.

TIPO : Paratraqueal aliforme y aliforme
confluente.

RADIOS.-

VISIBILIDAD : Visibles con lupa de 10x%.

CONTRASTE

CARACTERISTICO : Ausente.

ESTRATIFICACION : Ausente.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -

Solitarios y midltiples radiales
de 2 a 6 poros. En algunos se
observa la presencia de tilosis.

TIPO Y DISPOSICION

PLATINA DE
PERFORACION : Horizontales, de tipo simple.



~———PROMEDIO

ABERTURAS DE

PUNTEADURAS : Extendidas, de forma lenticelar.
PUNTEADURAS

INTERVASCULARES : Alternas, de forma redonda.
NUMERO PROMEDIC POR

MILIMETRO CUADRADO : Numeroso, de 11 poros.

DIAMETRO TANGENCIAL

Deare = ~ [ i}
reygucliv,  uc I [

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

TIPO : Paratragqueal vasicéntrico Yy
aliforme unilateral.
Cristales de forma romboidal.

CONTENIDO :

ESTRATIFICACION : Ausente.

RADIOS. -

TIPO : Heterogéneos, tipo II.

PUNTEADURAS

RADIOVASCULARES : No se observaron.

NOMERO PROMEDIO POR

MILIMETRO LINEAL : Moderadamente numeroso, de 7
radios.

TAMANO EN NUMERO DE

CELULAS : Ancho de 2 a 5 células.

Altura de 12 a 32 células.

TAMANO PROMEDIO EN

MILIMETROS : Mediano, de 0,46 mnm.

CONTENIDO : Cristales de forma romboidal en
cadenas.

FIBRAS.-

FORMA : Fusiformes.

SEPTAS : Ausentes.

ESTRATIFICACION : Ausente.

LONGITUD PROMEDIO : Cortas (845 u.)

ESPESOR DE PARED : 3 M.

PUNTEADURAS : No se observaron

INCLUSIONES. -

CONDUCTOS

GOMIFEROS : Canales horizontales, de 1 a 2
por radio.

SUSTANCIAS

ORGANICAS : Ausentes.

SUSTA@CIAS

INORGANICAS : Cristales de forma romboide, se

encuentran en el parénquima y
radios.
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PANGUANA
FAMILIA B : MORACEAE
NOMBRE CIENTIFICO : Brosimum utile (H.B.K) PITT
NOMBRE VULGAR : PANGUANA

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR : Duramen de color rojizo, con
transicién gradual de albura a
duramen.

OLOR Y SABOR : Ausente o no distintivo.

BRILLO : Elevado.

GRANO : De recto a entrecruzado.

TEXTURA : Media.

VETEADO : Suave, lineas vasculares.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS Y LINEAS VASCULARES.-

Visibles a simple vista.

Difusa.

Solitarios y miltiples radiales.
Redonda, sin contenido aparente.

VISIBILIDAD
POROSIDAD

TIPO Y DISPOSICION
FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD : Visible a simple vista.

CANTIDAD H Regular.

TIPO : Paratraqueal vasicéntrico,
aliforme y aliforme confluente.

RADIOS.~-

VISIBILIDAD : Visibles a simple vista.

CONTRASTE

CARACTERISTICQ : Ausente.

ESTRATIFICACION : Ausente.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -

TIPO Y DISPOSICION : Solitarios y miltiples radiales,
de 2 a 5 poros.

PLATINA DE

Horizontales, de tipo simple.

PERFORACION



ABERTURAS DE
PUNTEADURAS
PUNTEADURAS
INTERVASCULARES

NOMERO PROMEDIO POR
MILIMETRO CUADRADO

DIAMETRO TANGENCIAL

I.26

Extendidas, de forma lenticelar.
Alternas de forma poligonal.

Moderadamente numeroso, de 5
poros.

PROMEDIO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.=-

TIPO
CONTENIDO )
ESTRATIFICACION
RADIOS.-

TIPO

PUNTEADURAS
RADIOVASCULARES

NUMERO PROMEDIO POR

MILIMETRO LINEAL

TAMANO EN NUMERO DE

CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN

MILIMETROS
CONTENIDO

FIBRAS.-

FORMA
SEPTAS
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -

CONDUCTOS
GOMIFEROS

SUSTANCIAS
ORGANICAS
SUSTANCIAS
INORGANICAS

Medianos, de 158 pu.

Paratraqueal vasicéntrico,
aliforme y aliforme confluente.
Presencia de gomas.

Ausente.

Heterogéneos, tipo II.

Similares a 1las intervasculares
alargadas horizontalmente.

Escaso, de 3 radios.

Ancho : de 4 a 6 células.
Altura : de 10 a 37 células.

Mediano, de 0,48 mm.
Presencia de gomas.

Fusiformes.
Ausentes.

Ausente.

Medianas (1 421 pu.)
3 .

No se observaron

Canales horizontales en radios,
uno por radio.

Gomas en el parénquima y radios.

Cristales de forma romboide en
los radios.
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HUALAJA
FAMILIA B : RUTACEAE
NOMBRE CIENTIFICO : Zanthoxylon SP.
NOMBRE VULGAR : HUALAJA

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR : Duramen de color amarillo, con
transicién gradual de albura a
duramen.

OLOR Y SABOR : Ausente o no distintivo.

BRILLO : Elevado.

GRANO : Recto.

TEXTURA : Media.

VETEADO : Arcos superpuestos, lineas

verticales y paralelas.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS Y LINEAS VASCULARES.-

VISIBILIDAD : Visibles con lupa de 10x.

POROSIDAD : Difusa.

TIPO Y DISPOSICION : Solitarios y mGltiples radiales.

FORMA Y CONTENIDO : Ovalada, abiertos en su
totalidad.

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD : Visible a simple vista.

CANTIDAD : Regular.

TIPO : Apotraqueal en bandas finas o
angostas.

RADIOS. -

VISIBILIDAD : Visibles con lupa de 10x.

CONTRASTE

CARACTERISTICO : Ausente.

ESTRATIFICACION : Ausente.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -

TIPO Y DISPOSICION : Solitarios y miltiples radiales

de 2 poros.



PLATINA DE
PERFORACION

ABERTURAS DE
PUNTEADURAS
PUNTEADURAS
INTERVASCULARES :

Horizontales, de tipo simple.

Incluidas, de forma redonda.

Cribiformes y alternas, de forma

NUMERO PROMEDIO POR
MILIMETRO CUADRADO
DIAMETRO TANGENCIAL
PROMEDTIO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

TIPO
CONTENIDO B
ESTRATIFICACION

RADIOS. -

TIPO
PUNTEADURAS
RADIOVASCULARES :
NUMERO PROMEDIO POR
MILIMETRO LINEAL
TAMANO EN NUMERO

DE CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN
MILIMETROS
CONTENIDO

FIBRAS.-

X3

FORMA
SEPTAS
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -

CONDUCTOS
GOMIFEROS
SUSTANCIAS
ORGANICAS
SUSTANCIAS
INORGANICAS

redonda-
Escasos, de 4 poros.

Medianos, de 132 u.

Apotraqueal en bandas angostas.

Cristales de forma romboide.
Ausente.

Heterogéneos, tipo IT.

Similares a las intervasculares.

Escasos, de 4 radios.

Ancho : de 1 a 4 células.

Altura : de 3 a 36 células.

Bajo, de 0,44 mn.
Ausente.

Fusiforme.

Ausente.

Ausente.

Medianas (1 498 u.)
3 U

No se observaron.

Ausentes.
Ausentes.

Cristales, de forma romboidal
el parénquima.

en
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PASHACO
FAMILIA B s+ MIMOSACEAE
NOMBRE CIENTIFICO : Albizzia sp
NOMBRE VULGAR : PASHACO

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR

OLOR Y SABOR
BRILLO

GRANO
TEXTURA
VETEADO

CARACTERTSTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES.-
VISIBILIDAD

POROSIDAD )

TIPO Y DISPOSICION

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-~

VISIBILIDAD
CANTIDAD
TIPO

RADIOS. -
VISIBILIDAD

CONTRASTE CAR@CTERTSTICO
ESTRATIFICACION ‘

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -
TIPO Y DISPOSICION
PLATINAS DE PERFORACION

ABERTURAS DE PUNTEADURAS
PUNTEADURAS INTERVASCULARES

se oo oo

Albura de color crema,
transicién abrupta a duramen
de color rojizo

Ausente o no distintivo.
Medio

Entrecruzado

Media

Arcos superpuestos y bandas
paralelas.

Visibles a simple vista.
Difusa.

Solitarios y midltiples radia-
les.

Redondo, abiertos en su
totalidad.

Visible a simple vista
Regular.
Paratraqueal vasicéntrico.

Visibles con lupa de 10x.
Ausente
Ausente

Solitarios y maltiples radia-
les de 2 a 3 poros.
Horizontales de tipo simple.
Extendidas de forma ovalada.
Alternas, de forma ovalada.



NOMERO PROMEDIO POR MILIMETRO

CUADRADO

DIAMETRO TANGENCIAL PROMEDIO

PARENQUIMA LONGITUDINAL. -

TIPO

Escaso, de 4 poros
Grandes, de 211 u.

Paratragueal vasicéntrico.

“"CONTENIDO o T

ESTRATIFICACION

RADIOS. -

TIPO
PUNTEADURAS RADIOVASCULARES

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-
TRO LINEAL

TAMANO EN NUMERO DE CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS

CONTENIDO
FIBRAS.-

FORMA
SEPTA
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -
CONDUCTOS GOMIFEROS

SUSTANCIAS ORGANICAS
SUSTANCIAS INORGANICAS

Ausente
Ausente

Homogéneos
Similares a las
intervasculares.

Moderadamente numeroso, de
radios.

Ancho: de 1 a 4 células
Altura: de 6 a 34 células.
Bajo, de 0,30 m.m.

Ausente

Fusiforme

Ausentes

Ausente

Medianas (1 267 u.)
3u.

No se observaron.

Ausentes
Ausentes
Ausentes



FAMILIA )
NOMBRE CIENTIFICO
NOMBRE VULGAR

ANACARDIACEAE
Spondias mombin L.
UBOS

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR

OLOR Y SABOR
BRILLO

GRANO
TEXTURA
VETEADO

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES.-
VISIBILIDAD

POROSIDAD ’

TIPO Y DISPOSICION

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL. -

VISIBILIDAD
CANTIDAD
TIPO

RADIOS. -
VISIBILIDAD

CONTRASTE CAR%CTERiSTICO
ESTRATIFICACION

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -

TIPO Y DISPOSICION

PLATINAS DE PERFORACION

Duramen de color blanco, con
transicién gradual de albura
a duramen.

Ausente o no distintivo
Elevado

Recto

Media

Arcos superpuestos

Visibles a simple vista

Difusa

Solitarios y miltiples radia-
les

Redonda, sin contenido aparen-
te.

No distinguible aitn con 1lupa.
Escaso
No visible

Visibles con lupa
Ausente
Ausente

Solitarios y midltiples radia-
les de 2 a 3 poros.

Horizontales, de tipo simple.
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ABERTURAS DE PUNTEADURAS : Extendidas, de forma
lenticelar.

