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La selva amazédnica del Perd abarca un area de 77 535 384 ha, que repre-
senta el 60,3 por ciento de la superficie total del pais. Sin embargo, la tala
selectiva y el comercio ilegal de madera se ha generalizado, ocasionando
el descremado de bosques con abundancia de especies poco conocidas
para el cambio de uso de suelo y la poca valoracién de bosques secun-
darios (BS) y bosques primarios residuales (BPR), a pesar que contienen
especies con potencial industrial y comercial para reducir la presion de
las especies comerciales.

En ese contexto, el Proyecto PD 512/08 Rev. 2 (1) “Utilizacién industrial y
mercado de diez especies maderables potenciales de bosques secunda-
rios y primarios residuales’, ejecutado por la Asociacion para la Investiga-
cion y Desarrollo Integral - AIDER con asistencia técnica y financiera de
la Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales - OIMT, y la co-
laboracién de la Direcciéon General Forestal y de Fauna Silvestre - DGFFS
del Ministerio de Agricultura, y la Universidad Nacional de Ucayali - UNU,
responden a la necesidad de abastecimiento permanente a la industria
forestal como sustituto a las especies comerciales y al manejo forestal
que AIDER promueve.

El proyecto ha sido ejecutado por un equipo de profesionales de AIDER -
Ucayali y conté con la participacion de consultores altamente calificados
de la region, en su mayoria catedraticos de la Universidad Nacional de
Ucayali, asi como también de tesistas y practicantes de diferentes casas
de estudios de la Amazonia.

Queremos expresar, asimismo, nuestro sincero agradecimiento a la Or-
ganizacion Internacional de las Maderas Tropicales - OIMT, cuyo aporte
financiero contribuyd en las actividades del proyecto asi como en la pu-
blicacion del presente documento.

Jaime Nalvarte Armas
Director Ejecutivo AIDER






Los bosques primarios residuales son aquellos en los que se ha realiza-
do un aprovechamiento selectivo de especies de alto valor comercial,
como caoba, cedro, ishpingo; quedando especies residuales, conocidas
como maderas populares (blancas) o individuos de especies de alto va-
lor pero que no habian alcanzado didametros comerciales al momento
de realizarse la extraccion.

De otro lado, los bosques secundarios son aquellos que han vuelto a
desarrollarse luego que el bosque primario existente fue totalmente
tumbado (esto ocurre principalmente por acciones antrépicas para
realizar agricultura migratoria o ganaderia); luego de unos afos, estas
areas fueron abandonadas, debido a que los suelos perdieron su fertili-
dad, y comienza a regenerarse el bosque nuevamente; como los suelos
son pobres y no hay sombra, las especies que se instalan son distintas
de las que existian anteriormente: son heliéfitas (de sol), de rapido cre-
cimiento y con madera de baja densidad (maderas blandas).

En ese sentido, tanto los bosques primarios residuales como los bos-
ques secundarios, tienen volumenes importantes de especies made-
rables con valor comercial potencial; sin embargo, la mayoria de es-
tas especies no tienen estudios tecnoldgicos o si los tienen no estan
completos. Al no conocerse las caracteristicas tecnoldgicas, aptitud de
uso y condicién de procesamientos, dificulta la introduccién de estas
maderas al mercado. Ademas, como la mayoria de especies producen
maderas blandas y claras, que pueden resultar poco atractivas, o ma-
deras duras con algunas limitaciones para su transformacion, deben
estudiarse modelos y procesos de acabado que acentuen sus ventajas
comparativas y reduzcan sus limitaciones.

El proyecto Utilizacion industrial y mercado de diez especies madera-
bles potenciales de bosques secundarios y primarios residuales, ejecu-
tado por la Asociacion para la Investigacion y Desarrollo Integral-AIDER,



con asistencia técnica y financiera de la Organizacion Internacional
de las Maderas Tropicales-OIMT y en colaboracién con la Universidad
Nacional de Ucayali-UNU y la Direcciéon General Forestal y de Fauna
Silvestre-DGFFS, desarroll6 la investigacién tecnoldgica y determiné
la aptitud de uso de la madera de diez especies forestales de los bos-
ques mencionados, ademas de realizar el estudio de la diversificacion
de productos y prototipos de valor agregado como estrategia para in-
corporar las maderas al mercado local, nacional y de exportacion. Las
investigaciones se han efectuado con la participacion de docentes, te-
sistas y practicantes de la UNU, asi como de los productores de primera
y segunda transformacion.

Como producto de este trabajo se elabora el manual de transforma-
cién de la madera, documento que recopila, sistematiza y analiza las
buenas practicas para el procesamiento de la madera e informa sobre
los resultados de las investigaciones.



Caracteristicas de las especies
maderables de bosques
secundarios y primarios residuales

El punto de partida para el manejo, aprovechamiento y comercializa-
cién de una madera, es su reconocimiento en campo para tener la cer-
teza de la especie y no comercializar una madera por otra; por lo que se
debe tener en cuenta lo siguiente:

1.1 Identificacion de especies

Es la verificaciéon de la identidad de la taxonomia vegetal de una espe-
cie, a través de la observacion de las caracteristicas de la misma. Para
cada especie se debe responder a lo siguiente:

- Nombre comun: También conocido como vernacular y es sefialado
por las personas que usan o estdn en contacto permanente con es-
tas especies; una especie generalmente tiene mas de un nombre co-
mun y varia de acuerdo a su distribucién geografica, local, regional;
el nombre comun es empleado en el Pert y en los diferentes paises
de Latinoamérica.

- Nombre cientifico: Nombre botanico cientificamente vélido, este
nombre es reconocido a nivel internacional. Estd compuesto de tres
partes: el género, la especie y el autor o cientifico que clasificé origi-
nalmente a la planta.

- Familia: Corresponde a la familia botanica a la que pertenece la especie.

- Sinénimo botanico: Referido a los nombres cientificos de la especie
que fueron sucesivamente modificados por diferentes botanicos.

- Nombre comercial internacional: Nombre de la madera usado en el
comercio internacional.
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1.2 Distribucion geografica

Es la ubicacién de una determinada especie en el globo terraqueo.

Cuadro 2. Distribucién geografica de diez especies de BS y BPR

Nombre
comun

Distribucion geografica

Maquizapa
nagcha

Ana caspi

Panguana

Auca atadijo

Huamanza-
mana

Sapote

Utucuro

Pashaco
blanco

Marupa

Yacushapa-
na amarilla

Se distribuye naturalmente desde Costa Rica y Panama en América Cen-
tral hasta Colombia, Perti, Ecuador, Bolivia y Brasil en América del Sur. En
ecosistemas naturales se encuentra en los bosques primarios residuales.

Se encuentra distribuida en casi todo Sudamérica, abarcando paises
como Perd, Brasil; Venezuela, Uruguay, Argentina y Paraguay. En eco-
sistemas naturales se encuentra en los bosques primarios residuales.

Se encuentra distribuida en el sur de América abarcando paises como:
Brasil, Perd y Venezuela. En ecosistemas naturales se encuentra en
los bosques primarios residuales.

Esta especie se encuentra distribuida ampliamente en la Amazonia
y en forma localizada en América Central (Panama) en altitudes de
hasta 1.010 msnm. Se encontré en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guayanas, Panama, Perd, Surinam y Venezuela. Esta especie puede ser
encontrada en bosques secundarios antiguos y bosques primarios.

Se encuentra distribuida desde Bélice y Guatemala en América cen-
tral hasta Paraguay en América del Sur. Bastante comun en bosques
secundarios y primarios residuales.

Se encuentra distribuida en la Amazonia Peruana, también en Ecua-
dor, Colombia, Brasil, Venezuela. En ecosistemas naturales se encuen-
tra en bosques secundarios y primarios residuales.

Se encuentra distribuida en la Amazonia peruana, brasilera y vene-
zolana. También se encuentra distribuida en Uruguay, Argentina y
Paraguay. En ecosistemas naturales se encuentra en los bosques pri-
marios residuales.

Se distribuye desde el sur de México, a lo largo de América Central,
hasta Bolivia, Ecuador, Pert y Brasil. Bosques secundarios y primarios.

Se distribuye desde todo Centro América hasta parte de Sur América,
abarcando paises como Brasil, Perd, Ecuador, Colombia, Venezuela y
parte de Bolivia, Uruguay y Paraguay. En ecosistemas naturales se en-
cuentran bosques secundarios y primarios residuales.

Se encuentra distribuida en la Amazonia peruana, brasilera, venezo-
lana, parte de la selva central y del Caribe. Se encuentran en bosques
primarios residuales.




4 Proyecto: “Utilizacion industrial y mercado de diez especies maderables
potenciales de bosques secundarios y primarios residuales”

1.3 Descripcion del arbol

Es la descripcidn de las caracteristicas generales del arbol en pie, per-
mite la identificacion preliminar de las familias, géneros, y a veces las
especies. Estas caracteristicas son: dimensiones del fuste o tronco refe-
ridos a la altura total, altura del fuste, altura comercial, didmetro a la al-
tura del pecho (DAP), color, tipo de corteza, presencia de olor y/o sabor,
tipo de raices, forma de copa, hojas, flores, frutos y semillas.

- Fuste o tronco: Es la parte aérea de los arboles de naturaleza xilematica
y lefiosa que sostiene la copa. La clasificacion del fuste, depende de la
forma y didmetro. En los bosques tropicales, se pueden diferencian las
siguientes variantes: Cilindrico, cénico, acanalado, fenestrado y aristado.

- Altura total: Distancia vertical entre el nivel del suelo y el extremo
superior del arbol.

- Altura del fuste: Desde la base del tronco hasta el inicio de las ramas.

- Altura comercial: Desde la base del tronco hasta la altura aprove-
chable en la base de la copa.

Figura 1
Tipos de altura

Altura total

Altura de fuste

Altura comercial

- Diametro a la altura del pecho (DAP.): Es el diametro del fuste a
1.30 m de altura con respecto al nivel del suelo. Esta medicion, se
realiza con diversos instrumentos como cinta diamétrica, forcipula,
etc. y depende de la forma del fuste.
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Tipo de corteza, olor y sa- Figura2.

bor: La corteza es la capa Medicion de didmetros
externa del fuste, donde se
diferencia a la corteza exter-
na que estd constituida por
tejido muerto, y la corteza
interna que estd constituida
por tejido vivo generalmen-
te de colores claros y grosor
variable. La apariencia de la
corteza externa puede ser:
lisa, fisurada y escamosa,
también puede ser lenticela-
da. La corteza interna puede ser fibrosa, estratificada, con estructura
radial exfoliable y homogénea.

Al cortar la corteza se presenta la exudacion de ciertos liquidos a los
que se le reconoce por su color, olor y consistencia. Los exudados
pueden ser acuosos o pegajosos, coloridos o incoloros, aceitosos o
no; como el latex, resina, savia y mucilago.

Tipo de raices: Las raices son las proyecciones de la base del fuste, y
se diferencian las raices tablares, zancos, fulcreas, adventicias y neu-
matoéforas.

Forma de copa: Se clasifica de acuerdo a la distribucién de las ramas,
como: Circulo completo, circulo irregular, medio circulo, menos que
medio circulo, solamente pocas ramas.

Hojas: La hoja es un érgano lateral de la planta que se inserta sobre
el tallo principal o las ramas y desempefa la funcion mas importante
de la planta, la fotosintesis. Las hojas pueden ser simples o compues-
tas, se diferencian por el borde del limbo, por la nervadura.

Flores: Observar el tipo, forma, color, caracteristicas y dimensiones.

Frutos y semillas: Tipo, forma, color, caracteristicas y dimensiones.
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Figura 3.
Forma de fuste de diez especies
de BSy BPR

1. Apeiba membrandcea. Spruce ex Benth (maquizapa fiagcha)
2. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr (ana caspi)

3. Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

4. Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

5. Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (huamanzamana)

6. Matisia cordata Bonpl (sapote)

7. Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)

8. Schizolobium parahyba (Vell:) S. F. Blake (pashaco blanco)
9. Simarouba amara Aubl (marupa)

10. Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud. (yacushapana)
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. Apeiba membrandcea. Spruce ex Benth
(maquizapa hagcha)

. Apuleia leiocarpa(Vogel) J.F. Macbr (ana caspi)

. Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

. Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

. Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (huamanza-
mana)

uhwWN



2oENe

Manual de transformacion 9
de la madera

Figura 4.
Corteza externa e interna de
diez especies de BS y BPR

Matisia cordata Bonpl (sapote)

Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)

Schizolobium parahyba (Vell:) S. F. Blake (pashaco blanco)
Simarouba amara Aubl (marupa)

. Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud. (yacushapana)
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. Apeiba me mbrandcea. Spruce ex Benth (maquizapa
nagcha)

. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr (ana caspi)

. Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

. Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

. Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (huamanzamana)
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Figura 5.
Tipos de hojas de diez especies
6 de BSy BPR

Matisia cordata Bonpl (sapote)

Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)

Schizolobium parahyba (Vell:) S. F. Blake (pashaco blanco)
Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud. (yacushapana amarilla)
0 Simarouba amara Aubl (marupa)

seeNe
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Apeiba membrandcea. Spruce
ex Benth (maquizapa fagcha)

Brosimun utile (Kunth) Oken
(panguana)

Matisia cordata Bonpl (sapote)

Croton matourensis Aubl
(aucatadijo)
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Figura 6.
Flores de diez especies de BS y BPR

Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro) Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake
(pashaco blanco)

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
(huamanzamana)

Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud.(yacushapana)

Simarouba amara Aubl (marupa)
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1. Apeiba membrandcea. Spruce ex Benth (maquizapa fagcha)
2. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr (ana caspi)

3. Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

4. Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

5. Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (huamanzamana)
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Figura 7.
Frutos y semillas de diez
especies de BS y BPR

. Matisia cordata Bonpl (sapote)
7. Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)
8. Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake
(pashaco blanco)

9. Simarouba amara Aubl (marupa)

10. Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud.
(yacushapana)
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Cuadro 3. Descripcion del arbol de diez especies de BS y BPR

Apuleia leiocarpa Irregular a cilin-  Aletones empina- Hasta 45 Superiores a Aparasolada.
(Vogel) J.F. Macbr.  drico.Rectoen  dosy delgados. m. 100 cm.
(ana caspi) el bosque y un

poco torcido en
lugares mas o
menos abiertos.

Croton matourensis ~ Fuste cilindrico  Tablares gruesas, De 8a 30 Hasta90 cm.  Aparasolada.

Aubl (aucatadijo) y recto. las raices sobre- m.
salen.




Gris y ligeramente
verdosa, algo aspera,
escamosa, con lentice-
las negras redon-
deadas, diminutas,
abundantes. Ritidomas
en placas delgadas e
irregulares.

Asperayy casi lisa,

de color anaranjado
grisécea. La corteza
muerta se desprende
en placas laminares,
irregulares y grandes,
dejando huellas en
bajo relieve en la
superficie del tronco.

De color marrén
oscuro-negruzco, al
raspado marrén-éxido
ferruginoso en la base y
en el extremo superior
grisaceo blanquecino.
Agrietada con lenticelas
alargadas transversal-
mente, mas abundan-
tes en ciertas zonas del
fuste. Al raspar las raices
aparece un color ana-
ranjado. Ritidoma en
plaquitas pequefas no
muy notorias. En zonas
con alta humedad esta
cubierta de musgos.

Ceniza plateada, de
apariencia fisurada, de
apariencia ligeramente
4spera, con pequenas
lenticelas.

Suculenta, gruesa o de
grosor medio, color
amarillo claro; la cual
se oxida a marrén
claro; fibrosa en forma
de malla.

De olor caracteristico

a frijol. Textura fibrosa
laminar con bandas in-
tercaladas entre rosada
y crema (exterior) y otra
fibrosa laminar compac-
ta (interior). Luego del
corte se observa una
savia que al contacto
con el aire se oscurece.

De color marrén ana-
ranjado oscuro, textura
arenosa compacta
(vidriosa) al exterior y
fibrosa al interior, con
abundante fibras aci-
culares blanquecinas.
Latex, abundante, in-
sipido, de color blanco
cremoso estable, pega-
joso al tacto, que

fluye inmediatamente
después del entalle

en toda la superficie
cortada y coagula al
cabo de un minuto.

De color rosado a
rojizode 8a 12 mm

de espesor, con inclu-
siones blanquecinas,
textura fibrosa, secreta
un latex rojizo de sabor
astringente.

Hojas simples,
alternas, disticas;
con estipulas
caedizas, oblongas
o elipticas, con
apice acuminado,
bordes enteros a
veces dentados y
base redondeada
o subcordada.

Hojas alternas,
compuestas e im-
paripinnadas, con
foliolos alternos
y elipticos. Cada
pina contiene en-
tre 5a 11 foliolos.

Simples, alternas
y disticas,
elipticas-ovadas,
con apice agudo
o acuminado,
bordes enteros y
base redondeada.

Simples, alternas y
elipticas a oblongo
elipticas, con esti-
pulas filiformes y
persistentes, el haz
de color verde y el
envés blanquecino
plateado, con dos
gléndulas en la
base.

Manual de transformacion
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Flores amarillas,
en paniculas,
opuestas a la
hoja.

Flores peque-
fas, blancas,
dispuestas en
manojos en
las axilas de las
hojas.

Diminutas,
dispuestas en
inflorescen-
cias axilares,
globosas a
semiesféricas o
cabezuelas.

En racimos ter-
minales pubes-
centes, de8a 10
cm, color blanco
amarillento.

Las masculinas
abundantes en la
parte superior y
las femeninas en
la base.

17

Capsula esférica
aplastaday

dura, de color
negra con espinas
gruesas, cortas,
indehiscente, con
semillas nume-
rosas.

Legumbres
indehiscentes,
color castafio
claro, pubescen-
te, asimétrico,
comprimido con
2 semillas.

Globosos, de 1,4 a
2,5 cm de diame-
tro, cubierta de
papilas.

Capsulas trilo-
culares, lefiosas,
dehiscentes, com-
primidas, explo-
sivos,de 0.52 0.8
cm de didmetro,
oblongos negros y
pequenos. Semilla
en torno de 2 mm
de ancho, globosa
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Continuacion del Cuadro 3. Descripcion del arbol de diez especies de BS y BPR

Jacaranda copaia Fuste recto, Raices engrosa- Puede Puede alcan-  Copa pequenay
(Aubl.) D. Don cilindrico das en la base, alcanzar zar 90 cm. globosa.
(huamanzamana) redondas. 45 m.
Matisia cordata Cilindrico. Aletones delga- Alcanzan Pueden llegar  Globosa.
Bonpl (sapote) dos mediana- hasta 50 a90cm.

mente o bien m.

desarrollados.
Septotheca Cilindrico. Aletones delga- Hasta 40 Puede llegara En juveniles alar-
tessmannii Ulbr dos que pueden  m. 90 cm. gaday en adul-
(utucuro) elevarse sobre tos cilindrica.

los 3 m.
Schizolobium Cilindrica Sin aletones Hasta 30 Puedellegara cilindrico
parahyba (Vell:) m. 100 cm.
S.F.Blake (pashaco
blanco)
Simaroubaamara  Cilindrico hasta  Aletones tablares  Hasta 30 Puede llegara  Irregular y follaje
Aubl. (marupa) anguloso m a60cm. disperso.
Terminalia oblonga  Irregular Aletones tablares  Hasta 30- De 60 a 100 Globosa.
(Ruiz &Pav) Steud.  cilindricohasta de30a50cmde 40 m. cm.
(yacushapana anguloso. alto.

amarilla)
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Caracteristicas
de la madera

La madera es un material organico de elementos lignificados de los ar-
boles y se observa como sustancia compacta formada por células que
cumplen tres funciones: resistencia mecanica (tejido fibroso), conduc-
cién del agua (tejido vascular), asi como almacenamiento y distribu-
cién de sustancias de reserva (tejido parenquimatoso).

En la madera se pude distinguir la albura, duramen y médula.

Figura 8.
Partes de la madera

Albura

—— Duramen

Médula

Para trabajar la madera es importante conocer sus caracteristicas, pro-
piedades y la siguiente terminologia forestal:

2.1 Estructura anatomica de la madera

Son los elementos anatémicos que presenta la madera, permite com-
prender su influencia en las propiedades tecnolégicas y su comporta-
miento durante los procesos de transformacién. La identificacion de
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los elementos anatémicos se reali-
za a nivel macroscépico con roda-
jas y probetas de madera; a nivel
microscopicas, con laminas histo-
l6gicas de muestras de madera.
Los elementos anatémicos son:

- Anillos de crecimiento: Son ca-
pas concéntricas de crecimiento,
producido durante el desarrollo
diametral del arbol por el cam-
bium. Se observan en la seccion
trasversal con respecto al eje
longitudinal del tronco. Se cla-
sifican como estacionales para
plantas de zonas tropicales que
tienen estaciones marcadas.

- Diferencia entre albura y dura-
men: Es la diferencia o no entre
la zona de albura y duramen de
una misma pieza de madera, ob-
servada en la seccién transversal.

- Poros y vasos: Los poros son ori-
ficios o agujeros originados por
el corte transversal de un vaso. El
vaso es un elemento de conduc-
cion del agua libre y las sustan-
cias alimenticias en el arbol, esta
constituido por células tubula-
res.

Figura 9.
Anillos de crecimiento

Figura 10.
Poros y vasos

- Parénquima: Puede ser longitudinal o radial, dependiendo de la
orientacién de los elementos lefiosos con respecto al eje del tronco.
Estas células tienen como funcién almacenar sustancias de reserva,
distribucién y segregacion de los carbohidratos, asi como de la pro-
duccidn de ciertas sustancias organicas. Puede estar junto y alejado

de los poros.



- Fibras: Son células largas y
delgadas que cumplen la fun-
cion de sostén del lefio o resis-
tencia mecanica.

- Radios lefosos: Constituidos
por células dispuestas en di-
reccion radial, perpendicular
al eje del arbol y realizan la
funcion de trabazén de las
fibras longitudinales. Tienen
importancia en las propie-
dades de la madera, como
elemento de identificaciéon y
como responsable, en parte,
de las propiedades de contrac-
cion de la madera.

- Inclusiones: Sustancias que se
encuentran taponeando par-
cial o totalmente las células
como poros, pueden ser go-
mas, tilosis, silice, entre otras.
Alteran o afectan la preserva-
cién, secado y el procesamien-
to industrial de la madera.

Figura 13.
Tipos de inclusiones

Manual de transformacion
de la madera
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Figura 11.
Parénquima

Figura 12.
Fibras y radios
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Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr (ana caspi)

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro, 2. Parénquima paratraqueal 1.Vaso, 2. Parénquima longitudinal, 1. Radios estratificados, 2. Parénquima
aliforme y aliforme confluente, 3. Radio, 4. Fibras. longitudinal, 3. Fibras
3. Fibras.

Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro mdltiple, 2. Parénquima 1.Vaso, 2. Parénquima paratraqueal  1.Vasos, 2. Parénquima paratraqueal
paratraqueal vasicentrico vasicentrico, 3. Radio, 4. Fibras, vasicentrico, 3. Radios, 4. Fibras
5. Cristales

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (huamanzamana)

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro multiple, 2. Parénquima 1.Vaso, 2. Parénquima aliforme, 1. Vasos, 2. Radio, 4. Fibras
aliforme, 3. Radio, 4. Fibra 3. Radio, 4. Fibras.
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Figura 14.
Elementos anatémicos de diez especies de BS y BPR
(Vista microscépica por seccion de corte y especie)

Simarouba amara Aubl (marupa)

Seccion transversal Seccién radial Seccion tangencial

1. Poro simple, 2. Parénquima ali- 1. Radio, 2. Vaso, 3. Fibras, 1.Vasos, 2. Radios estratificados,
forme confluente, 3. Radio, 4. Fibra. 3. Fibras

Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

Seccion transversal Seccwn radial Seccion tangencial
1. Poro, 2. Parénquima aliforme 1.Vaso, 2. Parénquima aliforme 1.Vasos, 2. Radios, 3. Fibras
confluente, 3. Radio, 4. Fibra confluente 3. Radio, 4. Fibras

Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake (pashaco blanco)

f\ i"“

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro, 2. Radio, 3. Fibra 1.Vaso, 2. Parénquima confluente 1.Vaso, 2. Radios, 3. Fibras
3. Radio, 4. Fibras
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Continuacion de la Figura 14.

Apeiba membrandcea. Spruce ex Benth (maquizapa fagcha)

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro, 2. Radio, 3. Fibra. 1. Radio, 2. Fibra 1.Vaso, 2. Radio, 3. Fibras

Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)

CHEG

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro, 2. Parenquima apotraqueal 1.Vaso, 2. Radio, 3. Fibra 1. Vaso, 2. Radio, 3. Fibras
reticulado, 3. Fibra
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Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud. (yacushapana amarilla)

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro, 2. Parénquima paratraqueal 1.Vaso, 2. Parenquima paratraqueal 1.Vaso, 2. Radio, 3. Fibras
aliforme, 3. Fibra aliforme, 3. Radio, 4. Fibra

Matisia cordata Bonpl (sapote)

!
'

H
o
;
1

Seccion transversal Seccion radial Seccion tangencial
1. Poro, 2, Parénquima apotraqueal 1.Vaso, 2. Parénquimaapotraqueal 1.Vaso, 2. Radio, 3. Fibras
reticulado, 3.- Fibra reticulado, 3. Radio, 4. Fibra
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2.2 Caracteristicas organolépticas

Son aquellas caracteristicas externas de la madera, que pueden ser per-
cibidas con la vista, el olfato, el tacto y el gusto. Son las siguientes:

Figura 15.
Tabla Munsell

Color: Causado por la presencia de sustancias colorantes y otros
compuestos secundarios de la madera. Se puede definir el color de
una madera recién cortada y cuando esta seca, utilizando una tabla
Munsell de colores para suelo, diferenciando la zona de albura y du-
ramen. Se clasifican, en maderas claras, blancas o amarillas; maderas
oscuras, rojas o marrones. Sirve de indicador de la durabilidad de la
madera; en genera maderas mas durables y resistentes son aquellas
de color rojo.

Olor: Producido por sustancias volatiles como resinas y aceites esen-
ciales, ocasionando en algunas especies olores caracteristicos. Se ca-
lifica seguin la graduacién de no distintivo o distintivo, olores a veces
fragantes y otros desagradables.

Brillo o lustre: Caracteristica tipica de algunas especies que es pro-
ducida por el reflejo que causan los elementos minerales de la estruc-
tura anatdmica. Observable especialmente en el corte radial cuando
son expuestos a la luz. Su presencia se califica de bajo, mediano o
moderado y elevado o intenso.
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- Veteado o figura: Son las figuras que se forman en la superficie de la
madera, debido a la disposicion, tamaro, forma, color y abundancia
de los elementos anatémico. Esta caracteristica es importante en la
determinacion del uso de la madera. Se clasifican en:

- Arcos superpuestos: Definidos por los limites de los anillos de cre-
cimiento. Se observa como una figura de arcos dispuestos uno so-
bre el otro, en la seccién tangencial de la pieza de madera.

- Bandas paralelas: Ocasionadas por la alternancia de grupos de po-
ros y fibras orientados en direccién contraria levemente diferente.
Es observado en la seccién radial de la pieza de madera.

- Jaspeado: Es el efecto visual de contraste en brillo o color de los
radios seccionados y alternadas con zonas fibrosas. Se percibe el
satinado en la seccién radial como figuras con reflejos plateados o
dorados, satinados, veteado crespo o rizado.

- Caracteristico: De acuerdo a los tonos y figuras acentuadas o lla-
mativas.

Figura 16.
Veteado de Apeiba membranacea. Spruce ex Benth

Figura 17.
Veteado de Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud.
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- Grano: Disposicién que tienen los elementos anatémicos longitudi-
nales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.) con respecto al eje
longitudinal del tronco. Se observa en la seccién radial o tangencial
de la pieza de madera. Es importante en la trabajabilidad de la ma-
dera y su comportamiento estructural. Se clasifica de acuerdo a su
naturaleza, en recto, entrecruzado y ondulado; y por inclinacién de
corte sera oblicuo.

- Grano recto: Cuando la orientacién es de forma paralela en direc-
Cién eje del &rbol. Se observa en corte radial y tangencial. Presenta
superficies lisas y facilidad para la trabajabilidad.