PUNTEADURAS INTERVASCULARES : Alternas, de forma poligonal.

NOMERO PROMEDIO POR MILIMETRO

CUADRADO Escaso, de 3 poros.

DIAMETRO TANGENCIAL PROMEDIO : Grandes, de 234 u.

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

TIPO : Apotraqueal difuso y paratra-
gqueal vasicéntrico.

CONTENIDO B ¢ Ausente

ESTRATIFICACION : Ausente

RADIOS. -

TIPO Heterogéneos tipo II.

De forma alargada horizontal-
mente, apertura grande y forma
lenticelar.

PUNTEADURAS RADIOVASCULARES

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-
TRO LINEAL _ )
TAMANO EN NOUMERO DE CELULAS

Escasos, de 3 radios.
Ancho: de 1 a 6 células.
Altura: de 8 a 37 células.
Medianos, de 0,68 m.m.

TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS

CONTENIDO Gomas.

FIBRAS.-

FORMA : Fusiformes

SEPTA B : Presentes
ESTRATIFICACION : Ausente

LONGITUD PROMEDIO : Medianas (1 306 u.)
ESPESOR DE PARED : 5u.

PUNTEADURAS No se observaron.

INCLUSIONES. -

Canales horizontales de 1 a 2
por radio.

Gomas, rojas, se encuentran en
los radios.

Ausentes.

CONDUCTOS GOMIFEROS

.o

SUSTANCIAS ORGANICAS

SUSTANCIAS INORGANICAS
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PAUJIL RURO
FAMILIA STERCULIACEAE

NOMBRE CIENTIFICO : Por identificar
NOMBRE VULGAR : PAUJIL RURO

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR : Duramen de color amarillo, con
transicién gradual de albura a
duramen.

Olor desagradable, sabor
ausente o no distintivo.

.o

OLOR Y SABOR

BRILLO : Medio
GRANO : Recto
TEXTURA : Media
VETEADO : Arcos superpuestos

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES. -

VISIBILIDAD : Visible a simple vista

POROSIDAD : Difusa

TIPO Y DISPOSICION : Solitarios y mdltiples
radiales.

Ovalada, con presencia
abundante de tilosis.

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD : Visible a simple vista.

CANTIDAD : Regular

TIPO : Apotraqueal, de tipo escaleri-
forme.

RADIOS. -

VISIBILIDAD ) : Visibles a simple vista.

CONTRASTE CARACTERISTICO ¢ Ausente

ESTRATIFICACION : Ausente

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS /VASOS. -

TIPO Y DISPOSICION : Solitarios y mdltiples



PLATINAS DE PERFORACION
ABERTURAS DE PUNTEADURAS
PUNTEADURAS INTERVASCULARES
NOMERO PROMEDIO POR MILIMETRO
CUADRADO

DIAMETRO TANGENCIAL PROMEDIO
PARENQUIMA LONGITUDINAL.-
TIPO

CONTENIDO

ESTRATIFICACION

RADIOS.-

TIPO
PUNTEADURAS RADIOVASCULARES

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-
TRO LINEAL

TAMANO EN NOUMERO DE CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS
CONTENIDO

FIBRAS.-

FORMA
SEPTA
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -
CONDUCTOS GOMIFEROS

SUSTANCIAS ORGAN;CAS
SUSTANCIAS INORGANICAS

I.34

radiales de 2 poros.

Horizontales, de tipo simple.
Incluidas, de forma redonda.
Alternas, de forma redonda.

de 2 poros.
de 211 u.

Escaso,
Grandes,

Apotraqueal escaleriforme y
paratraqueal vasicéntrico.
Presencia de cristales de
forma romboide.

Ausente

Heterogéneos de tipo III.
Similares a las intervas-
culares.

Escasos de 3 radios.

Ancho: de 4 a 12 células.
Altura: de 28 a 136 células.
Alto, de 1,6 mm.

Presencia abundante de cris-
tales.

Fusiformes
Ausentes

Ausente

Largas (1 882 u.)
3 u.

No se observaron

Ausentes

Ausentes

Abundantes cristales de forma
romboide, se encuentran en el
parénquima y radios.
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OJE ROSADO
FAMILIA B : MORACEAE
NOMBRE CIENTIFICO : Ficus sp.
NOMBRE VULGAR ¢ OJE ROSADO

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE IA MADERA

COLOR : La albura es de color amarillo
palido, transicidn gradual a
duramen de color rojizo.

OLOR Y SABOR Ausentes o no distintivos.

BRILLO : Elevado

GRANO : Oblicuo con tendencia a
entrecruzado.

TEXTURA : Media

VETEADO : Arcos superpuestos, satinado

en lineas paralelas.

CARACTERTISTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES.-

VISIBILIDAD Visibles a simple vista.
POROSIDAD : Difusa

TIPO Y DISPOSICION Solitarios y midltiples
radiales.

Redonda, algunos ocluidos.

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD : Visible a simple vista.

CANTIDAD : Regular

TIPO : Apotraqueal en bandas
angostas.

RADIOS. -

VISIBILIDAD ; : Visibles con lupa de 10x.

CONTRASTE CARACTERISTICO : Ausente

ESTRATIFICACION : Ausente

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -

Solitarios y midltiples
radiales de 2 a 3 poros.

TIPO Y DISPOSICION



PLATINAS DE PERFORACION
ABERTURAS DE PUNTEADURAS

PUNTEADURAS INTERVASCULARES
NUMERO PROMEDIO POR MILIMETRO
CUADRADO

DIAMETRO TANGENCIAL PROMEDIO
PARENQUIMA LONGITUDINAL.-
TIPO

CONTENIDO

ESTRATIFICACION

RADIOS.~-

TIPO
PUNTEADURAS RADIOVASCULARES

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-
TRO LINEAL

TAMANO EN NUMERO DE CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS
CONTENIDO

FIBRAS.-

FORMA
SEPTA
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -

CONDUCTOS GOMIFEROS
SUSTANCIAS ORGANICAS

SUSTANCIAS INORGANICAS

I.36

Horizontales, de tipo simple.
Incluidas, de forma
lenticelar.

Alternas de forma poligonal.

Escaso, de 2 poros.
Moderadamente pequeiio,
197 u.

de

Apotraqueal en bandas de 6 a 8
células.

Depdsito en gomas y cristales
romboidales.

Ausente

Heterogéneos, tipo II.
Grandes y redondas, similares
a las intervasculares.
Moderadamente numerosos, de 6
radios.

Ancho: de 2 a 6 células;
Altura: de 13 a 48 células.
Mediano, de 0,57 nm.
Depbsitos de goma y cristales
romboidales.

Fusiforme
Ausente

Ausente

Largas (1 728 u.)
3 u.

No se observd

Ausente

Gomas, se encuentra en el
parénquima y radios.
Cristales de forma romboide y
libres, se encuentra en el
parénquima y radios.
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OJE RENACO
FAMILIA B : MORACEAE
NOMBRE CIENTIFICO : Ficus sp.
NOMBRE VULGAR : OJE RENACO

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR : La albura es de color crema,
transicién gradual a duramen
de color amarillo.

OLOR Y SABOR Ausente o no distintivo.

BRILLO ¢ Elevado

GRANO : Entrecruzado.
TEXTURA : Media

VETEADO : Arcos superpuestos.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES.-

VISIBILIDAD Visibles a simple vista.
POROSIDAD : Difusa

TIPO Y DISPOSICION Solitarios y miltiples
radiales.

Redonda, algunos incluidos.

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD : Visible a simple vista.
CANTIDAD : Regular

TIPO : Apotraqueal en bandas anchas.
RADIOS. -

VISIBILIDAD ) : Visibles con lupa de 10x.
CONTRASTE CAR@CTERISTICO : Ausente

ESTRATIFICACION : Ausente

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS /VASOS. -

Solitarios y miltiples
radiales

de 2 a 5 poros, muchos
presentan tilosis.

TIPO Y DISPOSICION

PLATINAS DE PERFORACION : Horizontales, de tipo simple.



ABERTURAS DE PUNTEADURAS
PUNTEADURAS INTERVASCULARES
NOUMERO PROMEDIO POR MILIMETRO
CUADRADO

DIAMETRO TANGENCIAL PROMEDIO
PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

TIPO
CONTENIDO

ESTRATIFICACION

RADIOS. -

TIPO
PUNTEADURAS RADIOVASCULARES

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-
TRO LINEAL

TAMANO EN NOUMERO DE CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS
CONTENIDO

FIBRAS.-

FORMA
SEPTA
ESTRATIFICACION
LONGITUD PROMEDIO
ESPESOR DE PARED
PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -
CONDUCTOS GOMIFEROS

SUSTANCIAS ORGAN;CAS
SUSTANCIAS INORGANICAS

S
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Extendidas, de forma
lenticelar.
Alterna, de forma ovalada.

Escaso, de 2 poros.
Grandes, de 250 u.

Apotraqueal en bandas anchas.
Cristales solitarios de forma
romboidal.

Ausente

Heterogéneos, tipo II.
Alargadas horizontalmente y
imilares a las intervasculares.
Moderadamente numeroso, de 5
radios.

Ancho: de 3 a 6 células;
Altura: de 9 a 64 células.
Mediano, de 0,70 mm.

Escasos cristales, de forma
romboidal.

Fusiforme
Ausentes
Ausentes

Largas (1 882 u.)
3 W.

No se observd

No observados ,ocasionalmente
tubos laticiferos, uno por
radio.

Ausentes.

Cristales de forma romboidal
en el parénquima y radios.
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OJE BLANCO

FAMILIA )
NOMBRE CIENTIFICO
NOMBRE VULGAR

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA

COLOR

OLOR Y SABOR
BRILLO

GRANO
TEXTURA
VETEADO

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES.-
VISIBILIDAD

POROSIDAD )

TIPO Y DISPOSICION

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

VISIBILIDAD
CANTIDAD
TIPO

RADIOS. -
VISIBILIDAD

CONTRASTE CARACTERISTICO
ESTRATIFICACION

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS /VASOS. -

TIPO Y DISPOSICION

ee o0 oo

MORACEAE
Ficus sp.
OJE BLANCO

MADERA

Duramen de color amarillo.
Ausente o no distintivo.
Elevado

Recto con tendencia a oblicuo.
Media

Arcos superpuestos.

Visibles a simple vista.
Difusa

Solitarios y midltiples
radiales (50% c/u).

Ovalada, con escasa presencia
de tilosis.

Visible a simple vista.
Regular

Paratraqueal vasicéntrico de 2
hasta 5 células y aliforme.

Visibles a simple vista.
Ausente
Presente

Solitarios y miltiples de 2 a
4 poros.
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PLATINAS DE PERFORACION : Horizontales, de tipo no
observable.

ABERTURAS DE PUNTEADURAS : Extendidas, de forma
lenticelar.

PUNTEADURAS INTERVASCULARES : Alterna, de forma ovalada.

NOMERO PROMEDIO POR MILIMETRO

Escaso, de 2 poros.
Grandes, de 211 u.