Figura 18.
Grano recto de especies de BS y BPR

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
(huamanzamana)

Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)
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- Grano entrecruzado: Cuando la orientacién es en direccién alterna
u opuesta. Se observa como bandas encontradas en la seccion ra-
dial haciendo que la trabajabilidad de la madera sea dificil. El efecto
de repelo aparece en las operaciones de cepillado, fresado y tor-
neado, que se corrige con el lijado.

Figura 19.
Grano entrecruzado en maderas de
BS y BPR

Grano ligeramente entrecruzado
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr (ana caspi)

Grano entrecruzado
Apeiba membranacea. Spruce ex Benth
(maquizapa fiagcha)

l
Grano ligeramente entrecruzado
Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake
(pashaco blanco)

Grano entrecruzado
Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

Grano ligeramente entrecruzado
Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud
(yacushanapa amarilla)
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- Grano ondulado: Cuando los elementos lefiosos presentan una
trayectoria sinuosa en ondas con direccién paralela al eje del arbol.
En la trabajabilidad aparece el efecto repelo, aparecen en las ope-
raciones de cepillado, fresado y torneado y se corrige con el lijado.
Obliga a un cuidadoso acabado para sacar provecho de su aspecto
ondulado apreciado para la decoracién como superficie ondulada
y vistosa.

- Grano oblicuo: Cuando la direccidn de los elementos lefiosos for-
ma angulos agudos con respecto aleje de la tabla. Se detecta en las
aristas de las piezas, formando angulos de cara y canto, aceptable
una inclinacion de 1/8.

- Textura: Caracteristica atribuida a la distribucién y tamafo de los po-
ros, parénquima y fibras. Es generalmente palpable en las secciones
longitudinales de las piezas de madera. Tiene importancia en el aca-
bado de la madera. Puede ser de tres tipos:

- Textura gruesa: Presenta elementos anatémicos grandes. Poros
con didametro tangencial de mas de181 micras, parénquima abun-
dante, radios lefiosos anchos y tejido fibroso escaso.

Figura 20.
Textura de diez especies de BS y BPR

Textura gruesa
Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake
(pashaco blanco)

Textura gruesa
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
(huamanzamana)

Textura gruesa a media
Apeiba membranacea. Spruce ex Benth
(maquizapa Aagcha)
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- Textura media: Presenta elementos constitutivos medianos. Poros
entre 141 y 180 micras de didmetro tangencial, parénquima regu-
lar, radios lefosos medianos y regular cantidad de tejido fibroso.

Figura 21.
Textura de diez especies de BS y BPR

- Textura media

Textura media Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

Simarouba amara Aubl. (marupa)

Textura media
Matisia cordata Bonpl (sapote)

Textura media
Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)
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- Textura fina: Presenta elementos constitutivos pequefnos. Poros
menores de 140 micras de didmetro tangencial, parénquima esca-
s0, radios lefiosos finos y abundante tejido fibroso.

Figura 22.
Textura de diez especies de BS y BPR

Textura fina Textura fina
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud
(ana caspi) (y acushapana amarilla)
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2.3 Términos relativos a las piezas de madera:
2.3.1 Plano de corte:

Es la superficie que resulta al cortar una pieza de madera por un plano.
Este puede ser transversal (Tr.),longitudinal radial (Rd.) y longitudinal
tangencial (Tg.)

- Corte transversal: (Corte Tr.) Es la seccién que resulta de cortar una
pieza de madera en direccion perpendicular al eje longitudinal del
tronco.

- Corte longitudinal: Es la seccion que resulta de cortar una madera en
direccion paralela al eje del tronco, que a su vez puede estar orienta-
da en la direccién radial o tangencial.

- Corte radial (Corte Rd.): Es el corte longitudinal paralelo a los radios y
perpendicular a los anillos de crecimiento.

- Corte tangencial (Corte Tg.): Es el corte longitudinal a los anillos de
crecimiento y perpendicular a los radios.

Figura 23.
Planos de corte

]

- Corte oblicuo

2.3.2 Dimensiones:

- Escuadria: Las dos dimensiones de la seccién transversal de una pieza
de madera que sera trabajada a escuadra y que tiene 90°.
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- Ancho: Es la dimensién mayor de la escuadria de una pieza de made-
ra, se mide en pulgadas, centimetros o milimetros.

- Espesor: Es la dimensién menor de la escuadria de una pieza de ma-
dera, se mide en pulgadas, centimetros o milimetros.

- Longitud: Es la dimensién mayor de una pieza de madera, se mide en
pies, metros o centimetros.

Figura 24.
Dimensiones

~

2.3.3 Secciones:
- Cabeza: Extremos de la pieza.

- Cantos: Son las superficies menores, paralelas al eje longitudinal
de una pieza y perpendicular a las caras.

- Caras: Son las superficies planas mayores, paralelas entre si'y al eje
longitudinal de la pieza.

Figura 25.
Secciones






Caracteristicas
tecnoldgicas

Caracterizar tecnolégicamente permite inferir sobre las cualidades y
aptitudes de la madera y definir sus multiples aplicaciones, es por ello
que se presenta las siguientes propiedades de la madera:

3.1 Propiedades fisicas de las maderas

Influyen determinantemente en la aptitud tecnolégica de uso y en pro-
cesos clave como son la transformaciéon mecanica primaria y secunda-
ria y el secado. Entre las principales propiedades fisicas cabe mencio-
nar las siguientes:

3.1.1 Contenido de humedad

Es la cantidad de agua presente en la madera. Este valor incrementa
con la humedad relativa de una determinada zona y decrece con la
temperatura. Cuando el contenido de humedad de una madera esta
en equilibrio con el aire se denomina contenido de humedad en equi-
librio.

El agua en la madera puede encontrarse en las siguientes formas:

- El agua libre de las cavidades celulares de la madera (poros/vasos y
lumen de las fibras) se pierde facilmente hasta por encima del punto
de saturacion de las fibras, referido al contenido de humedad que
posee la madera cuando ha perdido toda el agua libre, llegando
aproximadamente al 30% de CH®, sin producir cambios volumétricos
durante el proceso de secado.

- El agua higroscépica se encuentra dentro de las paredes celulares,
cuya eliminacién produce el fenémeno de contraccion al llegar a la
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humedad de equilibrio higroscépico de 10 a 18% de CH° se elimina
con el secado en cdmaras o en hornos. El secado al aire libre de la
madera tableada es mas lento que el secado en cdmaras, con riesgo
a defectos y ataques. La salida del agua higroscépica determina la
contraccion volumétrica.

- El agua de constitucion es la que esta adherida a la superficie de las
particulas sélidas por atraccion molecular. Es eliminada por carboni-
zacion y no es tomada en cuenta para la determinacién del conteni-
do de humedad.

Figura 26.
Formas del agua en la madera

AGUA LIBRE AGUA HIGROSCOPICA AGUA DE CONSTITUCION

3.1.2 Densidad basica

Es la relacion entre la masa de la madera seca al horno y su volumen en
estado saturado, se expresa en g/cm’. La densidad basica es utilizada
para la clasificacion de las maderas segun su peso.

Densidad basica (g/cm?)=Peso al horno / Volumen saturado

Existe una relacién directa de la densidad con las propiedades meca-
nicas, a mayor densidad mayor resistencia. Por lo general las maderas
de mayor densidad son mas durables que las maderas livianas. Las
maderas densas son mas dificiles para ser trabajadas, secadas e in-
munizadas.

Para clasificar una madera de acuerdo a su densidad, tener en cuenta
el cuadro 8.
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Cuadro 8. Calificacion de la densidad basica

Menor de 0.30 g/cm®  Muy baja (MB) I
De 0.30a0.40g/cm®>  Baja(B) I
Densidad basica  De 0.41a0.60g/cm®>  Media (M) Il
De0.61a0.75g/cm®  Alta (A) v
Més de 0.75 g/cm?® Muy alta (MA) v

Las maderas de densidad alta presentan generalmente células con lumen
pequenoy pared celular gruesa. Lo contrario se presenta para las maderas
livianas, en donde por lo general las células presentan muchos espacios
porosos y presentan buenas caracteristicas acusticas y aislantes.

Figura. 27.

Clasificacion de densidad y vista
macroscoépica (Corte transversal
a 4x de aumento)

-2 s
Densidad media
Matisia cordata Bonpl (sapote)

Densidad muy baja
Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake
(pashaco blanco)

Densidad media
Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

Densidad baja
Simarouba amara Aubl. (marupa) Densidad alta
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr (ana caspi).
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3.1.3 Contraccidon y expansion de la madera

Son los cambios dimensionales ya sea en sentido radial, tangencial y
longitudinal, como consecuencia del cambio de su contenido de hu-
medad por debajo del punto de saturacién de las fibras. La causa es
la salida o el ingreso del agua higroscépica de la pared celular; el agua
libre no tiene influencia. Toda madera que se seca se contrae, ocasio-
nando una disminucion en sus dimensiones, lo cual trae consigo ten-
siones que causan grietas y torceduras. La contraccion o dilatacién se
expresa generalmente como porcentaje de las dimensiones en estado
saturado.

Figura 28.

Contraccién segun plano de corte

Contraccion
tangencial

Intermedio

Radial

- Contraccion tangencial:
Variacién de la dimension
de una pieza de madera,
en el sentido perpendicu-
lar a los radios de la made-
ra, entre el estado verde y
el estado anhidro. Referida
a dimensiones en estado
saturado. Expresada en
porcentaje (%).




- Contraccion radial: Variacion
de la dimension de una pieza de
madera en el sentido de sus ra-
dios, el estado verde y el estado
anhidro. Se refiere a las dimen-
siones en estado saturado. Ex-
presada en porcentaje (%).

RelacionT/R: Clasifica la esta-
bilidad de la madera ante los
cambios dimensionales por la
pérdida del agua higroscépica
o decremento del contenido
de humedad entre el plano tan-
gencial y radial.
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Contraccion
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Cuadro 9. Calificacion de la relacion T/R

Propiedad fisica Rango Calificacion Grado
Relacién T/R Menor de 1.50 Muy estable (ME) |
De 1.50 a 2.50 Estable (E) 1]
De 2.51 a 3.00 Inestable (1) 1]
Mayor de 3.00 Muy inestable (MI) \Y]

- Contraccion volumétrica: Clasifica los cambios dimensionales tan-
to en sentido radial, tangencial y longitudinal, debido al cambio del
contenido de humedad debajo del punto de saturacién de las fibras.
Dichas contracciones estan referidas a las dimensiones en estado sa-

turado. Expresada en porcentaje (%).

Cuadro 10. Calificacion de la contraccion volumétrica

Propiedad fisica

Rango

Calificacion

Grado

Contraccion volumétrica

Menor del 7%
De 7.1a10%
De 10.1a 13%
De 13.1a15%
Mas de 15%

Muy baja (MB)
Baja (B)
Media (M)
Alta (A)

Muy alta (MA)
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Figura 30.

Clasificacion de contracciéon volumétrica
y vista macroscdpica por especie
(Corte transversal a 4x de aumento)

Media
Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

Muy baja
Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)

Muy alta
Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud.
(yacushapana amarilla)

Baja
Apeiba membrandcea. Spruce ex Benth
(maquizapa fagcha)

Muy alta
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
(huamanzamana)
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3.2 Propiedades mecanicas de la madera

Se refieren a la resistencia que ofrece la madera a los diferentes esfuer-
Zos a que es sometida cuando esta en uso. Los valores promedios de
resistencia se expresan en kilos por centimetro cuadrado, a un conte-
nido del 12% de humedad. Se usan para calcular los valores de disefo
estructural de elementos sometidos a carga en el mueble.

3.2.1 Resistencia a la flexion

Capacidad de la madera para resistir cargas de flexiéon o doblado, cuan-
do se aplican en direccion perpendicular a las fibras (vigas, entrepaios,
pasos de escalera, etc). Esto sucede cuando se utiliza la madera como
vigas, viguetas, entablado, etc.

Figura 31.
Resistencia a la flexion

Figura 32.
Ensayo de flexién
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- Mddulo de elasticidad en flexion (MOE): Es la resistencia a la aplica-
cién de esfuerzos sin causar deformaciones. Es expresado en kg/cm?
y caracteriza la proporcién entre la carga y la deformacioén. A mayor
MOE mas rigida sera una madera.

- Médulo de ruptura en flexion (MOR): Es el mayor esfuerzo aplicado
a las fibras externas de la madera cuando la probeta de ensayo se
rompe bajo la influencia de una carga. Se clasifica la madera segun
su resistencia a esfuerzos en el que se produce la falla o rotura, y esta
expresada en kg/cm?>.

Cuadro 12. Calificacion de resistencia a la flexion

Propiedad mecanica Rango Calidad Grado

Médulo de elasticidad Menor de 100 TM/cm?  Muy flexible |
De 101 a 120 TM/cm? Flexible I
De 121 a 150 TM/cm? Poco rigida Il
De 151 a 200 TM/cm? Rigida \Y
Més de 200 TM/cm? Muy rigida %

Médulo de ruptura (MOR) Menor de 300 kg/cm>  Muy baja (MB) |
De 300 a 500 kg/ cm? Baja (B) Il
De 501 a800kg/cm’>  Media (M) I

De 801 a 1000 kg/ cm®  Alta (A) v
Mayor de 1000 kg/ cm®>  Muy alta (MA) %
3.2.2 Resistencia a la compresioén
Capacidad de la madera para resistir fuerzas ‘

externas que tienden a acortar o disminuir la
longitud de la madera, por ello se dice que
la madera esta comprimida o en compresién.
Esta resistencia se puede dar en dos direc-
ciones: En forma paralela o perpendicular a
las fibras.

Figura 33.

Resistencia a la compresion 1
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- Compresion perpendicular: Re-
sistencia de la madera alafuerza
que actua en direccion perpen-
dicular alas fibras. Se expresa en
kg/cm. Esto sucede cuando se
utiliza la madera en durmientes,
soleras, etc.

- Compresion paralela (ER): Re-
sistencia de lamaderaalafuerza
que actua en direccién paralela
a las fibras. La carga que pro-
duce la falla se considera resis-
tencia maxima a la compresion
paralela al grano. Esto sucede
cuando se utiliza la madera
como columnas, pilotes, etc.

3.2.3 Cizallamiento

Es la capacidad de la madera para
resistir la accion de dos fuerzas
paralelas en direccion opuesta.
También se le llama esfuerzo de
corte paralelo a las fibras. Se ex-
presa en kg/cm?

Figura 36.