CUADRADO
DIAMETRO TANGENCIAIL PROMEDIO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-

TIPO : Pantraqueal vasicéntrico y
aliforme.

CONTENIDO : Presencia de cristales de

‘ forma romboide en cadena.

ESTRATIFICACION : Ausente

RADIOS. -

TIPO : Homogéneos

PUNTEADURAS RADIOVASCULARES : Similares a las intervascu-
lares

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-

TRO LINEAL Moderadamente numeroso, de 5

radios.

Ancho: de 2 a 8 células;
Altura: de 7 a 26 células.
Bajo, de 0,36 mm.

TAMANO EN NUMERO DE CELULAS

TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS

CONTENIDO : Ausente
FIBRAS. -

FORMA : Fusiforme
SEPTA , : Ausente
ESTRATIFICACION ¢ Ausente
LONGITUD PROMEDIO : 1 613 u.
ESPESOR DE PARED : 3 u.

No se observaron.

PUNTEADURAS

INCLUSIONES. -

CONDUCTOS GOMIFEROS Ausente

SUSTANCIAS ORGANICAS : Ausente

SUSTANCIAS INORGANICAS Cristales en cadena, presentes
en el parénquima longitudinal.



CAPIRONA

FAMILIA )
NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE VULGAR

se oo

RUBIACEAE

Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook

CAPIRONA

DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA

COLOR

OLOR Y SABOR
BRILLO
GRANO

TEXTURA
VETEADO

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

POROS/LINEAS VASCULARES. -
VISIBILIDAD

POROSIDAD )

TIPO Y DISPOSICION

FORMA Y CONTENIDO

PARENQUIMA LONGITUDINAL.-
VISIBILIDAD

CANTIDAD

TIPO

RADIOS. -

VISIBILIDAD

CONTRASTE CAR@CTERiSTICO
ESTRATIFICACION

Duramen amarillo cremoso,tran-
sicibén gradual de albura a

duramen.

Ausente o no distintivo.
Ausente

Oblicuo con tendencia a

entrecruzado.

Fina

No se aprecia un veteado
definido.

Visible con lupa de 10x.
Difusa

Solitarios y mdltiples
radiales.

Ovalada.

No distinguible alGn con lupa
de 10x.

No distinguible

No distinguible

Visibles con lupa de 10x.
Ausente
Ausente



CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

POROS/VASOS. -

Solitarios y midltiples
radiales de 2 a 5 poros.
Poco inclinadas, de tipo
simple.

Incluidas, de forma redonda.
Alternas, de forma redonda.

TIPO Y DISPOSICION

PLATINAS DE PERFORACION

ABERTURAS DE PUNTEADURAS
PUNTEADURAS INTERVASCULARES
NOMERO PROMEDIO POR MILIMETRO
CUADRADO

DIAMETRO TANGENCIAL PROMEDIO

Muy numeroso, de 24 poros.
Pequefios, de 58 u.

LONGITUDINAL. -

TIPO : Ausente o muy raro.
CONTENIDO ‘ : Ausente
ESTRATIFICACION : Ausente

RADIOS. -

TIPO Heterogéneos tipo IT.

PUNTEADURAS RADIOVASCULARES De disposicidén cribiforme.

NUMERO PROMEDIO POR MILIME-

TRO LINEAL ¢ Moderadamente numeroso, de 6
. B . radios.
TAMANO EN NUMERO DE CELULAS :+ Ancho: de 2 a 5 células;

_ , Altura: de 8 a 42 células.
TAMANO PROMEDIO EN MILIMETROS : Bajo, de 0,32mm.

CONTENIDO : Sin contenido aparente.
FIBRAS.~-

FORMA : Fusiforme

SEPTA ; : Ausente
ESTRATIFICACION : Ausente

LONGITUD PROMEDIO : Medianas, de 1 574u.
ESPESOR DE PARED : 3 u.

PUNTEADURAS : No se observaron.
INCLUSIONES. -

CONDUCTOS GOMTEEROS : Ausente

SUSTANCIAS ORGAN;CAS : Ausente

SUSTANCIAS INORGANICAS : Ausente



RESULTADOS DEL ESTUDIO ANATOMICO

MANCHINGA. -
- Preservacién :

- Secado

- Trabajabilidad:

PANGUANA. -
- Preservacién :

- Secado

- Trabajabilidad:

HUALAJA.-
- Preservaciébn :

por el tamafio muy pequefio de sus poros
, textura fina y ademas por 1la
presencia de tilosis se podria decir
que esta madera tiene cierta dificultad
para ser preservada. Se recomienda
protegerla contra la accidn de hongos
crombégenos que causan el manchado de la
madera.

por lo general el secado estd en
funcién de la densidad de la madera,
siendo esta de densidad alta se
recomienda secado con programas suaves
o moderados para evitar las
contracciones producidas  por las
gradientes de tensidén al perder 1la
madera el agua en forma poco uniforme.

por su grano entrecruzado y la
presencia de cristales podria tener una
trabajabilidad regular a dificil
dependiendo de 1la naturaleza de los
cristales que tienen diferente efecto
de desgaste sobre 1los elementos de
corte.

por su densidad y textura media y por
la escasa presencia de gomas se puede
decir que es una madera de facil
preservacién.

por ser una madera de densidad media
puede presentar buen comportamiento al
secado artificial utilizando programas
moderados.

por presentar grano recto con tendencia
a entrecruzado se puede decir que es
una madera de facil trabajabilidad,
debiendo tener en consideracidén 1la
naturaleza de los <cristales (due
presenta.

por su densidad media y la ausencia de
inclusiones se podria decir que es una
madera de facil preservacion.
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- Secado

- Trabajabilidad:

PASHACO. -
- Preservaciébn :

- Secado

- Trabajabilidad:

UBOS. -
- Preservaciébn :

- Secado :

- Trabajabilidad:

PAUJIL RURO.-
- Preservacién :

- Secado

- Trabajabilidad:
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las caracteristicas que la hacen una
madera de facil preservacidén también la
califican como una madera de buen
comportamiento al secado artificial,
pudiendo soportar programas
moderadamente fuertes.

por ser una madera blanda y de grano
recto se puede decir que es de féacil
aserrio, no dejando de lado 1la
presencia de cristales dque podrian
ocasionar desgaste en los elementos de
corte.

La ausencia de inclusiones y su textura
y densidad medias la tipifican como una
madera de facil preservacién.

por su densidad media y ausencia de
inclusiones es una madera que pudiera
tener facil secado, pudiéndose aplicar
programas moderadamente fuertes.

a pesar de tener dgrano entrecruzado
puede ser una madera de facil
trabajabilidad pues no presenta gomas,
tilosis ni cristales.

por su textura media y la ausencia de
inclusiones es una madera gue puede ser
facil de preservar.

por su densidad baja es una madera que
podria tener un buen comportamiento al
secado, pudiéndose aplicar programas
moderados o severos.

por su grano recto es una madera dque
puede ser de f&cil aserrio, ya dque
ademds no presenta inclusiones.

madera que tiene textura media, pero
presenta abundancia de tilosis lo que
podria dificultar su preservacién,
dependiendo del método a emplear.

por la presencia de las inclusiones
antes mencionadas, esta madera podria
tener un secado moderado a dificil.

madera gque a pesar de tener grano recto
puede ser dificil de aserrar por la
presencia abundante de cristales.
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CACHIMBO. -
- Preservacién :

- Secado

-Trabajabilidad :

OJE ROSADO.-
- Preservacidén :

- Secado

- Trabajabilidad:

OJE RENACO.-
- Preservacién

- Secado

- Trabajabilidad:

OJE BLANCO. -

- Preservacién
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por su textura media y la presencia de
tilosis, es una madera que puede tener
cierta dificultad para ser preservada
aunque mucho dependeria del método a
emplear.

por su densidad media es una madera que
puede tener un secado de facil a
moderado.

por su grano recto, asi como la escasa
presencia de cristales esta madera
seria facil de aserrar.

por su textura media y la escasa
presencia de gomas, es una madera que
puede ser facil de preservar.

por su densidad media es una madera que
durante el secado originarad bajas
contracciones, pudiéndosele aplicar
programas moderados a fuertes.

por su grano oblicuo con tendencia a
entrecruzado Yy la presencia de
cristales es una madera gque podria
tener cierta dificultad durante el
aserrio, ocasionando desgaste en 1los
elementos de corte.

por su textura media puede ser una
madera facil de preservar, sin embargo
hay gque tener en consideracidén la
presencia de tilosis gue podrian causar
dificultad durante el proceso.

por su densidad media es una madera que
puede tener bajas contracciones, sin
embargo también hay dque tener en
consideracién la presencia de tilosis
gue podria originar un mayor tiempo
durante el proceso de secado.

por presentar grano entrecruzado y la
presencia de cristales tanto en el
parénquima como en los radios, es una
madera que puede tener cierta
dificultad durante el aserrio, ademéas
de desgastar las herramientas de corte.

por su textura media y la escasa
presencia de tilosis podria ser una
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- Secado

- Trabajabilidad:

CAPIRONA. -

- Preservacién :

- Secado

- Trabajabilidad

SHIHUAHUACO. -

- Preservacién :

- Secado

- Trabajabilidad:
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madera facil de preservar.

por su densidad media es una madera que
podria presentar facil secado pudiendo
aplicarse programas moderados a
fuertes.

por su grano recto se podria decir que
es una madera de facil aserrio pero la
presencia de cristales podria originar
desgaste en los elementos de corte.

por su textura fina y por ser una
madera muy compacta de hecho es dificil
de preservar.

debido a su alta densidad, es una
madera dque durante el secado puede
originar contracciones mayores a las
normales por lo que es recomendable
emplear programas suaves a moderados,
evitando por consiguiente
deformaciones.

por su tendencia de grano entrecruzado
es una madera que puede tener cierta
dificultad durante el aserrio a pesar
de no presentar cristales.

por su textura media y presencia de
gomas en los vasos, es una madera que
puede ser dificil de preservar.

por su alta densidad es una madera
propensa a originar fuertes
contracciones, recomendandose programas
de secado suave.

por su grano entrecruzado, alta dureza
y la presencia de cristales es una
madera que presenta dificultad durante
el aserrio, ademas ocasiona desgaste en
los elementos de corte por lo dque se
recomienda usar dientes estelitados.
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ANEXO I.8

PROPUESTA DE NORMA TECNICA DE DURMIENTES
DE MADERA NACIONAL

: DR.

AMANTINO

CONSULTOR

RAMOS DE FREITAS,

INTERNACIONAL DEL PROYECTO ITTO PD 37/88 Y EL
ING. RAUL GONZALEZ FLORES, CONSULTOR NACIONAL.

NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

ITINTEC

OBJETO

251.001

251.003

251.004

251.005

251.019

251.061

251.065

251.094

251.095

251.096

MADERA.

Glosario.

MADERA EN BRUTO Y ASERRADA.
Medicién y cubicacién.
IDENTIFICACION Y TECNOLOGIA.
Preservacién de la madera de los
agentes bioldgicos. Glosario.
IDENTIFICACION Y TECNOLoOGIA.
Piezas de madera. Glosario.
PRESERVACION DE MADERA.
Tratamientos, preservadores.
DURMIENTES DE MADERA.
Definiciones y clasificaciédn.
DURMIENTES DE MADERA.
Requisitos generales.