Resistencia al cizallamiento de ana caspi

Figura 34.
Resistencia a la compresion perpen-
dicular de aucatadijo

Figura 35.
Resistencia a la compresion
paralela de ana caspi
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3.2.4 Dureza

Es la resistencia que presenta una madera a la penetracién, asi como a
las abolladuras y al desgaste. Depende de su densidad, edad, estructu-
ra y si se trabaja en sentido de sus fibras o en el perpendicular. Puede
ser alos lados y a los extremos.

Cuadro 13. Clasificacion de dureza

Dureza Menor de 100 kg/cm? Muy baja (MB) I
De 100 a 300 kg/cm? Baja (B) I
De 301 a 600 kg/cm? Media (M) 1l

De 601 a 900 kg/cm? Alta (A) \Y
Mayor de 900 kg/cm? Muy alta (MA) v
3.2.5 Clivaje
Figura 37.

El clivaje es la resistencia que ofrece  Resistencia a la dureza
la madera al rajamiento. Puede ser
tangencial y radial, dependiendo
de la ubicacién de los anillos de cre-
cimiento. Puede ser segun el plano
de corte:

- Clivaje tangencial: El plano de
falla es tangente a los anillos de
crecimiento.

- Clivaje radial: Es aquel en que el
plano de falla es normal a los ani-
llos de crecimiento.

Figura 38.
Resistencia al clivaje de panguana

Cuadro 14. Clasificacion segun
valores de clivaje

Pequena Menos de 62
Mediana De62a124
Grande Mas de 124

Sallenave. 1971
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3.3 Durabilidad natural de la madera

Es propiedad de la madera resistir, en mayor y menor grado, el ataque
de diversos agentes destructores, ya sean biolégicos (hongos, insec-
tos), desgaste mecanico e intemperismo que causan alteraciéon en su
aspecto y comportamiento normal, ya que afecta a sus propiedades
fisicas y mecanicas. El grado de durabilidad de una pieza de madera
varia en funcién de la especie. La durabilidad natural, depende de la
composicion quimica de la madera, la edad, las condiciones de creci-
miento y la ubicacion dentro del arbol.

3.3.1 Ataques de hongos

Son formas inferiores de plantas que invaden la madera para vivir o
alimentarse de ella. Dependiendo del momento en que tiene lugar el
ataque por estos organismos, se denomina podredumbre cuando se
realiza sobre arbol vivo, y pudriciéon o degradacién, cuando se trata de
arboles ya muertos o de madera cortada.

Pueden distinguirse tres grupos de hongos segun la naturaleza de su
desarrollo y del tipo de deterioro que ocasionan:

- Mohos: Son hongos que limitan  Ffigura 39.

su desarrollo a la superficie dela  Madera atacada por hongos ambien-
madera. Aparecen cuando hay tales o mohos

abundancia de humedad. No
ocasionan ningun tipo de dete-
rioro en la madera y se eliminan
facilmente limpiando la super-
ficie himeda de la pieza de madera. En su crecimiento dan origen a
un manto algodonoso de variadas coloraciones amarillas o blancas. La
madera con presencia de mohos, es aceptable en bajo porcentaje.

- Hongos cromégenos: Producen el cambio de color de la madera
o manchas, penetran en ésta, Figura 40.
ubicandose en los espacios in-  Madera atacada por hongos cromé-
tercelulares para alimentarse genos
de las sustancias de reserva.
La incidencia de este hongo,
tiene importancia sobre las ca-
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racteristicas estéticas de la madera, no afecta su resistencia. Los mas
comunes son los del género Ceratocystis, que producen la «<mancha
azul» y de los géneros Diplodia, Dasodiplodia y Mintosporium los cua-
les manchan de color gris las maderas amarillas y en maderas blancas
se tornan de color negro. La madera con presencia de estos hongos,
es aceptable en bajo porcentaje.

- Hongos xil6fagos: Degradan la madera, desintegrando las paredes
de las células y cambiando su aspecto. Modifican las propiedades fi-
sicas y quimicas de la madera. Cuando el ataque es en la celulosa la
madera se torna color café, y blanco cuando se extiende a lalignina 'y
celulosa. La parte atacada se contrae formando hendiduras perpen-
diculares u oblicuas presentando la madera podrida un aspecto de
pequenos cubos o bloques formados casi exclusivamente por ligni-
na, razéon por la que se aceptan.

Figura 41.
Hongos xiléfagos

Pycnoporus sanguineus, causante de la Lenzytes erubencens, causante de la pudri-
pudricion blanca cion parda

Figura 42.
Madera atacada por hongos xiléfagos
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Cuadro 16. Resistencia a la durabilidad natural en condiciones in vitro de
diez maderas de BS y BPR

Especie Durabilidad Natural

Apeiba membranacea Spruce ex Benth

. - Ligeramente resistente a no resistente
(maquizapa fagcha)

A ia lei .F. g .
puleia Ie{ocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Resistente
(ana caspi)

Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana) Moderadamente resistente

Croton matourensis Aubl (aucatadijo) Ligeramente resistente a no resistente

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Ligeramente resistente a no resistente
(huamanzamana)
Matisia cordata Bonpl (sapote) Moderadamente resistente

Schizolobium parahyba (Vell:) S.F.Blake . . .
Ligeramente resistente a no resistente

(pashaco blanco)

Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro) Resistente

Simarouba amara Aubl (marupa) Moderadamente resistente

Terminalia oblonga (Ruiz &Pav) Steud.

. Altamente resistente
(yacushapana amarilla)

3.3.2 Ataque de insectos

Dafio que causan los insectos al alimentarse de la madera ya sea de
arboles en pie, recién talados, a punto de secarse o en madera seca en
servicio con 10 a 12% de humedad; donde pueden observarse galerias
o perforaciones chicas o grandes (de 1 a 18 mm de didmetro), ocasio-
nadas por insectos de la familia Coleoptera de los géneros Scolytidae,
Cerambycidae, Annobiidae y Lyctidae, asi mismo por Isépteros como las
termitas del género Kriptoterme.



Proyecto: “Utilizacion industrial y mercado de diez especies maderables

potenciales de bosques secundarios y primarios residuales”

60

'sepldaibauus uos

ed>unu sosa(nbe A sepajeb se
'SoId

-yipa A sswand ‘sajofid ‘sed
-e1s9 ‘sa)sod :0wod eiqo ud
elsand eJspew U souep so7
‘soue|paw e sousnbad
‘Ie|nJ1> ewJoy ap saie|nbaul
9 sopuelb uos seusjeb sng
‘elopew e|

Sp eiqy e| 3p UQIddAMIP | Inb
-9S B USpUII} S1UsW|eIsusD

‘s9jesnjeu
seinyiage o sepub ap soaen)
e uenyauad A seusjeb Juge ap
ebiedus S eI2IgO eIsed e

"einqje ej e ep
-Ua13431d JoAew uod ‘sepel|oy
-1e| A se434]u0d e OJue) UEdRYY

‘pepawny ap %L e ol uod
OIDIAISS US B3S eldpew e| e
K seusnw sadjes A sau0d0}
‘sewlel ‘sajogJe SO| e uedely

‘olpaw
-oid U osBWeEIP Bp WW
9L 3P S3JeINdI SOPYLO

‘sepd
-2163uua uos edunu epijes
9p sosafnbe K seyajeb se

"eJapew ap eupiey e| e 3|q
-eiedwod ‘ouy upisse sp
seu|| seusjeb uejuasald

‘sel9|eb
Sse| uaiqe ‘eldapew e| ap Sos
-eA sO| Ud sojsand soasny
so| 9p uajes anb seale| se

‘eing|e e| e opeywI]

'sopeje} uiaJ £ aid
UD $3|0gJe SO| B Ue}d3R ON

'SeI3S SeIdP
-ew us ouep ns uanbisoid
K sedas ayuswierdied sessp
-eW se| e souep ueUOISLIO

olpawoid

us oJldWeIp Sp ww g‘L
e | 9p SaIe|NdJID SOPYLQ
'sepld

-3163uus uos exunu epijes
9p sosalnbe A selsjeb seq

‘sense| se| 1od
Se1aIOXD ‘030e) |e 0sobnu A
osojnuelb obje upase ap
seus|| seusjeb uejuasald

'S0)095
-ul 9p seus|eb senbnue A
s9|ganw so| ap seyun( us
o seyaub se| us soysand
sonany 9p sajuspadoud
seAJe| se| Jod juswediun
seyalqe uos seajedb sen

*31d ua souaNW

$9|0QJe Ud URJIUSNDUD S
‘0j|04

-esap ns usanbisoid apuop
‘se>as Anw A sefdIn sesap
-eW U souep UeuoisedQ

a1adsa e unbas wd

G'L e €'l Jendid ewloy
9p ‘sepiaibauua sewef
sosanbe A seusjeb seq
‘01oedwod A

0sanJb ulIdse Uod sepeu
-odey selsjeb uejuasald

‘sopeJn)
-dejnuew soynpoid ud
uenuIIUOd Ou souep SoT

‘elapew e| ap
ewinbugied |9p uejusw
-I|e 9s A seyaub se| ua soy
-sand soAany soj ap Jijes
|e Is seAle| se| ‘eJoapew e
uejoyiad ou sojnpe so7

‘uswielnp |3 s9d9A e ‘el
-Nqje e| e ejwi| ss ouep |3
‘epeade esspew

‘sopJed sajoqJe ‘uolpnd
lod sopeysje A soues
‘51d us ssjoque uedely

'sedas
seJdpew se| ud sodznib
-9U Uos dudwW|esauad
‘eplles A epenus ap
sosa(nbe A seus|eb seq

‘esewl
Sp WO} US UeIIUSNDUD
35 uauan o] Is A ujase
uls seusjeb uejuasald

'Seson1J0} sepa|eb
opuslge  ‘eyaIgnassp
eISpeW | 3P BZIWOD
e| 9p s9Aes} e uesypuad
so}npe s0}>3suUl  SOT

'e23S RISPEW B| US UE||
-04Jesap s ou o.ad ‘sop
-e|e} UIdaJ O 9548D9S 3P
oyund e 31d us sajoqe
us Souep UBUOISEDQ

esados|
aw303diry
seywia)

e19)3doajod
aepnfq
sopidN

es9)dosjod
aepliqouuy
soplqouy

es)doajod
aepnAquess)
soppiquiela)

e193doajod
aepnkjods
sopijjods3

‘eJapew e] ueseje anb soyd>asul so| ap sednsivldRIRd sajedpuld /L oipen)



Manual de transformacion 61
de la madera

Reconocimiento practico de ataque
de insectos en la madera

Figura 43. Figura 44.
Madera atacada por insectos cerambicidos ~ Madera atacada por lictidos

Figura 45. Figura 46.
Ataque de anobidos Ataque de escolitidos
P K .

Figura 47.
Ataque de termitas

3.4 Preservacion de la madera

El fin es prevenir dafios causados por insectos u hongos. El uso de pre-
servantes es importante cuando la madera estd expuesta al intempe-
rismo, en construcciones civiles y al contacto con el agua en construc-
ciones hidraulicas.

3.4.1 Consideraciones en el campo

El patio o centro de acopio de trozas debe estar seco. En este lugar se
detecta laforma, las dimensionesy el estado sanitario de la albura y du-
ramen de las trozas. Se recomienda preservarlo alli para evitar posterio-
res ataques bioldgicos, asi mismo descortezarlo para evitar problemas
de desafilado de las sierras durante el procesamiento.

3.4.2 Opciones de uso permanentes

Los objetivos de la preservacion son: la proteccién temporal de la ma-
dera aserrada durante el proceso de almacenamiento y transporte, para
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prevenir el ataque biolégico, y la proteccion permanente de la madera
aserrada a ser incorporada en la fabricacion de muebles. Las alternati-
vas mas convencionales de preservantes son el bérax y el acido bdrico,
los cuales son ampliamente utilizados. Otras opciones de compuestos
menos daninos al ambiente son Azaconazole, Pyrethrum y Pyretroides.
Estos productos alternativos se caracterizan por ser de larga vida util
dentro de la madera, pero razonablemente biodegradables al aire, es-
pecialmente expuestos a la radiacion UV.

3.4.3. Aplicacidon de preservantes

En madera rolliza aplicar por aspersién. Cubrir la cabeza de las trozas
con un producto impermeabilizante para prevenir rajaduras y acebo-
lladuras que reducen el rendimiento en el aserrio.

- La madera rolliza tratada debe estacionarse en el patio de acopio li-
bre de vegetacién y residuos organicos, bajo techo para proteccién
de la radiacién solar y la lluvia.

- La madera aserrada aplicar por inmersién momentdanea, tratar total-
mente la pieza. Recuperar la solucién de tratamiento en la tina de
inmersion. Apilado horizontal con separadores perfectamente es-
cuadrados; mantener la perpendicularidad de los separadores para
prevenir deformaciones. La madera aserrada debe ser almacenada
bajo techo para proteccién de la radiacion solar y la lluvia. Segun la
susceptibilidad de la madera sera necesario usar un fungicida anti-
mancha y/o un insecticida.



Transformacion
de la madera

4.1 Transformacion primaria

Es el inicio del procesamiento al que se somete a las trozas de madera
para su aprovechamiento éptimo, mediante maquinas y técnicas que
tienden a obtener el mayor volumen de madera aserrada con la mas
alta calidad posible.

4.1.1 Aserrado

Es la primera transformacion de los troncos o madera en rollo, para ob-
tener piezas de madera de secciones rectangulares o cuadradas deno-
minadas tablas o tablones, mediante el uso de aserraderos que pueden
ser fijos, moéviles y/o portatiles, con elementos cortantes de disco, cinta
o de cadena.

Figura 48.
Aserrio de trozas

Los aserraderos, que producen principalmente tablones hasta 4 pulga-
das de espesor o mas, requieren implementar una reaserradora, que
habitualmente es de cinta, para tablear las piezas que posibiliten las
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operaciones subsiguientes de transformacién y/o acondicionado (se-
cado). Actualmente, los aserraderos de Ultima generacién ya no utili-
zan las reaserradoras de cinta para tablear las piezas mas gruesas, debi-
do a que todas las operaciones de aserrio se hacen a partir de la sierra
principal.

a. Maquinas complementarias del proceso de aserrio:

- Canteadora: es una maquina con sierra de disco, que se utiliza
para obtener las piezas o tablas a un ancho determinado.

Figura 49.
Canteadoras.

- Despuntadora: es una maquina con sierra de disco, que se utiliza
para obtener las piezas o tablas en longitudes definidas.

Figura 50.
Despuntadora.

i

- Equipos para tensionado y afilado de elementos cortantes: discos y
cintas.
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b. Evaluacion del aserrado

Normalmente el aserrado se evalUa con las denominaciones de:

- Facil: Cuando no se presenta ningun inconveniente en el proceso de
corte, ni desgaste excepcional de los elementos cortantes. La madera
de marupa, huamanzamana, sapote, panguana, utucuro, maquizapa
fagcha, son faciles de aserrar. De requerir un aumento en la produc-
cion de madera aserrada, se tendria que mejorar los elementos de
corte, con aleaciones tipo HSS, carburo de tungsteno o widia.

- Moderado: Cuando se presenta alguna dificultad en el corte, sea por
caracteristicas propias de la madera, como inclusiones (gomas y re-
sinas), tipo de grano; o por el material de los elementos cortantes. La
madera de pashaco, yacushapana y aucatadijo son de una dificultad
moderada. De requerir un aumento en la produccién de madera ase-
rrada, se tendria que mejorar los elementos de corte, con metales
tipo HSS, carburo de tungsteno o widia, y estelite.

- Dificil o muy dificil: Cuando se reduce considerablemente la produc-
cion habitual del aserradero, ya sea por las caracteristicas propias de
la materia prima, como niveles alto de contenido de silice, dureza,
etc.; o por el material de los elementos cortantes. La madera de ana
caspi es de dificil aserrio y para procesarla se requiere usar elementos
de corte adecuados con metales con tipo, HSS, carburo de tungsteno
o widia, y estelite, cuyo mantenimiento se realiza con piedras deno-
minadas diamantadas y en afiladoras que mantengan los angulos de
ataque originales.

¢. Consideraciones para el aserrio
c.1. De las caracteristicas propias de la madera:

- El tipo de grano entrecruzado, el contenido de silice y otros minera-
les, dificultan el aserrio.

- Plano de corte: El corte radial y tangencial tienen influencia en la ca-
lidad y eficiencia en el rendimiento, debido a la orientacién de los
elementos anatémicos; el corte radial es mas estable pero mas difi-
cultoso en el proceso de aserrio, y en el corte tangencial aumenta la
eficiencia dependiendo del uso proyectado de la madera.
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- Ladensidady el contenido de humedad. La alta densidad y la dureza
dificulta el proceso de aserrio por el desgaste mayor de los filos de los
elementos cortantes; y el contenido de humedad alto reduce la resis-
tencia mecdnica al paso de la sierra, absorbiendo el calor generado
por el corte y actia como lubricante de los filos.

c.2. Relativos a la hoja de sierra

Para lograr un trabajo eficiente en el aserrio es importante considerar
una estructura de dientes de las hojas de sierra, segun la madera a
aserrar.

Figura 51.
Estructura de un diente de hoja de sierra.

l

v

Eleccion de la estructura de un diente de hoja de sierra

o
o

nde:
= angulo de incidencia.

a
3 = angulo de la punta del diente.
y = angulo de salida de la viruta.
h = altura del diente.

t = paso o distancia entre las puntas.
r = radio de la garganta del diente.

- Importancia del angulo de incidencia (a): Debera tener la amplitud
necesaria a fin de disminuir el roce que se produce entre el dorso del
dientey la madera. Un minimo de friccion significa, por anadidura, un
menor recalentamiento.
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- Importancia del angulo de la punta de los dientes (8): No debe ser
menor a 45° para evitar la vibracién de los dientes y permitir que
actuen firmemente sobre el avance de la madera. Cuando se traba-
ja con especies duras es conveniente que el angulo sea ligeramente
mayor que cuando se trabaja con maderas blandas.

- Importancia de la altura del diente (h): La teoria dice que la altura
del diente debera medir un tercio de la distancia entre las puntas. Sin
embargo, para efectos practicos, la altura puede tener el equivalente
a 10 veces el espesor de la hoja.

- Importancia del angulo de salida de la viruta (y): Para determinar el
diseflo mas apropiado de los dientes de las hojas de sierra. Al aumen-
tar el dngulo, la sierra corta con mayor facilidad, atrae la madera hacia
ella y requiere menos fuerza. A mayor densidad, menor debera ser el
angulo de salida de la viruta:

- Tipo de madera y angulo de salida de la viruta
Madera dura: 15-20°
Madera semidura: 20 - 25°
Madera blanda: 25-30°

- Importancia del paso o distancia entre las puntas (t): Al trabajar una
madera blanda se requiere mayor espacio entre las puntas para alo-
jar el aserrin. Debe armonizar con el ancho, el espesor de la hoja y la
densidad de la madera:

Cuadro 18. Distancia de paso

Ancho de la hoja Distancia entre las puntas (mm)
(mm) Madera blanda Madera dura
100 35 25
150 40 30
200 45 35

- Importancia del radio de la garganta del diente (r): El radio no debe
ser muy pequeno un décimo de la distancia entre las puntas (t) y de-
bera conservarse siempre de la misma forma: liso.

En Pucallpa algunas empresas vienen utilizando las sierras de cinta
con un paso, una profundidad de garganta y una forma de diente,
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adaptados para una gama de especies de diferentes densidades, de
acuerdo a las caracteristicas del abastecimiento de madera en trozas
que corresponde a bosques heterogéneos y con resultados comer-
ciales aceptados.

¢.3. Relativos al proceso de aserrio

- Para proteger la salud de los operarios, se recomienda utilizar equi-
pos e indumentaria de proteccién como guantes, mascaras de pro-
teccion visual y de proteccidn nasal, debido a que al aserrar made-
ras que contienen sustancias quimicas que pueden ser téxicas, en
diversos grados pueden ocasionar alergia, irritacion de la piel o de
las mucosas o afecciones respi-
ratorias.

Figura 52.
Equipos de seguridad para el
personal.

- Para apilar las tablas de madera
deben elaborarse listones sepa-
radores con maderas de espe-
cies que presenten grano recto
y dimensionalmente estable,
con alta resistencia mecanica,
secos Y libres de torceduras y
rajaduras, preferiblemente de
madera del duramen para ga-
rantizar una mayor resistencia
al ataque de los hongos e in-
sectos y de seccion transversal
uniforme en toda su longitud.

- Emparrillar las tablas sin pérdi-
da de tiempo para su posterior
proceso de secado. Los paque-
tes armados deberan colocarse
bajo techo y alineados. Aplicar
una mano de pintura en los extremos de las tablas para disminuir
las rajaduras y con colores diferenciables por especie a manera de
codificacion.

- Contar con personal calificado para la clasificacién visual de los volu-
menes de la madera aserrada.
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- Controlar los rendimientos y mermas, optimizando el proceso con la
disminucién de residuos.

- Poder determinar el tipo de afilado adecuado para los diferentes ele-
mentos cortantes.

- El operario principal de la linea de corte debe tener los conocimien-
tos y experiencia necesaria para manejar las velocidades de alimen-
tacion que se requiere en las diferentes alturas de corte y especies.

- El operario principal de la linea de corte debe tener los conocimien-
tos y experiencia necesaria para reducir las tensiones en las tablas o
tablones y obtener rendimientos cuantitativos y cualitativos satisfac-
torios; las partes externas con tensiones deben ser removidas ase-
rrando en piezas mas delgadas.

c.4. Para la recepcion de la madera aserrada

Cumplir con las disposiciones oficiales para obtener madera de proce-
dencia legal de las concesiones forestales y/o bosques con autoriza-
cion expresa.

- Para la adquisicion de madera: tener en cuenta lo siguiente:

Que provengan especialmente de concesiones forestales o de bos-
ques certificados de comunidades nativas.

Qll,le' se garantice los dlafnetros Figura 53.
minimos de corte de arboles ¢ picacion de la madera
maduros.

Que no presenten defectos
criticos que alteren la seguri-
dad de uso.

- Que tengan una guia de remi-
sion o transporte forestal visa-
da por la Direccion Ejecutiva
Forestal y de Fauna Silvestre
correspondiente, en donde
se comprueben: Nombre del
proveedor y de las especies
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maderables; lugar de procedencia y fecha de embarque; nimero
de cuartones y tablas aserradas; volumen de la carga, dimensiones
de las piezas de madera y total de pies tablares o peso de la carga.

- Parala cubicacion de las piezas de madera, en base a las dimensiones
de espesor, ancho y largo, utilizar una cinta métrica de carpinteroy se
usan dos sistemas el sistema ingles que se utiliza comercialmente y el
sistema métrico decimal que lo exige el estado peruano.

- Sistema inglés: Para calcular el volumen se miden el ancho y espe-
sor en pulgadas, el largo en pies tablares, tomando como base la
medida o dimensiéon nominal, utilizando la siguiente igualdad:

Espesor (pulg.) x Ancho (pulg.) x Largo (pies)
12

=Volumen (pies tablares)

- Sistema métrico: Para calcular el volumen se miden el ancho en
milimetros, espesor en centimetros y el largo en metros, tomando
como base la medida o dimensién nominal, utilizando la siguiente
igualdad:

Espesor (mm) x Ancho (cm) x Largo (m)

100,000

=Volumen (m°)

d. Tolerancias por defectos de aserrio

Para dimensionar las piezas se consideran dos tipos de dimensiones:

- Dimensién nominal: Aquella dimensién de espesor, ancho y largo
que las piezas de madera deben tener antes de ser cepilladas, labra-
das y secadas. Sinéonimo de dimensién bruta.

- Dimensién real: Es aquella dimensién de espesor, ancho y largo que
tiene la pieza de madera luego de ser cepillada y labrada a un con-
tenido de humedad especificado. Se denomina también dimensién
final o neta.
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- Tolerancia del espesor: se mide el espesor en el punto mas estrecho
de la tabla, pero no a menos de 6” de los extremos. El espesor nomi-
nal puede ser: %2, 34" 1", 1 4", 2,2 2", 3", 3 12", 4".

Las tolerancias del espesor nominal son:
Para 2" 34" 1" se tolera una sobremedida de 1/8"6 3 mm.
Para 12", 2 1/4” se tolera una sobremedida de 3/16" 6 4 mm.
Para 2 2", 3", 3 12", 4" se tolera una sobremedida de ¥4" 6 6 mm.
- Tolerancia del ancho: se mide el ancho en el punto mas estrecho de
la tabla, pero no a menos de 6" de los extremos. El ancho nominal

puede ser: 2", 3" 4", 5" 6" 7",8" 910", 11",12", 13" 14", 15", 16". Latole-
rancia maxima del ancho nominal sera hasta de 4”6 6 mm.

Figura 54.
Tolerancia por defectos de aserrio

a: espesor nominal

b: espesor real o final b: espesor real o final

alsT
\ a: espesor nominal
b
- Tolerancia del largo: se mide el largo en la menor distancia entre los
dos extremos o cabezas de la tabla. El largo nominal puede ser mul-
tiplos de un pie (1') y medirse a partir de 6" a mas pies. La tolerancia
maxima del largo nominal sera hasta de 6”0 15 mm.

e. Defectos de la madera

e.1. Defectos en las piezas de madera en el proceso de
transformacidén

Corresponden a los defectos de espesor y ancho, referidos a la falta de
planitud o falta de paralelismo entre las caras y los cantos de la made-
ra, conocidos en el mercado como descalibre de las piezas aserradas,
que se producen como consecuencia del pandeo de la sierra durante
el aserrado, causado por:
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Defecto de tension de la cinta.

Mala disposicion de las guias.

Defecto de afilado de las sierras.

La velocidad inadecuada del carro o dispositivo de empuije.
Movimiento de la troza durante el corte.

Pérdida de tension de las sierras circulares.

e.2. Defectos propios de la madera

Son anomalias e irregularidades que afectan el comportamiento es-
tructural y la apariencia de la madera. Son:

Figura 55.
Defectos propios de la madera.

Alabeos
Encorvadura

Arqueadura

Torcedura Abarquillado

Albura sana Arista faltante



Duramen quebradizo

Falla de
compresion

Perforacion
de insectos
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Escamadura

Grietas

Médula

Bandas de
parénquina

Rajaduras
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4.2 Secado de la madera

Es la operacidon que tiene por objeto eliminar el exceso de agua de la
madera o disminuir el contenido de humedad de la <madera humeda
o verde», en condiciones rapidas, econémicas y sin ocasionar defectos
que no alteren sus propiedades mecanicas.

4.2.1 Fases de la eliminacion del agua de la madera

Se realiza segun la especie. El arbol en pie contiene agua y sustancias
liquidas hasta en 400% de contenido de humedad, cuando se tala el
arbol, inicialmente la troza pierde las sustancias liquidas especialmente
por la zona de albura. El agua libre es la primera en salir, siguiéndole el
agua higroscopica.

4.2.2 Ventajas del secado de la madera

- Permite estabilizar la forma y las dimensiones de la madera en uso,
minimizando los cambios que pueda sufrir en su contenido de hu-
medad.

- Optimiza la resistencia mecanica y mejora sus propiedades como ais-
lante térmico, acustico y eléctrico.

- Reduce su peso, favoreciendo su transporte, disminuyendo el costo
de fletes y su manipulacion.

- Aumenta la resistencia bioldgica, especialmente contra la pudricion
y manchas de hongos xil6fagos, cromégenos o mohos.

- Permite un buen lijado.
- Los acabados resultan de mejor durabilidad y calidad.
- Responde a la condicién para la exportacién de productos elabora-

dos.
4.2.3 Formas de secado de la madera

La eliminacion del agua de la madera se puede obtener de las siguien-
tes formas:

a. Secado al natural o al aire libre

Es la primera etapa del secado, y puede disminuir la humedad de la
madera hasta que la humedad del ambiente lo permita (humedad



de equilibrio al ambiente de la
madera en la zona de Pucallpa es
16% de CH.).El secado al aire es re-
comendable para ciertos produc-
tos que se utilizan al CH que les
permite el ambiente (durmientes,
madera estructural, pisos exterio-
res). También se utiliza como pri-
mera etapa de secado a fin de re-
ducir el tiempo del programa del
secado en cdmara.

La consideracion general para el
secado natural es hacerlo bajo te-
cho o cobertura, y de preferencia
los extremos de las tablas apiladas
no deben estar expuestos a la ra-
diacién solar.