NORMA GENERAL PARA EL ROTULADO DE
DURMIENTES DE MADERA.
DURMIENTES DE MADERA.
Preservacion.

DURMIENTES DE MADERA.

Secado.

La presente Norma establece los requisitos generales y/o
especificos de los durmientes comunes de maderas peruanas,

que

se emplean

sin tratamiento

preservador en vias

ferroviarias, también como su clasificacién.

3.

DEFINICIONES

Los durmientes comunes de madera de duramen, deben cumplir
con las definiciones establecidas en las normas ITINTEC

251.001, 251.004,
4. REQUISITOS
4.1

251.061,

251.065 Y 251.094.

Condiciones generales de los durmientes comunes de

madera de duramen
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4.1.1 Materia Prima

Los durmientes deben ser producidos a partir
de trozas de buena calidad, obtenidas por el
corte de A&rboles vivos y sanos, de las
especies que se indican en los Anexos I.7 A

y I.7 B.
4.1.2 Proceso de fabricacién y forma

Los durmientes deben tener sus cuatro caras
y sus cabezales aserrados en 4&ngulos
sensiblemente rectos, de manera que tomen la
forma geométrica de un prisma recto, de
caras paralelas.

4.,1.3 Presencia de albura
Como los durmientes, objeto de esta norma,

no sufriran impregnacién con productos
preservantes, la presencia de albura se debe

restringir a los indices maximos
especificados en 1los items 4.2.2.1 vy
4,.2.2.2. :

4.1.4 Defectos determinantes

Los defectos abajo indicados no son
permitidos y por lo tanto, determinan la
clasificacién de 1los durmientes que los
contienen como rechazados:

- Corteza -

- Pudricién

- Médula hueca o podrida

- Duramen quebradizo

- Rajaduras no paralelas al eje del
durmiente ,

- Huecos, rajaduras y nudos en la zona de
asiento del riel

- Perforaciones de insectos activos

4.2 Condiciones especificas

4.2.1 Dimensiones y tolerancia
4.2.1.1 Trocha ancha (1.4 m)

Ancho 8" (20.32cm)+1"(2.54 cm) - 1/4"(0.64cm)
Espesor 6" (15.24cm)+1/2"(1.27cm) -=1/4" (0.64cm)
Largo 8'(243.84 cm)+2"(5.08 cm) - 1" (2.54 cm)



4.2.2

4.2.1

Ancho
Espes
Largo

l2
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Trocha angosta (0.9 m)

8" (20.32 cm)+1"(2.54 cm) - 1/4"(0.64cm)

or

6" (15.24cm)+1/2"(1.27cm) = 1/4" (0.64cm)

6'(182.88 cm)+2"(5.08 cm) - 1" (2.54 cm)

Presencia de albura

Nota. -

4.2.2.1

4.2.2.2

Como esta norma se refiere a
durmientes de puro duramen, la
presencia de albura es
considerada como arista faltante,
ya que por no tener tratamiento,

sera destruida en poco tiempo.
En las zonas de asiento del riel

Sera permitido un ancho total
médximo de albura de 2"(5.08 cm)
en la cara superior y en cada
canto del durmiente, conforme se
muestra en las Fig. 1A y 1B. No
se permite albura en 1la cara
inferior.

2'J s
Vd

7/

/

Figura 1.A

Figura 1.B

Fuera de la 2zona de asiento del
riel

Sera permitido un ancho total
maximo de albura de 2 3/4" (7.00
cm) en la cara superior y en cada
canto del durmiente. No se
permite albura en la cara
inferior.



4.2.3
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Defectos permitidos

4.2.3.1

4.2.3.2

4.2.3.3

4.2.3.4

4.2.3.5

Inclinacién del grano

Para especies de grano recto en
los planos de corte radial vy
tangencial, se acepta una
inclinacidén de 1:8 (12.5%).

Para especies de grano
entrecruzado en el plano de corte
radial, se acepta una inclinacidén
de 1:16 (6.25%) y en el plano de
corte tangencial, una inclinacién
de 1:8 (12.5%).

Nudos

Se aceptaran nudos sanos y firmes
fuera de las zonas de asiento del
riel, cuando su diametro o 1la
suma de sus diametros no exceda a
1/4 del ancho (cara) O espesor
(canto) del durmiente.

Huecos

Se aceptaran huecos fuera de las
zonas de asiento del riel, con
didmetro maximo de 1/2", la suma
de los diametros medios de todos
los huecos en una misma cara, ho
debe pasar a 3".

Encorvadura

1. En el plano horizontal:
Se permite un desvio maximo
del eje del durmiente de 1"
(2.54 cm).

2. En el plano vertical:

Se permite un desvio méximo
del eje del durmiente de
1/2"(1.27 cm).

Exudaciones y bolsas de goma

Se aceptan fuera de 2zonas de
asiento del riel.



4.2.3.6

4.2.3.7

4.2.3.8

4.2.3.9
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Grietas

Se permiten grietas superficiales
y aisladas con longitud mdxima de
10.0 cm y profundidad méxima de
1.0 cm.

Rajaduras

1. De cabezales

Son permitidas rajaduras de
cabezales con longitud
maxima de 20 cm.,
debidamente controladas por
vinculo mecéanico, aplicado
al cabezal, como por
ejemplo: grapas metédlicas o
chapas dentadas 5 mm., tipo
"Gang nail".

2. En las caras y cantos

Son permitidas rajaduras con
apertura maxima de 0.5 cm y
profundidad méaxima de 2.0
cm. En la cara superior no
son permitidas rajaduras que
se extiendan a las zonas de
apoyo del riel.

Acebolladura

Sera permitida en uno de los
cabezales del durmiente una
acebolladura con una extensidén
maxima correspondiente a una
cuarta parte del arco de circulo,
delimitado por las caras o cantos
del durmiente.

Arista faltante

En las zonas de asiento del riel,
seréa permitida una arista
faltante de 2" (5.08 cm) en la
cara superior y en cada canto del
durmiente. No se permite arista
faltante en la cara inferior.

Fuera de las zonas de asiento del
riel, seradn permitidas aristas
faltantes con ancho total méaximo
de 2 3/4"(7.00 cm) en la cara
superior y en cada canto del
durmiente.
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5. ESPECIES APTAS PARA DURMIENTES

Las especies de maderas aptas para produccién de durmientes
estadn indicadas en los Anexos I.8.A (Especies del Grupo I)
y el Anexo I.8.B (Especies del Grupo II).

Las especies del Grupo I son aquellas de mayor resistencia
mecanica y durabilidad, y que, segin experiencia practica,
son consideradas excelentes para la produccibén de
durmientes.

Las especies del Grupo II son reconocidas como de buena
resistencia mecé&nica y buena durabilidad, pudiendo ser
utilizadas satisfactoriamente para 1la produccién de
durmientes.

En la medida que se conozca con mAs profundidad las
caracteristicas fisicas, mecinicas y de durabilidad natural

de otras especies, ellas podréan ser incluidas en uno de los
grupos aqui considerados.

Por otro lado, si alglin factor de demérito fue encontrado
en el uso priactico de alguna de las especies indicadas, sea

en el Grupo I o en el Grupo II, dichas especies podrédn ser
eliminadas o cambiadas de Grupo.

6. CLASES DE CALIDAD

Los durmientes comunes de madera de puro duramen, se
clasifican segln esta norma en tres clases de calidad:

- Clase I (Premium).
Durmientes de las maderas del Grupo I sin defectos.
- Clase II (Primera).

Durmientes de las maderas del Grupo I con defectos
tolerados y de las maderas del Grupo II sin defectos.

- Clase III (Segunda).

Durmientes de las maderas del Grupo II con defectos
tolerados.

7. INSPECCION

Los durmientes deben ser inspeccionados uno a uno,
examindndose cuidadosamente 1las cuatro caras y 1los
cabezales.



8. ACEPTACION

Los durmientes que presenten los requisitos generales y
especificos exigidos por esta norma seran aceptados y
adecuadamente marcados en los dos cabezales por el
inspector, conforme su clase de calidades.

9. RECHAZO
Los durmientes que no presenten los requisitos exigidos por

esta norma serdn considerados rechazados y marcados por el
inspector con la letra "R" en los dos cabezales.

10. ROTULADO

El productor del durmiente deberad grabar su marca en bajo
relieve en los dos cabezales del durmiente.

El inspector debera imprimir con un martillo, en cada
cabezal del durmiente, la marca indicativa de la calidad
(I, II, III o R) y su nimero o cédigo de identidad.
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11.

ANEXO I.8 A

MADERAS PARA DURMIENTES DE PURO DURAMEN

Nombre Boténico

Apuleia molaris

Chlorophora tinctoria

Coumarouna odorata
Diplotropis martisuii
Heisteria sp
Mezilaurus itauba
Myroxylon balsamum
Piptadenia macrocarpa

Pterocarpus rohii
Pseudolmedia laevis

Tabebuia sp

GRUPO I

Familia

Leguminosae
Moraceae
Leguminosae
Leguminosae
Olaceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Moraceae
Bignoniaceae

Nombre Comercial

Ana Caspi
Moral
Shihuahuaco
Chontaquiro
Yutubanco
Itauba
Estoraque
Tarahuilca
Charapa Caspi
Chimicua
Tahuari



ANEXO I.8 B

MADERAS PARA DURMIENTES DE PURO DURAMEN

Nombre Boté&nico

Aniba amazonica
Aspidosperma macrocarpon
Brosimum paraense
Calycophyllum spruceanun
Mezilaurus itauba
Clarisia racemosa
Eschweilera itayvensis
Hieronyma alchorneoides
Hymenaea courbaril
Lucuma sp

Ormosia coccinea

Paramachaerium ormosioides

Terminalia amazonica

GRUPO Il

Familia

Lauraceae
Apocynaceae
Moraceae
Rubiaceae
Lauraceae
Moraceae
Lecythidaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Sapotaceae
Leguminosae
Leguminosae
Combretaceae

Nombre Comercial

Moena Amarilla
Pumaquiro

Palo Sangre
Capirona
Itauba
Mashonaste
Machimango blanco
Palo Sangre
AzlGcar Huayo
Quina-quina
Huayruro
Aguano Masha
Yacushapana
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ANEXO I.9

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE TOXICIDAD DE LOS
PRODUCTO BFV-1000 y BOROTIM

Ing. RaGl Gonz&lez Flores
ANTECEDENTES

Las especies Manchinga, Paujil ruro, Panguana y Zapotillo,
sufrieron ataque severo de hongos en la investigacidén en la
empresa INFOMAR S.A. Estas maderas habian recibido el
tratamiento de inmersidén en una solucidén de preservantes de la
empresa Vetsi S.A.:

BFV 1000 L para control de hongos y Gorkill para insectos.

Con el propdésito de determinar los tipos de hongos existentes se
hicieron las pruebas de toxicidad en el 1laboratorio de
preservacién y secado de la madera de la Universidad Nacional
Agraria bajo la direccidén técnica del Ing. Rall Gonzadlez Flores,
consultor del proyecto.

PRUEBAS DE TOXICIDAD:

Productos: BFV-1000L
BOROTIM
BFV-1000L + BOROTIM (50% cada uno)
Concentraciones:
0:0; 1:500; 1:400; 1:300; 1:250; 1:200; 1:150; 1:100
y 1:50.
Hongos:
Mohos .- Penicillium; Aspergillus; Hormodendum;

Alternaria; Helminthosporium; Diplodia.

Cromégenos.- Lazodiplodia; Ceratosistes; Ceratostomella.

Xiléfagos.- Ganoderma; Polyporus; Fomes; Armillaria.
Maderas: Manchinga; Paujil ruro; Panguana; Zapotillo.

Incubacidn: siete dias a 24 29C. en extracto de Malta-Agar
al 2%
RESULTADOS
- Valor Eficaz BFV-1000 L:
Mohos: Control de crecimiento a partir de 1:300 para abajo.

Infecciones en 1:400 y 1:500
Crecimiento pleno en Testigo (0:0)



Crombégenos:

Xiléfagos:
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No hay control en madera. En malta-agar, el
comportamiento es similar a lo indicado.

No hay control en madera. En malta-agar hay
retardo de crecimiento a medida que aumenta la
concentracion. En 1:100 y 1:50 1los hongos
aumentan su colonia después de los diez dias.

Durabilidad Natural:

Manchinga:

Paujil ruro:

Panguana:

Zapotillo:

Valor Eficaz

Mohos:

Crondgenos:

Xildéfagos:

Durabilidad

Irregular, con manchas amarillas por oxidacidén y
negras por mohos. Hay pudricidén por ganoderma,
con micelio blanco.

Mala, con mancha azul muy intensa, acompafiada por
ataque de insectos xildéfagos. Hay micelios
negros de diplodia, lazodiplodia y hormodendrum.

Mala, con mancha marrén y proliferacidén de los
demds hongos.

Mala, con mancha azul y micelio negro a amarillo.

BOROTIM:

Control de crecimiento rapido en las
concentraciones de 1:400 para abajo.
Infecciones en 1:300 a 1:500 después de los
10 dias de incubacién, en forma progresiva
y lenta.
Crecimiento pleno en Testigo (0:0).

No hay control en madera. En malta-agar, el
control es mejor, apareciendo las infecciones en
1:400 y 1:500.

No hay control en madera. En malta-agar, las
infecciones progresan muy lentamente.

Natural:

Igual a lo ya indicado. Panguana con pudricién.

valor Eficaz

Mohos:

Crombgenos:

Xiléfagos:

BFV~-1000 L. + BOROTTIM:

Control a partir de 1:300 para abajo.
Infecciones muy esporddicas a partir de los
diez dias de incubacidén, en 1:400 y 1:500.
Crecimiento pleno en Testigo.

No hay control en madera. En malta-agar, el
comportamiento es similar a lo indicado.

No hay control en madera. En malta-agar, el
control es bueno ailn después de 20 dias.



- Durabilidad Natural:

Igual a lo ya indicado. Panguana con pudricién.

CONCLUSIONES

1.

Los productos de la referencia, controlan el crecimiento de
los hongos en general, a partir de la concentracién de
1:300, siendo lo mads recomendado utilizarlos en 1:200.

El valor téxico eficaz es rapido al comienzo del
tratamiento, pero si las maderas contienen a los hongos en
esporas o micelios al interior del tejido 1lefioso, irén
aflorando al exterior y los productos perderan eficacia a
medida de que el tiempo se prolongue.

Los productos quimicos no controlan la mancha producida por
los hongos cromdégenos debido a que estos estéan ubicados al
interior del tejido lefioso y a que las coloraciones son
efectos de la deformacién de 1la 1luz, aumentada por la
proliferacién de 1los hongos. Si el tratamiento fuera a
profundidad, la intensidad de las manchas no aumentaria.

En el medio de cultivo artificial malta-agar, el control de
los hongos es mids efectivo debido a que en este caso si
estan en pleno contacto con los productos quimicos.

Cuando las maderas tienen baja o mala durabilidad natural,
requieren de mayores concentraciones de productos quimicos,
para el control de los mohos u hongos de humedad.

Los productos BFV-1000 L y BOROTIM no controlan a 1los
hongos xiléfagos en la madera que es tratada
superficialmente, ya que no llegan a ellos. Esto se podria
dar si la madera se trata a presidn, con penetracidén
profunda y retencidén minima de 8 kilos por metro cibico de
madera impregnada.
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ANEXO I.1l0

RECOMENDACIONES TECNICAS DE ASERRIO DE MADERAS
EN INFOMAR Y MAPESA

De acuerdo a las evaluaciones técnicas realizadas por el Ing.
Alberto Sato, consultor en aserrio de maderas, en las empresas
INFOMAR y MAPESA se hicieron las recomendaciones necesarias para
que las mencionadas empresas mejoren su produccidén en funcién de
las especies seleccionadas en el Proyecto, los productos finales
y la maquinaria y equipo disponible.

En los siguientes cuadros se observan las recomendaciones
técnicas para maderas de densidad media y densidad alta en las
empresas INFOMAR y MAPESA.

Cuadro N¢ I11.1

MADERAS DE DENSIDAD MEDIA

ANGULO|ANGULO |ANGULO|  TRABA ANGULO DE ANGULO DE PASO {ALTURA( VELOCIDAD DE
ASERRADERO| DE DE LIBRE RECTIFICACION|RECTIFICACION DIENTE [CINTA RECOMENDADA

CORTE [HIERRO % FRONTAL LATERAL mm mm m/minuto
INFOMAR 30 50 10 |0.85 - 0.90 7 7-8 50 - 60 18-19 2 000
MAPESA 30 50 10 10.75 - 0.80 7 7-8 50 - 60} 17-18( 1 500 - 1 800

Cuadro N¢ [11.2

MADERAS DE DENSIDAD ALTA

ANGULO|ANGULO |ANGULO| TRABA ANGULO DE ANGULO DE PASO |ALTURA| VELOCIDAD DE
ASERRADERO| DE DE LIBRE RECTIFICACION [RECTIFICACION DIENTE|CINTA RECOMENDADA

CORTE [HIERRO % FRONTAL LATERAL mm mm m/minuto
INFOMAR 25 58-57| 7 - 8(0.65 - 0.70 6 6 45-50 | 14-15] 1 500 - 1 800
MAPESA 25 58 7 10.55 - 0.60 6 6 40-45,50| 13-14 1 000
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ANEXO TI.1l1

PROGRAMAS DE ASERRIO

1.- Molduras - Musbles

ESPECIE: OJE

ESPESOR: 58 mm (2 1/4%)

DIAMETRO: 112 cm (44")

ESPECIE: MANCHINGA

ESPESOR: 58 mm (2 1/4" \_—//

DIAMETRO: 82 cm (327




2.- Madera para construceion

CONVENCIONAL

ESPECIE: MANCHINGA
ESPESOR: 68 mm (2 1/4")
DIAMETRO: 101 cm (409

.

CORTE QUARTIER

w
>

CORTE QUARTIER MODIFICADO

MODIFICADO

N




Madera para construccion
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//f\\

CORTE RADIAL

ESPECIE: MANCHINGA
ESPESOR: 54 mm (2 1/8")
DIAMETRO: 101 cm (40")
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3.- Madera para Pisos

A A 12 x 2’

ESPECIE: MANCHINGA
ESPESOR: 2 1/8"
DIAMETRO: 82 cm (327)

]

21/4 x 2 9/16"

g

12" x29/16"




Madera para pisos

COHATE TANGENCIAL OPUESTO (Eliminacién de tensiones)

/
ESPECIE: MANCHINGA
ESPESOR: 2 1/8"
5.- Madera para durmientes
CORTE TANGENCIAL

ESPECIE: SHIHUAHUACO
DIMENSION: 15.24 cm x 20.32 cm x 243.84 cm (6" x 8" x 8%)
DIAMETRO: 101 cm (40")
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ANEXO I.1l2

SISTEMAS DE CORTE

GRAFICO N21
Zona de tension en la madera

— MADERA TENSIONADA

ESPECIES:
MANCHINGA
SHIHUAHUACO
CAPIRONA
Sistema propuesto para cortar trozas tensionadas
1.- Cortar la madera tensionada periférica (Gréafico N°1)
2.- Aserrar la madera libre de tensiones empleando el
corte opuesto (Gréficos N22 y N24) o el corte rotativo
(Gréficos No3 y N°5)
GRAFICO N22
Esquema del corte rotativo (90°)
2 ESPECIES:
s OJE BLANCO
OJE RENACO
10 OJE ROSADO
14 PANGUANA
uBOoS
7 M 3 19 |51
12
8




GRAFICO N3
Esquema del corte opuesto (180°)

3 ESPECIES:

. MANCHINGA
CAPIFONA

10 YACUSHAPANA

17 12 |8 |2

9

5

4

GRAFICO N4

Secuencia del corte opuesto (180°)

-
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GRAFICO N5
Esquema del corte opuesto (180°)

- Espesor de corte: 6" - 12"

2" X 6"

VIGAS:
MANCHINGA

Madera libre
de tensiones
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GRAFICO N%
Esquema del corte rotativo (90°)

- Espesor de corte: 6" - 12"

2“ x 6"

VIGAS:
MANCHINGA

OJE ROSADO
PANGUANA
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GRAFICO N27
Esquema del corte para durmientes

VIGAS:
SHIHUAHUACO

Madera libre
de tensiones

- Espesor de corte: 6"
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ANEXO I.13
TRATAMIENTO DE VAPORIZADO EN MADERA DE CAPIRONA

INTRODUCCION

Entre las especies estudiadas por el Proyecto, una de las
que mas ha destacado, sobre todo por sus buenas
caracteristicas para la elaboracién de pisos, ha sido la
Capirona (Calicophyllum spruceanum).

Sus tonos claros, su alta densidad y resistencia mecéanica
y su fina textura, han sido los factores principales para
la gran acogida que tuvieron las muestras de esta especie
llevadas por funcionarios del Proyecto y empresarios
forestales a Europa y Japodn.

Una de las principales razones para que esta especie no
esté aln ampliamente difundida dentro del mercado de 1la
madera es la dificultad que presenta en el secado y que se
manifiesta por 1la aparicidén de abundantes rajaduras
superficiales, disminuyendo notablemente de esta manera el
rendimiento del producto final.

Revisando algunos antecedentes sobre la escasa utilizacién
de esta madera por la industria local, se encontrd que una
de las causas podria ser la presencia de extractivos, los
que dificultan la comunicacidén intercelular y disminuyen la
permeabilidad de 1la madera, contribuyendo asi a 1la
aparicién de rajaduras superficiales en el momento del
secado artificial.

De acuerdo con el punto 4.6 del tercer informe de avance,
para dar solucidén a este problema, la jefatura del proyecto
encargd al Ingeniero Forestal Carlos Saavedra la
realizacién de tratamientos de vaporizado previos al secado
artificial, con la finalidad de remover los extractivos y
posibilitar un secado libre de tensiones.