El apilado de madera depende de
las caracteristicas de la especie:

- Apilado en triangulo horizon-
tal: se recomienda para made-
ras que no son susceptible a la
mancha azul y con poca defor-
macion.

- Apilado en talanqueras o ca-
balletes: recomendable con
tablas de espesores menores de
1.5 pulgada, faciles de secar y
con minimas tendencias a la de-
formacion.

- Apilado horizontal con sepa-
radores: debe tener un grado
minimo de pendiente, para
acelerar la salida del agua libre.

Manual de transformacion
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Figura 56.
Secado natural o al aire libre.

Figura 57.
Apilado en tridangulo horizontal

Figura 58.
Apilado en talanqueras o caballetes
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Recomendable para tablas de
cualquier espesor. Es indispen-
sable el apilado horizontal para
prevenir deformaciones en el
proceso de secado.

Cabe sefalar que el Peru presenta
una variedad de climas y estacio-
nes, que van desde los humedos
tropicales (selva), a los secos tem-
perados (sierra), a los secos hu-
medos (costa), por lo que se debe
aprovechar las condiciones clima-
ticas de cada zona para el secado
natural.

b. Secado en camara

Va a depender del tipo de cdmara
y cdmo esté construida, depen-
diendo del material utilizado para
su aislamiento, de la fuente de
calor, por su costo eficiencia de la
especie de maderay el espesor de
las tablas.

b.1. Consideraciones para el
secado

- Antes de secar es conveniente
sellar con pintura latex o para-
fina los extremos de la pieza de
la madera para evitar los agrie-
tamientos o rajaduras. Pintar los
extremos de las tablas con dife-
rentes colores para diferenciar-

Figura 59.
Apilado horizontal con separadores

o bt e e e b et e

."."I.T:::Li. i
|
[
[ §

Figura 60
Secado artificial de marupa

las por especies o caracteristica de tratamiento.

- Los listones separadores deben tener una seccién minimade 1,5x 1,5
cm y pueden ser también de 2,0 x 3,0 centimetros, de modo que se
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pueda utilizar, dependiendo del espesor de la madera a secar, como
peralte la de menor o de mayor espesor, el cual debe ser uniforme a
lo largo de todo el liston.

El distanciamiento maximo horizontal entre separadores en un mis-
mo nivel debe ser de 60 centimetros. El espaciamiento entre separa-
dores para tablas delgadas tiene generalmente las siguientes distan-
cias: 40 centimetros para tablas delgadas, 60 centimetros para tablas
entre 20 y 30 milimetros y de 80 a 100 centimetros para maderas mas
gruesas.

El nimero y posicion de los separadores tienen influencia decisiva en
el desarrollo de defectos en el secado. El niUmero de separadores va-
ria segun las especies, el grueso, el tipo y la clasificacion de la madera
aserrada.

Las tablas en corte radial deberan mantenerse identificadas y sepa-
radas hasta después del secado. Estas piezas son las mas estables y
deberan utilizarse en las partes mas sensibles de los productos a fa-
bricar.

Con un adecuado manejo de las condiciones del secado es posible
efectuar ajustes de las variables para disminuir el tiempo efectivo de
secado, logrando que la madera alcance el contenido de humedad
deseado, sin que se presente ningun tipo de defectos, en el menor
tiempo posible.

Si bien es posible encontrar un tiempo 6ptimo tedrico de secado, la
mejor forma de encontrar la combinacién adecuada de variables en
el tiempo es mediante pruebas constantes, elevando la temperatura
e incrementando en la segunda fase la introduccion de humedad en
la cdmara.

Se puede conocer los resultados del secado cuando se trabaja con
tiempos, temperaturas y humedades superiores o inferiores a las del
[[Fe

programa “6ptimo”. Por otra parte, esta practica otorga un nivel ele-
vado de especializacién a los operarios de las cdmaras de secado.

Necesariamente se deben realizar tablas o diagramas para visualizar
el avance del secado.
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b.2. El ciclo de secado

Existen programas de secado para maderas comerciales en climas tem-
plados y tropicales como el British Timber Drying Manual y el Manual
del Grupo Andino para el secado de maderas de la Junta del Acuerdo de
Cartagena, donde se consideran como base los siguientes programas:

- Programa de secado suave: Requiere temperaturas bajas, humedad
relativa (HR) alta y mayores tiempos en cada paso del programa. Se
utilizan para maderas latifoliadas, duras y dificiles de secar. Son reco-
mendados para maderas en condiciones de secado en cdmara muy
propensas al agrietamiento. Ejemplos ana caspi y yacushapana.

- Programa de secado moderado: Es un programa intermedio para ma-
deras latifoliadas de secado lento y/o propensas a sufrir deformaciones
o agrietamientos. Ejemplos utucuro, sapote, aucatadijo y panguana.

- Programa de secado severo o fuerte: Permite temperaturas eleva-
das y HR baja, con cambios fuertes y frecuentes. Se utiliza para ma-
deras latifoliadas de secado facil con un comportamiento estable.
Ejemplos maquizapa fiagcha huamanzamana, pashaco y marupa.

b.3. Vaporizado de la madera

Es una operacion que tiene por objetivo mejorar el flujo de agua y eli-
minar las gomas contenidas en la madera, bajar su tension, uniformizar
el tono de color y su contenido de humedad y evitar problemas en el
secado que afectan la calidad del producto maderable final.

Para las especies que presentan problemas en secar, por el contenido
de goma y resina, es necesario implementar el vaporizado de la made-
ra. Este proceso se puede realizar en la misma camara de secado, si se
tiene los aditamentos necesarios, 0 en una cdmara de vaporizado. El
tiempo de vaporizado varia de acuerdo a la especie y el espesor, segun
el programa de secado que se utilice.

La carga de madera dentro de la cdmara deberd saturarse completa-
mente de vapor por espacio de 50 horas a una temperatura de 95°
centigrados. Luego del proceso de vaporizado, la madera debera ser
emparrillada y secada en el mas corto tiempo posible.



b.4. Secado sin vaporizacion

Para suplir la falta de un vaporizado previo
se debera hacer lo siguiente:

- Calentamiento: Cuando la temperatura
de la cdmara marque 40° se le deberd hu-
midificar con intermitencias de una hora
durante un periodo de 12 horas, cuidando
que no descienda la temperatura. Igual
procedimiento debera efectuarse cuando
se llega a temperaturas de 45° centigra-
dos y 50° centigrados. El proceso total de
calentamiento (incluyendo humidificacio-
nes) tomara un tiempo aproximado de 72
horas.

- Eliminacién de agua libre: En esta parte
del proceso la cdmara debe marcar 50°
y deberd descender lentamente hasta
que los testigos lleguen a un nivel de
26% de humedad.

- Eliminacion del agua higroscépica (agua
en las paredes celulares): Empezando la
fase se debera subir la temperatura de la
camara a 55° centigrados, luego de esto
se tendrd que humidificar por espacio de
seis horas con intervalos de una hora.

c. Analisis y calificacion de defectos
originados en el secado de la madera

La extraccion de agua de la madera trae
consigo algunos riesgos que pueden posi-
bilitar la aparicion de algunos defectos. Un
buen programa de secado busca minimi-
zar la aparicion de defectos en las piezas
de madera. Los defectos pueden clasificar-
se de la siguiente manera:
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Figura 61.

Defectos en el secado de la

madera.

Arqueadura

Encorvadura

Torcedura

Colapso
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Las piezas de madera después del proceso de secado, se clasifican en:

- Maderas del «Grupo A» (madera sin defectos): se clasifica asi a las
maderas de secado 6ptimo que en el proceso de presecado o el pro-
grama adecuado de secado en cdmara no presentan mas variaciones
que la reduccién de sus dimensiones. Esta contraccién se considera
normal. Puede admitirse pequeias grietas en los extremos, siempre
que no sobrepasen en longitud el 1% del largo total de la tabla.

- Maderas del «Grupo B» (maderas con defectos leves o moderados):
Son aquellas cuyas deformaciones inciden en las propiedades y las
dimensiones de las maderas. Las piezas son recuperables puesto que
el defecto normalmente desaparece mediante el recorte o cepillado,
utilizdndolas como piezas cortas. Estos defectos se toleran en las si-
guientes dimensiones:

- Torceduras no muy pronunciadas que no excedan el 1% de desvia-
Cién o un centimetro de flecha maxima a lo largo de la arista mayor.

- Arqueaduras no muy pronunciadas que no excedan el 1% de des-
viacion o no mas de un centimetro de flecha maxima entre la cara
y la superficie plana de apoyo.

- Grietas y rajaduras de menos del 5% del largo de la pieza, ubicadas
en los extremos.

- Maderas del «Grupo C» (maderas con defectos severos o graves):
Son aquellas piezas no aceptables porque modifican en gran medida
las propiedades y las dimensiones de las tablas, ocasionando que en
algunos casos las piezas queden inservibles. Es de esperar que las
maderas inservibles no sobrepasen el 8% del lote de madera seca,
cifra perfectamente manejable. Los defectos se presentan con las si-
guientes caracteristicas:

- Torceduras de mas de un milimetro de longitud respecto a la di-
mensién mayor.

- Rajaduras en los extremos de mas de 10% del largo de la pieza.

- Abarquillado no mas de un milimetro de flecha maxima entre la
arista céncavay el plano transversal.

- Las piezas con colapsos, que son disminuciones bruscas e irregula-
res del espesor de algunas fibras no se aceptan.
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Las piezas con acebolladura o formacién de una escama o costra en la
superficie no se aceptan.

4.3 Transformacion secundaria

Es el proceso mecanizado para obtener piezas de madera labradas a
escuadra con medidas terminadas de espesor (canto), ancho (cara) y
largo, segun el plano o el disefio del producto.

- Conocimientos basicos: Personal calificado para evaluar los tipos de
grano con sus respectivos defectos y optimizar de esta manera las
actividades de listoneado o canteado y despuntado de las piezas a
obtener. Con el conocimiento de las caracteristicas anatomicas y fisi-
cas de la madera se puede reconocer los tipos de defectos con el fin
de eliminarlos durante el habilitado y el maquinado con: Sierra radial
(trozado y cabeceado), sierra circular (listoneado), sierra de cinta car-
pintera garlopa, cepilladora, tupi, taladro, ruteadora, torno, lijadora.

- Factores relativos a la madera: Cuando la madera es trabajada con
el filo de la herramienta en posicién paralela al grano provienen los
siguientes defectos:

- Grano arrancado, debido a la existencia de elementos de falla
como radios y parénquima.

- Grano levantado, debido a deficiencias en el seccionamiento de
las fibras.

Cuando la madera es trabajada con el filo de la herramienta en posicién
oblicua al eje de rotacién y al grano, se produce un tipo de figura muy
apreciable en torneria, pero a la vez presenta dificultades limitantes
que provienen de defectos como:

- Astilladura, por falta de cohesién transversal entre las fibras.

- Vellosidad, relacionado con la falta de corte neto o falta de capacidad
de corte de las herramientas en el cuadrado intermedio resultante.

- Rugosidad, causado por la accién del filo con cierto dngulo con res-
pecto a la orientacién del grano. La fibras y los poros después del
paso del filo vuelven a su forma original, pero sobresaliendo las pun-
tas cortadas en forma biselada debido a la diferencia de posiciéon.
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4.3.1 Cortes con sierra circular
a. Radial o transversal

Mediante esta operacidn de “trozado o despuntado”la madera se asie-
rra perpendicularmente a las fibras, para obtener piezas mas peque-
Aas. Es importante eliminar en esta etapa las partes de la madera que
presenten rajaduras y alabeos o deformaciones. Es muy probable que
el defecto disminuya cuando las piezas son mas cortas. Los discos pue-
den ser de acero rapido o con dientes de carburo de tungsteno.

Figura 62.
Trozado o despuntado de panguana

- Orientaciones del corte orto- Figura 63.
gonal en el trozado, despun- Orientacion del corte ortogonal en el
tado o cabeceado (corte trans- trozado
versal): Referida a la orientacién
y a las caracteristicas geométri- r—
cas del corte con respecto a los r—’ '
elementos constitutivos de la
madera.
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Recomendacion para lograr un buen corte transversal

- Operario calificado. Figura 64.
Corte en sierra escuadradora

- El nimero de dientes debe es-
tar en funcién al didmetro del
disco, las dimensiones y tipo
de pieza a cortar; la velocidad
y al tipo de corte.

- Angulo del cuerpo del diente
estandar en disco carburado,
con traba o triscado adecuado
en disco simple.

- Forma, paso y altura del diente.

- Angulo de corte adecuado: A mayor angulo se necesita menos
fuerza de corte.

- Dindmica del corte como, velocidad de avance, al volumen de
madera que pueda remover el dientey a la potencia de maquina,
adecuados al tipo de madera.

- La potencia del motor de la maquina adecuada a las caracteristi-
cas de las piezas de madera a despuntar y a las caracteristicas de
disco (Esfuerzo de corte).

- Equipos usuales para corte transversal
- Despuntadora de péndulo
- Despuntadora radial
- Escuadradora

Corte longitudinal

Mediante esta operacion mecanizada de “listoneado o canteado” se
obtiene el ancho requerido de la tabla. En esta etapa se debera tener
cuidado de eliminar las piezas que todavia conservan rastros de corte-
za, albura, aristas faltantes y nudos. Los discos mas eficientes son los
que presentan dientes de carburo de tungsteno (widia).
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Recomendacion para lograr un buen corte longitudinal

- Operario calificado. Figura 65

- El nimero de dientes debe es- Corte en sierra circular (canteadora)
de utucuro

tar en funcién al diametro del
disco, las dimensiones y tipo
de pieza a cortar; la velocidad
y al tipo de corte.

- Angulo del cuerpo del diente
estandar en disco carburado,
con traba o triscado adecuado
en disco simple.

- Forma, pasoy altura del diente.
- Angulo de corte adecuado: A mayor angulo se necesita menos
fuerza de corte.

- Dinamica del corte como, velocidad de avance, al volumen de
madera que pueda remover el diente y a la potencia de maquina,
adecuados al tipo de madera.

- La potencia del motor de la maquina adecuada a las caracteristi-
cas de las piezas de madera a despuntar y a las caracteristicas de
disco (esfuerzo de corte).