OBJETTIVOS

El estudio tiene como objetivo determinar el pretratamiento
adecuado para la eliminacidén de las tensiones de secado
que se presentan en la capirona aserrada a 55 milimetros.

MATERIALES Y METODOS
1. Lugar de trabajo

El aserrio y el secado artificial se efectuaron en las
instalaciones de la planta industrial de Maderas Peruanas
S.A. - MAPESA.
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El tratamiento de vaporizado se efectué en 1la planta
industrial de Industrias Forestales "La Marginal" S.A. -
INFOMAR.

Las determinaciones del contenido de humedad se realizaron

- en el Laboratorio-de Tecnologia de la Madera de la Estacién

Experimental Forestal y Agropecuaria de Pucallpa - INIAA.

Madera

Hay que sefialar que las trozas utilizadas han permanecido
a la intemperie en el patio de trozas de MAPESA desde
mediados de enero del afio 1990 y al momento de aserrarlas
presentaban rajaduras y dgrietas en toda su superficie.
Después del aserrio, pudo observarse la presencia de 1la
mancha azul e indicios de pudricidén localizados TGnicamente
en las grietas.

Se utilizaron dos trozas con un volumen total de 837 pt.
(cuadro N¢ 6), dque fueron aserradas en tablas de 55 mm. de
espesor; para los ensayos se seleccionaron 582 pt.

Maquinaria y equipo

3.1 Céamara de vaporizado, de 1.44 m. por 1.5 m. por 4.0
m., con una capacidad de aproximadamente 600 pt. de
madera aserrada a 2", para su implementacidén se
requirid de los siguientes elementos:

3.1.1 Cuatro tubos de fierro negro, de 3/4" de
didmetro y 6 m. de longitud

3.1.2 Seis niples galvanizados de 3/4" x 2"

3.1.3 Una valvula de compuerta de 3/4", marca
INRESA

3.1.4 Ocho codos galvanizados de 3/4"

3.1.5 Siete "T" de 3/4

3.1.6 Tres uniones universales galvanizadas de
3/4"

3.1.7 Tres tapones hembra galvanizados de 3/4"

3.1.8 Seis brocas H S de 3/32" de diametro

3.1.9 Cinco kilogramos de soldadura "punto azul"

3.1.10 Cinco varillas de construccidén de 3/4" de
didmetro y 6.0 m.

3.1.11 Una lona sintética doble de 4.15 m. por 1.80
m.

3.1.12 Una hoja de sierra

3.2 Horno deshumedecedor marca INCOMAC modelo 200/4G, con
una capacidad de aproximadamente 85 000 pt. de madera

aserrada a 1 1/2"

3.3 Sierra mGltiple marca SCM modelo M3
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3.4 Sierra circular de 15" de diadmetro, motor de 9 HP,
utilizada para el despuntado de las tablas
3.5 Equipo auxiliar de vaporizado y secado
3.5.1 Termdémetro de bulbo marca SIKA GERMANY, con
rango de operacidén de 0°C = 100°C. (32°F =
212°F.)
3.5.2 Balanza de precisién marca SARTORIUS, con 1
kg. de capacidad 0.01 g. de aproximacidn
3.5.3 Estufa marca MEMERT GERMANY, con rango de
operacién de 0°C - 245°C.
3.5.4 Detector eléctrico marca GAN HT 75, con
pines de 19 mm. de longitud ,
3.5.5 Termdémetro de bulbo con base metalica, marca

Este

WESKIER con rango de operacidén de 10°C -
205°C. y 50°F - 400°F. .

3.5.6 Higrémetro marca THERICE con rango de 0 -
100%

4. Materiales auxiliares
Separadores de madera de 20 mm. por 25 mm. por 1.20
m.; marcadores de cera; plastico de embalaje de madera
manufacturada.

PROCEDIMIENTO

1. Acondicionamiento de la camara

trabajo demord 2 semanas y se realizdé en las

instalaciones de Industrias Forestales "La Marginal" S.A.

1.1

Se instald una lona sintética doble, que sirvidé para
cubrir la parte frontal de 1la céamara, cuyas
dimensiones eran de 4.15 m. por 1.80 m.

Se colocaron mas tubos dentro de la cémara, a los que
se les practicd agujeros de 3/32" para uniformizar el
rociado con vapor. Todo el sistema de tuberias fue de
fierro negro de 3/4" de diametro.

Se reforzd el hogar de la caldera para evitar la
excesiva formacidén de cenizas; se emplearon varillas
de fierro de construccidén de 3/4", con las que se
construydé una parrilla, sobre la cual se quemd la
lefia. Las uniones y armazén de 1la parrilla se
realizaron con soldadura eléctrica.

La caldera, gque originalmente fue disefilada con
quemador a petrdleo, antes de comenzar el tratamiento
fue acondicionada para funcionar con lefia, a base de
desperdicios de madera, elimindndose el sistema
anterior.



Aserrio de las trozas

Se aserraron en tablas de 55 mm. de espesor, de ancho
variable y con una longitud de 50". El aserrio se efectud
el 4/3/91.

Transporte de tablas aserradas

Se trasladd la madera aserrada a las instalaciones de
INFOMAR y se procedidé a seleccionar las tablas en tres

lotes (Cuadro N2 1):

- Lote "AM, Madera en muy buen estado, sin rasgos de
agrietamiento y debidamente canteada.

- Lote "B". Madera de regular apariencia, superficie con
grietas provenientes de la misma troza, muchos de los
cantos de la madera no fueron debidamente escuadrados.

- Lote "C", Madera testigo, que contiene piezas de las
mismas caracteristicas de los lotes "AY y "B", pero que no
es destinada para los ensayos de vaporizado.

Todas 1las tablas fueron marcadas en sus extremos con
marcadores de cera para poder realizar el seguimiento hasta
el final del proceso.

Estibado dentro de la camara

Una vez lotizada la madera, se procedid a estibarla dentro
de la céamara, utilizando separadores de madera de 20 mm.
por 25 mm. por 1.20 m. Con los lotes "A" y "B" se formaron
dos rumas, de manera que el montacargas pudiese extraerlas
una vez culminado el tratamiento.

Tratamiento de vaporizado

El tratamiento comenzdé inmediatamente después del estibado
de la madera, por cuanto se evitaba presecar alGn mas la
madera, ya que al usar separadores, hay ventilacién dentro
de las caras, lo que propicia el presecado de las tablas.

El tratamiento comenzd el viernes 8/3/91. El seguimiento
diario de las temperaturas alcanzadas se presenta en el
Cuadro N2 3. Durante las primeras 24 horas se pudo
alcanzar una presidn de vapor de 5-10 lbs/pulgz. Después de
este periodo, debido a la falta de fluido eléctrico,
ocurrieron dificultades en el funcionamiento de la caldera,
ocasionando la paralizacidén del proceso, que origindé un
retraso de 51 horas; después de este periodo, la caldera se
habia enfriado totalmente y 1la camara habia alcanzado
temperatura ambiente.
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El tratamiento se reinicié inmediatamente después de
reparados los desperfectos de la caldera. Comenzd el lunes
11 a las 6.00 p.m. y termind el jueves a las 12 p.m.; en
todo ese lapso, presién de vapor fue de 2 a 5 1bs/pulg2,

Otro aspecto importante observado durante el tratamiento

P .
ocurrid el 'JIIPVP .

del mandémetro desciende a 0 lbs/pulgz, por cuanto habia una
excesiva acumulacidén de cenizas; se procedid a limpiar el
hogar de la caldera y al cabo de media hora, se verificéd
que ya no habia produccién de vapor y en ese momento, la
temperatura en el termémetro indicaba 64°C; el que equivale
a un valor minimo de temperatura alcanzado por la céamara
para un periodo transcurrido, correspondiente a una
produccidén minima o nula de vapor de la caldera.

Adicionalmente al periodo inicial de tratamiento se le
afiadié 78 horas, teniendo presente que, en las condiciones
actuales, al tratarse de madera de 55 mm de espesor,
tenemos una gran sustancia de tejidos lefiosos que procesar
Y, por 1lo mismo, la necesidad de emplear un periodo

prolongado.
Evaluacién del tratamiento

A las 78 horas de haber reiniciado el tratamiento, se apagd
la caldera y se dio por culminado el tratamiento. Después
de un periodo de enfriamiento de 6 horas, se abrid la
camara para su ventilacidén y posteriormente se extrajo las
estibas de madera con el montacargas; en ese momento se
registré una temperatura de 40°C. en el interior de la
cédmara. Inmediatamente se procedié a la evaluacidén de las
tablas empledndose los siguientes términos (Cuadro N2 2):

"B". Bueno, madera sin rasgos de agrietamiento.

"R"., Regular, agrietamiento en ambas caras de las tablas.
"pe, Defectuoso, agrietamiento en ambas caras de las
tablas.

Realizada la evaluacién, el lote fue trasladado a MAPESA
para su secado artificial.

Estibado y determinacidén del contenido de humedad inicial
de las tablas

Las tablas se estibaron mediante separadores de 20mm por 25
mm. por 2.12 m. Se tomaron tres muestras para
determinacién de la humedad mediante el método sefialado en
la Norma ITINTEC 251.010.

Secado artificial

La Capirona vaporizada entrd al horno con las tablillas de
9mm que normalmente se procesan en las instalaciones de
MAPESA. El contenido de humedad inicial del lote vaporizado
fue del 56% (cuadro N2 7). El secado se inicia con una
temperatura de 35°C. y humedad relativa de 95%; 1la
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temperatura se va aumentando progresivamente hasta llegar
a 48°C, y la humedad del medio fue decreciendo hasta 45%;
es decir, se condujo el secado bajo condiciones
equivalentes a las de un programa suave. Tanto el lote A,
B y C entraron al secador y después de 18 dias se dio por
culminado el secado; el contenido de humedad final fue de
21% (cuadro N2 8). Se evalud la madera, mostréndose los

10.

resultados en los Cuadros 4 y 5.
Habilitacién del lote vaporizado

Los lotes de tablas de madera de capirona ingresaron a la
sierra miltiple para obtener tablillas de 9 mm. de espesor,
55 mm. de ancho y longitudes que varian entre 0.45 a 1.20
m.

Determinacién de 1la gradiente de humedad del 1lote
vaporizado y habilitado.

Una vez habilitado todo el lote en las medidas mencionadas,
se tombé al azar cinco tablillas y se procedidé a determinar
con detector eléctrico, el contenido y la distribucidén de
la humedad, a fin de evaluar la uniformidad del secado. La
Figura N2 2 ilustra estos resultados.



RESULTADOS

Los Cuadros N2s 1 y 2 muestran la evaluacién de las piezas
antes y después de ingresar al tratamiento, en el que se
puede apreciar un incremento promedio de los lotes A y B
del 20% de grietas después del tratamiento, tanto para la

-

C

evolucién de 1la temperatura alcanzada con el tiempo
transcurrido se presenta en la Figura N2 1 y el Cuadro N¢
3 muestra el récord diario del tratamiento de vaporizado

Los Cuadros N2s 4 y 5 evalian el resultado del secado
artificial de la madera estudiada, en los que se puede
observar que se presentaron grietas tanto en la superficie
como en los extremos en las tablas.

La Figura N2 2 muestra la distribucidén de la humedad del
lote vaporizado después del secado artificial, aprecidndose
que se conserva una gradiente promedio del 2%.

CUADRO N¢ 1

CALIFICACION DE LAS TABLAS DE MADERA DE
CAPIRONA ANTES DEL TRATAMIENTO DE VAPORIZADO

Lote frecuencia y porcentaje segin categoria
"BII IIRII IID"
N % 2 % 0 %
A 74 100 - -
B 26 74.3 17.1 8.6
CUADRO N2 2

CALIFICACIQN DE LAS TABLAS DE MADERA DE
CAPIRONA DESPUES DEL TRATAMIENTO DE VAPORIZADO

Lote Frecuencia y porcentaje segln categoria
IIBII llRll IID“
Ne 3 Ne 3 Ne %
A 38 51.4 20 27.0 16 21.6
B 15 42.9 11 31.4 9 25.7
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CUADRO N2 3

RECORD DIARIO DEL TRATAMIENTO DE TABLAS DE
MADERA DE CAPIRONA DE 55 mm. DE ESPESOR

Dia Hora de Hora Temperatura| observaciones
medicidn acumulativa °C. Inicio: 8/3/91
Vier 3 p.m. 0 27 Inicio
5 p.m. 2 35
7 p.m. 4 40
8 p.m. 5 45
9 p.m. 6 50
10 p.m. 7 55
11 p.m. 8 60
12 p.m. 9 65
Sab 3 a.m. 12 65
8 a.m. 17 65
1 p.m. 22 65
3 p.m. 24 65
8 p.m. 29 48.5 Interrupcién
Lun 9 a.m. 66 27.5 Reinicio
6 p.m. 75 27.5
Ma 3 a.m. 84 60
8 a.m. 89 60
2 p.nm. 95 63.5
5 p.m. 98 63.5
Mi 8 a.m. 113 67.5
2 p.m. 119 67
12 p.m. 129 70
Jue 6 a.m. 135 73
8 a.m. 137 67 Caida de pre-
10 a.m. 139 64 sidén a cero
1l p.m. 142 70
2 p.m. 143 75
12 p.m. 153 75 Final




CUADRO N¢ 4

EVALUACION DE LOS TRES LOTES DE TABLAS DE
MADERA DE CAPIRONA DESPUES DEL SECADO AL HORNO

Lote Frecuencia y porcentaje segin categoria
IIB" llRH "Dll
Ne % Ne % Ne %
A 22 29.7 20 27.0 32 43.3
B 10 28.6 9 25.7 16 45.7
C -- -——— 5 17.2 24 82.8
CUADRO N2 5

AGRIETAMIENTO EN LOS EXTREMOS DE LAS PIEZAS DE
MADERA DE CAPIRONA DESPUES DEL SECADO AL HORNO

Lote Piezas con Piezas sin
rajaduras rajaduras
Ne $ Ne $
A 40 54 34 46
B 20 57 15 43
C 17 59 12 41
CUADRO N2 6

VOLUMEN DE LAS TROZAS DE CAPIRONA UTILIZADAS
EN EL EXPERIMENTO DE VAPORIZADO

troza N¢ longitud didmetro menor |[volumen total
1 10° 27" 330 pt
2 12° 30" 507 pt
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CUADRO N¢ 7

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL LOTE DE CAPIRONA VAPORIZADA
ANTES DE INGRESAR AL HORNO DE SECADO ARTIFICIAL

contenido de

pnqn sSeco

L muestra N©° peso himedo
(gr) (9r) humedad (%)
1 305.6 195 56.7
2 150 100 50.0
3 280 175 60.0

CUADRC N2 8

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL LOTE DE CAPIRONA VAPORIZADA
SALIR DEL HORNO DE SECADO ARTIFICIAL

DESPUES DE

muestra N2

peso himedo

peso seco

contenido de
humedad (%)

(9r) (gr)
a 539.7 449.9 20.0
B 480 414 16.0
c 760 599.9 26.7
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FIGURA No 1

CUADRO DE TEMPERATURAS

TEMPERATURA (°C)
80

70 i1

60 7

50

40

30 |
20 ...............................................................................................................................................................................

10 R

O | v | 1 | | | ! | | | I [
d 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156

TIEMPO (horas)

ESPESOR: 556mm




DISCUSION DE RESULTADOS

1‘

para el lote "A" y 25.7 para el lote "B") y dentro de la

Evaluacidén del vaporizado

Observando los Cuadros N2s 1 y 2 se puede apreciar que el
porcentaje de agrietamiento en el lote vaporizado, dentro
ria de ' : omedio, a 24% (21.6

categoria regular llega al 27% para el caso del lote "A".
Es probable que un calentamiento muy réapido haya podido
tener repercusién de madera tratada; asi en el Cuadro N2 3
se puede observar dque la camara alcanzdé 55°C. de
temperatura a las siete horas de iniciado el proceso.

No se pudo obtener menor temperatura al inicio del proceso
en la camara experimental, ya que al estar funcionando
simultaneamente 1las dos céamaras adyacentes, el calor
proveniente de éstas calentaba a la experimental. En un
corto tiempo, el piso y las paredes de las céamaras en
funcionamiento alcanzan una misma temperatura, siendo alta
la temperatura al inicio del experimento por cuanto las
camaras adyacentes trabajan con valores de 60°C - 80°C, que
tiene que alcanzarse en el tiempo mads corto posible. Al
regular el ingreso de vapor en la cé&mara, resultd que con
una minima inyeccidén de vapor la temperatura se elevd
rapidamente, perdiéndose el control de la temperatura.

Otro factor a resaltar es 1la presidén de vapor, a
continuacién se sefialan las razones por las que ho se pudo
alcanzar la presién de 15-20 lbs/pulg?.

- Funcionamiento simultdneo de otras dos céamaras, es
decir la misma caldera abastecid a tres camaras
simultineamente;

- Falta de rigqueza de oxigeno en la combustién de la
lefia, ya que la parrilla sbélo sirvidé las primeras 24
horas, después fue extraida del hogar para realizar
modificaciones y refuerzos, pero ya no se volvid a
colocar;

- Falla en el tiro de la chimenea; al haberse cambiado
el sistema de alimentacidén de la caldera, de petrdleo
a lefia, también se reubicd la posicién de la chimenea,
quedando en una posicién incorrecta. Esto ocasiond una
evacuacién muy lenta de 1los gases de combustidn,
quemdndose los desperdicios de madera con mucha
ineficiencia.

- Abastecimiento de lefia. Lo apropiado es contar con
lefia seca o, cuando menos, oreada, lo que no ocurrid
en este caso. Cuando se utiliza lefia hiGmeda, gran
parte de las calorias que proporciona el hogar, es
utilizada para evaporar el agua de la madera y luego
viene la combustién de la madera en si, trayendo
consigo un abastecimiento pobre de calorias para
evaporar el agua que circula dentro de la caldera,
ocasionando una baja produccidn de vapor.
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El estado fresco de las trozas es un factor importante
que también hay que tener en consideracién. Como es
caracteristico en esta especie, cuando tiene un largo
periodo de almacenamiento, gran parte del exterior
presenta agrietamiento, y las sustancias extractivas
de 1a madera con el tlempo tlenden a solidificarse,

vaporizado
Evaluacién del secado

Comparando el Cuadro N2 2 con el Cuadro N2 4, podemos notar
gue con lo que respecta a la categoria de defectuosos, el
lote "A" incrementa de 21.6% a 43.2%, esto es, en un 21.6%;
el lote "B" incrementa de 25.6% a 45.7%, esto es, en 20%;
es decir, los defectos de secado para los dos lotes en la
categoria de defectuosos bordea el 21%. Para el caso de la
madera testigo (Lote "C"), después de secado presenta un
porcentaje de agrietamiento de 82.7% en la categoria de
defectuoso, mientras que el 17% corresponde a grietas en
una cara de la madera.

Observando los cantos de las tablas se aprecia que 1la
presencia de grietas fue minima, por lo que se considera
despreciable.

En el Cuadro N¢ 5 se puede apreciar que el 54% de piezas
del lote "A" presenta grietas en los extremos y el 46% no
lo presenta. Para el lote "B" el 57% muestra agrietamiento
en los extremos, mientras que el 43% restante del lote no
lo presenta. Para el caso del lote "C" el porcentaje de
agrietamiento fue de 59%.

Tanto el 1lote "A" como el 1lote "B" ofrecen valores
porcentuales bastante similares, por lo que se puede
concluir de gque la respuesta al deterioro por secado
artificial es la misma, tanto para madera de muy buena
apariencia, sin rasgos iniciales de agrietamiento, como
para madera de regular apariencia, con grletas ocurridas en
la misma troza por efecto de la libre exposicidn al efecto
del sol y la lluvia.

Se pudo apreciar que las dos trozas procesadas fueron
aserradas con una orientacién del 90% en corte tangencial,
esto es, las tablas que se utilizaron para el estudio
presentaban en un 90% la orientacién tangencial.

En la Figura N¢ 2 se aprecia la distribucidén de la humedad
en las tablas del 1lote vaporizado después del secado
artificial. Como se puede notar, las diferencias
porcentuales de humedad del centro de la madera respecto a
la periferia no son mayores al 2%, lo cual nos muestra una
gradiente de secado promedio a este valor, es decir, la
pérdida de humedad de la madera durante el secado fue en
forma gradual.

ratamiento de —
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figura N° 2

DISTRIBUCION DE HUMEDAD DEL LOTE VAP?RIZADO
DESPUES DPEL SECADO ARTIFICIAL (%)
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CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con respecto a los resultados obtenidos en el tratamiento de
vaporizado la madera de capirona de 55 mm. de espesor se deben

observar las siguientes recomendaciones para reducir el

"agrietamiento de la madera:

1.

Estado inicial de las trozas
Se recomienda el tratamiento con trozas frescas, con un
tiempo relativamente corto de permanencia en el patio de

acopio.

Orientacién del corte
Se recomienda el corte radial de la madera para favorecer

tanto el tratamiento de vaporizado como el secado
artificial de la madera.

Temperaturas para el tratamiento de vaporizado

En el tratamiento de vaporizado, el calentamiento de toda
la cémara (incluyendo la madera) debe ser gradual y llegar
a temperatura maxima de 50°C - 55°C. El tiempo total de
tratamiento puede ser de 48 a 72 horas; el tratamiento de
72 horas debe hacerse con mucho cuidado y es recomendable
emplear madera fresca.

Presién de vapor durante el tratamiento

Para el caso de madera de 55 mm. de espesor, los efectos de
la presidén de 15-20 1bs/pulg? est&n por definirse, por
cuanto en el presente estudio no se alcanzaron dichas

presiones.
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ANEXO I.13

CALENTAMIENTO DE CAPIRONA, MASHONASTE Y ANA CASPI

OBJETIVOS. -

- Determinar, a nivel referencial, el comportamiento en el
aserrio de las trozas sometidas a tratamiento térmico.
- Observar las reacciones de cambio de coloracién en el

Mashonaste, en trozas y tablas, por efecto del
calentamiento.