- Equipos usuales para corte longitudinal
- Bloqueadoras
- Tablilladora
- Canteadora
- Multildmina

4.3.2 Cortes periféricos o rotatorio

La madera es removida en forma de virutas individuales formadas por
la accién intermitente de las cuchillas en la madera. La superficie traba-
jada presenta pequenas depresiones y crestas denominadas marcas de
cuchillas. Las imperfecciones seran menos pronunciadas si se aumenta
la velocidad de rotacion del porta cuchillas, si se aumenta el nimero de
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cuchillas o si se reduce la velocidad Figura 66.

de alimentacién de Ia madera. Depresiones Yy crestas en los cortes
rotatorios.

a. Corte en garlopa o
planeadora

La finalidad principal de esta
maquina es obtener superficies
planas en las caras trabajadas de
angulo recto en dos caras adya-
centes. Se encuentra formada por
dos tableros, el de la alimentacién
que es el mas bajo y el de la salida
que estd a la misma altura del bor-
de de corte. La diferencia de altura
con el nivel superior del paso de
cuchillas es regulable y determi-
na el espesor de madera que sera
removida. Dependiendo el tipo
de materia prima, producto y del
proceso productivo se utilizan los
equipos de garlopeado en anchos,
largos, capacidad productiva y au-
tomatizacion.

Figura 67.
Garlopeado de aucatadijo

Recomendacion para lograr un mejor garlopeado
o enderezado

- Operario calificado con experiencia en visualizar los defectos y
seleccionar las piezas para enderezarlas y escuadrarla.

- Adecuéandose intuitivamente a la profundidad de corte (qué tan-
to se desbasta, 1 6 2 milimetros).

- Utilizar un angulo adecuado de corte para las cuchillas.

- Dinamica del corte con velocidad de avance adecuada al ancho
de corte y al tipo de madera: A madera mas dura el avance es
mas lento.

- La maquina debe tener una potencia adecuada al ancho de cor-
te, al tipo de madera y al producto.



b. Corte en regruesadora o
cepilladora

La utilidad fundamental de esta
maquina es cepillar las piezas de
madera a una medida uniforme
(dos caras paralelas), para este
efecto la pieza debe estar lisa y
plana en su cara inferior. La re-
gulacién del espesor removible
se realiza moviendo la altura de
la mesa, manual o automatica-
mente.

c. Moldurado

El moldurado comprende opera-
ciones que se llevan a cabo sobre
la madera, para hacer mas segu-
ros los cantos o bordes, redon-
deandolos, consiguiendo ade-
mas un acabado mas decorativo.
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Figura 68.
Cepilladora

Figura 69.
Maquina tupi

Recomendaciones para lograr un mejor cepillado

o regruesado

- Operario debe ser calificado con experiencias en cepillar diferen-
tes tipos de piezas, especiesy volumen de remocidn.

- Utilizar un angulo adecuado de corte para las cuchillas.

- Saber manejar las velocidades de avance de la maquina: A made-
ra mas dura el avance es mas lento.

- Cepillar siguiendo la direccién de la hebra, nunca en contra.

- La maquina debe tener una potencia adecuada al ancho de cor-
te, al tipo de maderay al producto.

- Revisar periédicamente el nivel de la mesa en relacion a la linea
de corte y diariamente el nivel de las cuchillas dentro del porta

cuchillas



88 Proyecto: “Utilizacion industrial y mercado de diez especies maderables
potenciales de bosques secundarios y primarios residuales”

El proceso para ejecutar el perfil de una moldura se hace mediante el
uso de una moldurera, una maquina tupi o una ruteadora. Entre sus
productos se tienen: cantos de mesas, pasa manos de escaleras, rodo-
nes, marcos, machihembrados, etc.

Recomendaciones para los cortes moldurados

- Operario con experiencias en diferentes tipos de piezas rectas o
curvas, tipo de trabajo que se realiza, problemas que se presen-
tan con las cuchillas o fresas en relacién a la calidad de superficie
de la madera.

- Los elementos cortantes para el proceso de moldurado por su
eficiencia y calidad, es importante utilizar cuchillas o fresas con
pastillas de carburo de tungsteno (widia).

- Las molduras mas complejas quedaran limpias y con una buena
apariencia de acuerdo al tipo de cuchillas y al mantenimiento de

estas (afilado).
Figura 70.

- No procesar madera contra Molderera industrial

hebra porque generan de-
fectos no deseados (grano
arrancado, vellosidad, gra-
no levantado).

- Elaborar molduras y con-
tra molduras en piezas de
puertas para poder trabajar
mejor las uniones o los en-
sambles.

2 Ll -
- La velocidad de giro para el arbol porta cuchillas o fresas de tupi
o moldurera, se recomienda una velocidad que generan minimo
de 10 000 RPM.

4.3.3 Corte en sierra de cinta carpintera

Se caracteriza por tener una sierra sinfin de v, ancho pequefio muy
flexible que permite efectuar cortes rectos o en curva, aprovechando la
flexibilidad que le otorga la hoja sinfin debidamente afilada y triscada.
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El ancho de la cinta esta en funcidn al espesor de la tabla a cortary ala
configuracion del corte. Cuanto mas curvada sea la direccion del corte,

mas angosta debera ser la hoja.

Recomendaciones para los cortes con sierra de cinta

carpintera

- Operario con experiencias en diferentes tipos de piezas rectas o
curvas, tipo de trabajo que se realiza, problemas de la cinta o con
el filoy cdmo deja la superficie de las piezas.

- Angulo adecuado de corte formado por el cuerpo del diente y el

triscado.

- Forma, paso y altura del diente.

- Angulo de corte: A mayor angulo se necesita menos fuerza de

corte.

- Dindmica del corte, como velocidad de avance, mordida, poten-

cia de maquina.

- Esfuerzo de corte.

4.3.4 Taladrado

El taladro es una maquina donde
se mecanizan los agujeros que
se hacen a las piezas de madera.
Destacan estas maquinas por la
sencillez de su manejo. Tienen dos
movimientos: El de rotaciéon de
la broca que le imprime el motor
eléctrico de la maquina a través
de una transmision por poleas
y engranajes, y el de avance de
penetracion de la broca que se
mueve verticalmente por medio

Figura 71.
Taladrado de banco de pashaco
blanco

de una palanca y posee una escala para regular la profundidad.
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Recomendaciones para el uso del taladro

Tener en cuenta los factores Figura72.
relativos a las maquinas y a las  Taladro multiple
brocas:

- Operario calificado en realizar
perforaciones con diferentes
maquinas.

- Los equipos deben estar ade-
cuados a los tipos de elemen-
tos cortantes, a las condiciones
de corte y a las caracteristicas
de los productos.

- La potencia del equipo debe ser suficiente para maderas duras,
densas y dificiles.

- Se recomienda un equipo que tenga un variador de velocidades
de giro para adecuar las caracteristicas de la materia prima a la
capacidad mas eficiente.

- Utilizar brocas que se adecuen al tipo de materia prima (material
adecuado) y a la caracteristica de los productos.

- Se recomienda el afilado de la broca en equipos de precision,
también se recomienda el sistema «gavilan» que permite a cen-
trar la broca para mejor perforado, ayuda a calibrar la perforacién
pues es mas facil de medir y da un corte mas preciso, y los lados
adyacentes al eje adquieren filo de corte, lo cual ayuda a un per-
forado mas limpio.

- Limitar el nimero de pasadas para producir superficies lisas.

- Considerar tolerancias en el corte para encajar bien las piezas, no
muy ajustados ni muy holgados.

4.3.5. Torneado

Forma de labrar la madera combinando el movimiento rotatorio de la
pieza con la aplicaciéon de una herramienta cortante.



Proceso para labrar la madera con
el torno, existen dos formas de
torneado: paralelo a las fibras y
perpendicular a las fibras, pasan-
do por posiciones intermedias.

Entre los distintos tipos de tornos
tenemos:

- Torno simple. Que se fija las
piezas de madera en dos ejes y
se trabajan pieza por pieza, con
herramientas manuales (gubias,
formonesy escoplos).

- Tornos mecanicos para made-
ra. A diferencia de los tornos
simples, estas se trabajan con
elementos cortantes fijos que
atacan la madera a través de un
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Figura 73.
Torneado en madera de panguana

sistema de acercamiento, también mecanico, pueden trabajar pieza
por pieza como en producciéon multiple dependiendo del tipo de tor-
no (copiadores multiples y simples).

Recomendaciones para el uso del torno

Operario calificado en realizar torneado con diferentes especies
y maquinas.

El equipo de torneado debe adecuarse a las caracteristicas de
la produccién de acuerdo al tipo de produccién, sea artesanal,
semi industrial o industrial, con el fin de asegurar eficiencia pro-
ductiva y calidad.

Es importante que los equipos de torneado, sean artesanales,
semi industriales o industriales, tengan variador de velocidades
para adecuar éstas a las caracteristicas acordes a la variedad de
especies de madera.

Para el torneado artesanal o a mano es importante que las he-
rramientas de corte (gubias, formones o escoplos) sean de una
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aleacion de HSS (acero répido) y/o carburo de tungsteno (widia)
para garantizar la duracién de las herramientas y la calidad de
corte.

- Para el torneado en equipos mecanicos es importante que las
cuchillas de corte sean de una aleacién de HSS (acero rapido) y/o
carburo de tungsteno (widia) para garantizar la duracién de las
cuchillas y la calidad de corte.

- En las maderas muy blandas y hasta de dureza moderada una
mayor velocidad de giro puede mejorar las superficies, suele
presentarse un incremento de vellosidad, este leve defecto debe
ser eliminado con lija.

- El torneado es una de las operaciones que presenta mayor des-
gaste de filos, debido a que el corte se efectia frecuentemente
con espesores de virutas moderadas. A mayor didmetro menor
velocidad, sino el torno vibra. El recorrido de corte para pinas es
de 200 a 300 RPM por centimetro.

- Con angulos de corte elevados, los espesores de viruta relativamen-
te elevados pueden producir clivajes por la rigidez de las virutas
o por los esfuerzos de corte elevados con respecto a la cohesion
transversal de las fibras. Cuando los angulos de corte son bajos y
cercanos a 09, los clivajes son reemplazados por cizallamiento.

4.3.6. Escopleado

Operacion de perforado que se
realiza en la madera que se puede
hacer con herramientas sencillas

. - —— = 5 LA,
(taladro) o con equipos semi in- o ‘
dustriales o industriales llamados d
escopladuras, que pueden ser me-
canicas, neumaticas o de cadena.

Figura 74.
Escopleadora industrial

La perforacién es un agujero o
caja (ciego o pasante «caja abier-
ta») en forma alargada que sirve
como elemento de unién entre




dos 0 mas piezas de madera de-
nominada «ensamble a caja y es-
piga». Puede ser, tipo escoplo que
hacen perforaciones cuadrangu-
lares de fondo ciego o pasante,
tipo taladro, agujeros angostos
hechos individualmente con bro-
ca o mecha para luego trabajar la
superficie interior del ancho del
escoplo; tipo broca o fresa que
ademas de perforar corta hori-
zontalmente y los extremos del
escoplo son semi circulares.
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Figura 75.
Escopleadora simple

Recomendaciones para el escoplado:

- Operario calificado en lectura de planos y manejo de la maqui-

naria.

- Las brocas pueden ser de HSS o de carburo de tungsteno y para

uso oscilantes.

- Al utilizar la escopleadora de fresa oscilante la forma de la caja
sera redondeada en el frontal y recta en profundidad.

- Utilizar espigadores de movimiento circular, complementarias

exactamente a la escopladora.

- Las piezas a trabajar deben ser calibradas en las medidas finales.

Las piezas a trabajar deben estar escuadradas.

Indicadores para la calificacion del escopleado

- Avance de penetracion sin dificultad.

- Superficies del escoplo pulidas sin defectos de fibra arrancada o

vellosidades.
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4.3.7 Espigado Figura 76.
Espigadora industrial.

Operacion de preparar el perfil
para encaje en la caja o escople,
estas normalmente van en los ex-
tremos de las piezas con dimen-
sion nominal, y se realizan con
elementos cortantes o sierras cir-
culares.

Los equipos utilizados para la
operacion de espigado van desde
sierras circulres sencillas hasta es-
pigadoras de alta produccién, pueden ser mecanica y/o neuméatica; y la
espiga es el complemento de unién entre dos a mas piezas de madera
denominada «ensamble a caja y espiga».

Recomendaciones para espigado:

- Operario calificado en lectura de planos y manejo de la maqui-
naria.

- Los elementos cortantes para el espigado deben ser de HSS o
carburo de tungsteno (widia)

- Para facilitar la entrada de la espiga en la caja y para alojar el
exceso de pegamento aplicado e impedir que este rebose de la
caja manchando la pieza, en algunos casos la espiga debe dispo-
ner de dos rebajes realizados mediante dos gavilanes alojados
en la maquina.

- Laresistencia que presenta el ensamble caja y espiga es buena.

- Las piezas a trabajar deben ser calibradas y escuadradas en las
medidas finales.

Indicadores para la calificacion del espigado

- Superficies de la espiga sin defectos de fibra arrancada o vellosida-
des.
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4.3.8 Lijado

Conjunto de operaciones manuales y/o mecanizadas cuyo propdsito
es eliminar las rugosidades o imperfecciones de las superficies para fa-
cilitar la operacién de abrir el poro y dejar la superficie lisa y en muchos
casos para recibir materiales de recubrimiento en el acabado.

Recomendaciones para el lijado

Los factores del lijado relativos a la madera son la remocién del
material y la calidad de la superficie.

- Operario calificado para iden-  Figura 77.
tificar los tipos de superficie Lijado con lijadora excéntrica
y el equipo necesario para el tablero de utucuro
proceso de lijado y el tipo de
lija a utilizar

- El lijado se debe ejecutar en
funcion a las caracteristicas de
la madera en cuanto al grano
y textura.

- Para empezar el lijado o «des-
broncado» de la madera se
deberd utilizar la lija de grano
grueso (lija N° 80). Enseguida se debera volver a lijar, pero esta
vez con lija de grano fino (lija N° 150). Finalmente se terminard el
lijado con la lija N° 220.

- Para madera de densidad media se recomienda usar lija N° 60,
120y 180 que deja bien pulida la superficie.

- Para madera de alta densidad se recomienda usar hasta lija N° 220.

- Tener en cuenta la capacitacion del operario para evitar lijados
en contra sentido de la hebra y tener cuidado en el manteni-
miento de las maquinas contra el descalibrado.