MATERIALES. -

- E1 tratamiento de 1las trozas se efectud en las
instalaciones de la empresa Maderas Exbéticas S.A.

(MADEXSA) .

- Se utilizaron 4 trozas, dos de Mashonaste, una de Capirona
y una de Ana caspi.

- Poza de calentamiento de 4m x 4m X 3m, con una capacidad
aproximada de 15 trozas.

- Aserradero marca Schieffer, de 125 CV de potencia, diémetro
de volante 1.6 m y 8" de ancho de sierra de cinta.

- Equipo auxiliar: Termbémetro
Detector de humedad

PROCEDIMIENTO. -

- Se seleccionaron las maderas y se despuntaron a 9' y 10' de
largo para que puedan ingresar a la poza, luego se
descortezaron y se les marcd (codificacidédn del proyecto).

- Se aserrd® la madera de Ana caspi y Mashonaste en largos de
40" y espesores de 79 y 81 mm respectivamente.

- Se colocaron las tablas en la poza inmediatamente después
de aserrarlas para evitar cualquier accién del intemperismo
que podria desviar las conclusiones sobre los efectos del
tratamiento.

- Se efectud el tratamiento térmico propiamente dicho. La
temperatura y duracién del tratamiento se detalla en el
cuadro N2l para la madera en troza y en el N2 2 para la
aserrada.
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- Se procedié al aserrio de las trozas en MAPESA y luego se
prepararon tablillas de Mashonaste de 1/4" X 3" X 3" que se
estibaron para observar las reacciones de cambio de
coloracién. Las tablillas permanecieron estibadas durante
un mes y medio, hasta que llegaron a un contenido de
humedad de 11/ .

RESULTADOS . -

Los cuadros N2 1 y N2 2 muestran los programas de calentamiento
tanto para la madera en troza como para la madera aserrada. En
ellos se pueden apreciar las diferentes temperaturas que se
aplicaron y el tiempo de duracién de los tratamientos. Asimismo
se ve el efecto sobre la madera de las especies consideradas, se
puede observar que la Gnica especie afectada por rajaduras fue

Ana caspi.

Con respecto al aserrio de la madera tratada, se pudo observar
que las trozas estaban completamente saturadas de agua, lo que
aparentemente evité el sobrecalentamiento de 1la cinta (muy
frecuente durante el aserrio de especies abrasivas). Igualmente,
el sonido metdlico debido a la friccién de la cinta con las
sustancias abrasivas, se vio fuertemente reducido.

CUADRO N2 1
PROGRAMAS DE TRATAMIENTO EN AGUA CALIENTE
(MADERA EN TROZA)

ESPECIE Y TEMPERATURA DURACION OBSERVACIONES
cop1co (°C) (HORAS)
CAPIRONA 50 24
2 081 60 24
70 24
MASHONASTE 50 24
912 A 60 24
70 24
80 12
MASHONASTE 50 24
912 B 60 24
70 24
80 24
85 24
ANA CASPI 50 24 rajadura de 30
1 119 60 24 cm en uno de
70 24 los extremos de
80 24 la troza
20 12
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CUADRO N2 2
PROGRAMAS DE TRATAMIENTO EN AGUA CALIENTE
(MADERA ASERRADA)

ESPECIE TEMPERATURA | DURACION | OBSERVACIONES
' (¢) | (HORAS) | - S
MASHONASTE 40 24
Y ANA CASPI 50 24
60 24
70 30
MASHONASTE 40 36
Y ANA CASPI 50 24
60 24
70 24
80 12
MASHONASTE 40 36
50 36
60 36
70 36
80 12
90 12

En el cuadro N2 3 se muestran los tiempos efectivos del aserrio
de las maderas asi como sus volimenes respectivos.

Las reacciones de cambio de coloracidén de la madera de Mashonaste
por efecto de la temperatura se analizan en la discusién de

resultados.

‘ CUADRO No 3 ‘
ASERRIO DE LAS TROZAS SOMETIDAS A TRATAMIENTO TERMICO
SIERRA DE CINTA SIN ESTELITE

ESPECIE VOLUMEN |TIEMPO NETO VOLUMEN | PRODUCTI~
DOYLE DE ASERRIO |ASERRADO VIDAD
(pt) (minutos) (pt) (m3/turno)
ANA CASPI 441 30 363 13.698
1,119
CAPIRONA 276 22 306 15.746
2,801
MASHONASTE 181 14 150 12.129
912 A
MASHONASTE 250 20 204 11.547
912 B




DISCUSION DE RESULTADOS.-

Con respecto a la temperatura empleada, esta es especifica para
cada especie y mantiene una relacién directa con su densidad, es
asi que la determinacién de la temperatura ideal para cada
especie esta condicionada a su susceptlbllldad de recibir el
tratamiento térmico sin sufrir defectos.

a) Efecto de la temperatura

En el cuadro N2 1 se aprecia que la Gnica especie afectada por
la temperatura de 80°C fue Ana caspi, podria deducirse entonces
gque para esta especie la temperatura no deberia pasar de este
nivel si se quiere evitar este tipo de defectos.

Con respecto a las otras especies, no se registré ningin efecto
negativo debido a la accién del calentamiento.

b) Respuesta al aserrio

El aserrio de Ana caspi se realizé con sierra de cinta sin
estelitar. Comparando con los resultados obtenidos con sierras
estelitadas (16.9 m /turno) se aprecia que hubo una ligera
disminucién de la productividad.

También se aserraron 2 trozas de Mashonaste con sierra de cinta
sin estelite. En este caso, la productividad disminuyé
significativamente en comparacién con las sierras estelitadas.
Mlentras que la product1v1dad con sierras sin estelite borded los
12 m /turno, en el caso de sierras estelitadas esta llegd hasta

los 36.7 m3/turno.

El aserrio de estas dos especies normalmente se debe realizar con
sierras de cinta estelitadas ya dque son maderas duras y muy
abrasivas; sin embargo, luego del tratamiento térmico fue posible
aserrarlas con sierras de cinta sin estelitar. Dado el pequefio
nimero de repeticiones realizadas, no se podria asegurar que el
tratamiento realizado disminuya la abrasividad de las maderas,
aunque es probable que la saturacién de agua de las trozas por
efecto del tratamiento facilitara el aserrio.

No se aprecié ningGn efecto positivo en la Capirona, ya que su
product1v1dad fue sensiblemente menor que el promedio obtenido
con trozas sin tratamiento (42 m /turno)

c) Reacciones de cambio de coloraciédn

En las trozas de mashonaste no se apreciaron cambios
significativos debidos al calentamiento. En la madera aserrada
sometida a 4 dias y medio de tratamiento se observdé una ligera
pérdida de brillo y color.

En la madera aserrada sometida a cinco y siete dias de
tratamiento ocurrié una pérdida de brillo y color un poco mas
acentuada que en el caso anterior. Las tablillas testigo no
perdieron su brillo pero si sufrieron un cambio notorio de
coloracién, pasando de amarillo intenso a marrén amarillento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -

1) El tratamiento térmico de las trozas de Mashonaste y Ana caspi
permitié el aserrio sin reforzar las sierras de cinta con
estelite.

2) El1 tratamiento térmico de las trozas de Ana caspi no debe
pasar de 80°C pues se corre el riesgo de que se rajen o agrieten.
3) El tratamiento térmico de la madera aserrada de Mashonaste,

en la medida en que es mas prolongado tiende a cambiar més el
color de estas, aunque el cambio de color no es significativo.
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ANEXO I.1l4
INFORME SOBRE ESTELITADO DE CINTAS PARA USAR
EN EL ASERRIO DE ESPECIES ABRASIVAS

1.= OBJETIVOS ~  ~ ~ " = oo

Determinar el efecto del estelitado de cintas en el aserrio de
maderas abrasivas.

2 .- RESULTADOS

Se eligieron dos especies que por su abrasividad son bastante
dificiles de aserrar; estas fueron Ana caspi (Apuleia molaris)
y Mashonaste (Clarisia racemosa).

Se procesaron 36 trozas con un volumen rollizo de 15,392 pt, de
los cuales 11,896 correspondieron a Ana caspi y 3,496 a
Mashonaste.

Después del aserrio se obtuvieron 9,153 pt de Ana caspi y 3,305
de Mashonaste.

La velocidad de avance de la troza fue en promedio como sigue:

ESPECIE ALTURA DE CORTE VELOCIDAD DE AVANCE
Mashonaste on 20 m/min

3" 15 m/min

15" 13 m/min

i8" 12 m/min
Ana caspi A 14 m/min

14" 13.5 m/min

16" 12 m/min

is" 11 m/min

En cuanto a productividad se tuvo lo siguiente:

La product1v1dad de madera aserrada de Mashonaste de 3"
trabajando con sierras estelitadas fue en promedlo de 1,944 pt
por hora de trabajo efectivo. En Ana caspi este mismo parametro
fue de 898 pt, con un programa de corte de 3/4" de espesor.
Comparando estos resultados con los de otras especies no
abrasivas que se procesaron con cintas sin estelitar, podriamos
ver que no hay diferencias muy significativas como se observa a

continuacién:
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ESPECIE PROGRAMA DE CORTE PRODUCTIVIDAD
(pt/hora)
Aguano masha 2" 1,433
Tahuari 30 1,330
Yacushapana i/2" 787
Pumaquiro 11/2" 1,337
Utucuro 3, 1y 1/2% 1,375

Con respecto a la duracién en servicio, se puede afirmar que los
motivos principales para el cambio de sierras de cinta fueron,

en orden de importancia, la rotura de dientes y la pérdida de

tensidn de la sierra.

Este problema se repitié tanto en Ana caspi

Mashonaste.

3.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- E1 aserrio fue continuamente interrumpido debido a la
rotura de los dientes de la sierra,
punta y en otros

el cuerpo.

como en el

en algunos casos la
Ademas de efectuar una

aplicacién correcta del estelite es necesario tener en
cuenta otros factores relacionados con las caracteristicas
de las maderas aserradas, tales como:
- Paso del diente y a&ngulo de ataque.
- Afilado correcto de la cinta.
- Recalcado apropiado de la cinta.
Los cuales se mencionan en el anexo I.10.

- Considerande 1los problemas ocurridos durante la
aplicacién del estelite (soldadura) se recomienda
emplear estelitadoras automdticas que permitan lograr
resultados uniformes, con buena distribucidén del
material de refuerzo y sin sobrecalentar los dientes
de la sierra.

El recubrimiento de estelite tuvo una duracién muy limitada
por las inadecuadas técnicas de afilado empleadas. Deben
mejorarse las técnicas de afilado, considerando las
caracteristicas del material de refuerzo.

Durante el aserrio se presentaron problemas de tensién en
las sierras de cinta, el tensado defectuoso determind que
se detuviera el aserrio. Se recomienda que ademas del
afilado y estelitado se capacite al personal sobre las
correctas técnicas de tensado de sierras de cinta.