- Conviene lijar en direccién de la fibra, pero con un pequefio mo-
vimiento oscilante transversal para asi facilitar la evacuacion del
polvo de la lija.
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Tipos de equipos para el proceso de lijado

- Maquinas para lijar superficies planas pueden ser portétiles o de
banco (lijadoras de banda y lijadoras verticales, lijadora orbital, lija-
doras de vaivén).

Para lijar superficies de curvatura amplia (lijadoras de globo y orbi-
tales).

Para lijar bordes moldurados y para lijar elementos torneados (lija-
doras calibradoras).

- Maquina para arenar a alta presion.

Figura 78. Figura 79.
Lijadora de banda industrial Lijadora regruesadora

Caracteristicas para la Figura 80.
seleccion de los elementos Lijado de puerta de maquizapa
abrasivos (lijas y otros) fiagcha

Composicion de los elementos de
la lija.

Dimensiones de las lijas (bandas,
pliegos).

Resistencia a la tensién de montaje.

Resistente a la presion de la lija so-
bre la madera.

- Sentido de avance de la madera y/o
de lalija.
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- Adaptable a la velocidad de alimentacién.
- Adecuado al espesor de remocion.
- Sustancias presentes en algunas especies de maderas (aceites, go-

mas, resinas, latex o cristales de silice, cenizas, etc.), presentan difi-
cultades como ensuciamiento fuertemente adherido a la lija.

Figura 81.
Lijadoras portatiles

Indicadores para la calificacion del lijado:
- Superficie limpia pulida.
- Facilidad de remocién del sucio.
- Desgaste del material abrasivo.
- Defectos del lijado severos o leves como:
- Marcas de maquina.
- Rayados o aranado.
- Vellosidades o lanosidad.

4.3.9 Ensamble o armado

Es el conjunto de operaciones, en su mayor parte manuales, que tienen
por finalidad acoplar las piezas previamente maquinadas para transfor-
marlas en un producto estructurado.
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Recomendaciones para un buen ensamblado

- El proceso deberd ejecutarse con personal calificado, cuando se
verifique que todas las piezas estén clasificadas, completas, co-
rrectamente maquinadas y no existan piezas con defectos atribui-
bles a la madera.

- Contar con las herramientas en buen estado, con prensas de di-
ferentes tipos y con insumos de unién de calidad.

- Los equipos y herramientas pueden ser: Prensas hidraulicas,
neumaticas, asi como prensas manuales o clavadoras.

- Los elementos de unién pueden ser: Caja y espiga, tarugos, gra-
pas, clavos, cola sintética, entre otros.

- El resultado de un buen ensamblado es la obtencién de un pro-
ducto estable y bien estructurado.

- Para garantizar un buen ensamble del producto es preciso consi-
derar los planos y disefios, las partes y piezas que se ensamblan
o se unen mediante prensas hidraulicas y/o manuales con los
elementos de unién como:

Clavos, pernos, tornillos, tarugos, colas o pegamentos.

Tipos de acoplamiento

- A cajay espiga: Proceso de unir una pieza de madera cuyo extremo
es en espiga a otra pieza que presenta una caja o escoplo en el lugar
donde debe alojarse con el pe-
gamento apropiado.

Figura 82
Mesa unida a caja y espiga

Consideraciones:

- Se requiere que las espigas
calcen perfectamente en la
caja y su insercion sea recta o
inclinada, con el 4ngulo que el
plano manda.

- Para todas las maderas consi-
derar en la caja una tolerancia
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razonable para la cola. La madera de baja densidad no debe enca-
jarse de forma muy ajustada, porque se rompe el escopleado, hay
que tener en cuenta la ubicacion del escoplo en el producto, ya sea
en el centro o en el canto de las piezas.

- Pegado o encolado: Es una operacién que consiste en juntar o pegar
las superficies de las piezas de madera seca al 10% CH°, mediante un
adhesivo que puede ser cola, con el objetivo de obtener una pieza
mas gruesa o mas ancha.

Figura 83.
Pegado y encolado

Consideraciones:

- Respetar escrupulosamente las indicaciones del fabricante de la cola.
El proveedor del insumo debera suministrarlas normas del pegado
tales como: el modo de aplicacién, la cantidad de cola, la temperatu-
ra, el tiempo de secado y las humedades de las maderas a acoplar.

- Se pueden encolar practicamente todas las maderas.

- La eleccion de la cola depende de la utilizacién que se requiera (in-
terior, exterior, mueble, carpinteria de obra, estructura liviana, es-
tructura pesada, etc.).

- Asegurar previamente las condiciones normales de preparacion de
la madera antes del encolado: Contenido de humedad correcto, es-
tado del corte, superficie limpia y encolado uniforme.

- En el caso de los empalmes fingerjoint, contar con angulos precisos
de union.
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- Las maderas densas y de elevada contraccién pueden presentar pro-
blemas, especialmente cuando se utilizan en laminado encolado.

- Las uniones se pueden calificar como bueno o delicado, segun los
Casos.

- Lateoria de como se encola la madera se basa en dos tipos de unio-
nes:

- Unidén mecanica: La cola mas o menos fluida se introduce en los
poros de las dos superficies al unir la madera y después por fra-
guado, la cola se convierte en un sélido de gran cohesion, an-
clado fuertemente en ambas piezas que quedan perfectamente
unidas. La calidad del encolado depende de la rugosidad de la
superficie de la madera, del nimero de poros que tenga y que es-
tén abiertos (limpios) para que profundice la cola (permeabilidad
de la madera).

- Unidn especifica o quimica: Resulta de la atraccién quimica en-
tre los grupos activos polares de la cola. En este caso esta demos-
trado que la rugosidad de la superficie perjudica la calidad del
encolado. Influye la edad de la pieza con el tiempo transcurrido
desde que se realizo la superficie a encolar, dado que con el tiem-
po el nimero de grupos polares activos disminuyen.

- Clavado o empernado: Proceso de introducir en la madera los clavos
0 pernos ya sea como medio de unién o armado de productos es-
tructurados.

Figura 84. Figura 85.
Clavado con martillo en jaba de Clavado con pistolete
huamanzamana
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Consideraciones:

- Es importante saber si se puede hundir facilmente una punta sin
riesgo de rajar la madera.

- La resistencia depende de la superficie de unién y esta depende
de la longitud, el diametro y el nimero de pernos o clavos que se
coloquen.

- Se verificard la aptitud de la madera para retener una punta si aga-
rra 0 no agarra bien. En caso contrario, se indica que es necesario
efectuar perforaciones previas.

- Enalgunos casos los clavos solo sirven hasta que la cola haya fraguado,
por lo que un buen prensado y encolado garantiza un buen acople.

- Entarugado: Proceso de unir piezas de madera mediante tarugos.

Consideraciones: Los tarugos Figura 86.

con superficie de ranuras espi- Entarugado en puerta de utucuro
raladas son mas exactos y dan
mayor adherencia. Para que cal-
cen los tarugos en las perfora-
ciones se debe dar una minima
tolerancia para el ajuste.

4.4 Acabado

Conjunto de operaciones mayor-
mente manuales para resaltar las
cualidades estéticas de la made-
ra. De acuerdo al gusto del clien-
te se puede incorporar un tono
o un brillo adecuado y de forma
permanente. Estas son cualida-
des que no deben perderse con
el tiempo, ya sea por efecto de la
luz, las variaciones de la hume-
dad, por la temperatura y por des-
gaste como consecuencia del uso
del mueble.
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a. Fases del preacabado

Segun la eleccién del estilo y en base al disefo del producto se aplican
los siguientes tipos de preacabado:

- Preparacién y limpieza de la superficie para eliminar las sustancias
que se interpongan entre la madera y la primera mano de acabado.

- Masillado o estucado, si fuera necesario tapar imperfecciones.

- Retoque de fondo o tapa poro, para fijar los productos aplicados an-
teriormente, para tapar los poros y pequenos defectos superficiales
y para preparar la superficie previa a la aplicacion final del barniz o
laca.

- Lijado para darle mayor resalte al veteado o figura de la madera,
puede ser lijado grueso o lijado fino. Los métodos de aplicacion de
productos para el acabado pueden ser manuales con mota y/o con
sopletes en cabinas con extractores de aire, cortinas de agua o con
diversas técnicas y por etapas.

Figura 87.
Masillado
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Existe una gama muy grande de productos de recubrimiento como

lacas, barnices y pinturas.

- Emplear materiales de buena calidad, ya que se trata del perfeccio-
namiento o ultimo retoque que se da al producto elaborado.

- La poca porosidad que presenta la superficie de la madera permite
un ahorro sustancial en la cantidad de material de recubrimiento.

- Se evallan las reacciones de todos los productos usados para la
culminacién del producto de madera y se determina qué produc-
tos de recubrimiento son adecuados para cada tipo de madera.

- Se da el lijado final, si fuera necesario para eliminar los rastros deja-
dos por el patinado con lijas de grano 220y 320.

b. Fases del acabado

De acuerdo al requerimiento del
estilo y disefio se aplica los acaba-
dos (a poro sellado y poro abierto)
con las siguientes operaciones:

Natural, para resaltar el veteado
de la madera, puede ser laquea-
do o barnizado.

Tintado o tenido, para incorpo-
rarun tono o color ala superficie
respetando su veteado o figura
(uso de tintes minerales y/o na-
turales), puede ser laqueado o
barnizado.

Pintado, de acuerdo al estilo
con técnicas del marmoleado,
envejecido, al duco, craquelado,
grabado y sombreado.

Retoques con accesorios: Segun
el disefio de los productos de ma-

dera se termina su fabricacién con

Figura 88.
Tefido de Apeiba membranacea.
Spruce ex Benth

Figura 89.
Mesas de centro de diversos colores
de maquizapa fnagcha
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la aplicacion de accesorios como Figura 90.
chapas, bisagras, jaladores, espe- Cologue de bisagra

jos, adornos, entre otros. a—

Figura 91.
Adorno en empaque vinicola de
marupa

Figura 92.
Decking de ana caspi

4.5 Embalaje

Es la accion de envolver o empa-
quetar el producto terminado que
se ha de transportar, utilizando
elementos de proteccion tales
como plastico, cartédn corrugado, poliestireno termoplastico (teck-
nopor), embalajes de madera, cajones de madera o plastico, entre
otros.

Figura 93.
Embalaje puerta de marupa




i Referencias
bibliograficas

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM. 1981. Stan-
dard method of accelerated laboratory test of natural decay resis-
tence of wood. D 2017-81 (reaprobated 1986). IN: Book of stan-
dard method. Part 16. Philadelphia.:317-321.p

AMERICAN WOOD PRESERVERS ASSOCIATTION. AWPA. 1985. Stan-
dard method of accelerated laboratory test of natural decay resis-
tence of wood. AWPA M-5. Annual reports. 13 p.

AMERICAN WOOD PRESERVERS ASSOCATION 1985. Standard method
for analysis of water borne preservatives and fire retardant formu-
lations. Standard A-2. New York. 14 p .

ASOCIACAO BRASILEIRA DE PRESERVAZOCE DE MADEIRAS, 1970. Téc-
nicas para el estudio de pudriciones de la madera. 55 p.

AROSTEGUI, A. 1975. Caracteristicas tecnolégicas y uso de la madera de
40 especies del Bosque Nacional Alexander von Humboldt. Estu-
dios tecnolégicos de maderas del Pert (zona Pucallpa). Ministerio
de Agricultura Universidad Agraria La Molina. Tomo lll. 171 p.

AROSTEGUI, A. 1982. Recopilacion y andlisis de estudios tecnoldgicos
de maderas peruanas. Proyecto PNUD/FAO/PER/81/002. Instituto
Nacional Forestal y de Fauna. Ministerio de Agricultura.

BERROCAL A. et al 2004. Ensayo de penetrabilidad de dos preservado-
res a base de boro en madera de melina (Gmelina arborea) crecida
en Costa Rica. KURU. Revista Forestal 1(3):13-16.



106 Proyecto: “Utilizacion industrial y mercado de diez especies maderables
potenciales de bosques secundarios y primarios residuales”

CANESSA, B SAENZ A. 2002. Biodeterioro y preservacion de madera de
Tectona grandis de plantaciones de Guatemala, Costa Rica y Pana-
ma. Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica, ITCR Cartago. 10 p.

CASTILLO A.; NALVARTE W. 2007. Descripcion dendroldgica de 26 es-
pecies forestales de importancia comercial de Rahuamanu y Alto
Huallaga. Proyecto PD 23/00 Rev. 4(F) Promocién y transformacién
de conocimiento sobre modelos de manejo forestal sostenible a
los productores madereros. Lima. 75 p

CUMINS. J. s.f. Conservacion de la madera con el uso de boratos. BO-
ROQUIMICA S.AM.I.C.A.F. Buenos Aires. 13 p.

NININ, L. 1980 . Factores que afectan la trabajabilidad de 105 maderas
de los bosques tropicales del grupo andino. Junta del Acuerdo de
Cartagena, PADT-REFORT.. 113 p.

FINDLAY, W.PK 1959. Boron compounds for the preservation of timber
against fungi and insects. German Wood Research Association. 6
th Wood protection Congress July, Berlin. 8 p.

FONDO DE PROMOCION A LAS EXPORTACIONES NO TRADICIONALES.
1985. Regla peruana de clasificacion para madera tropical aserra-
da. Lima. 52 p.

GONZALES F. R. 1974. Preservacion de la madera. Convenio UNALM-
MEM. 101 p.

IAWA 19809. List of microscopic features for hardwood identification. In-
ternational Association of Woods Anatomist. IAWA Bull.n.s Vol. 10:
217-332.

IAWA LIST OF MICROSCOPIC FEATURES FOR HARDWOOD IDENTIFICA-
TION. International Association of Wood Anatomists at the Rijk-
sherbarium, Bulletin n. s. 10 (3) E.A. Wheeler, Peter Baas and PE.
Gasson. Leiden - TheNetherlands. 333 pp.

INSTITUTO FORESTAL DE CHILE. 1999. Secado artificial de madera ase-
rrada en la region del BioBio, Informe técnico N° 145. INFOR. Con-
cepcion. 79 p.



Manual de transformacion
de la madera 107

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA. 1983. Manual del grupo andino
para la preservacion de maderas. Proyecto subregional para la pro-
mocién industrial de maderas para la construccion. Lima. 150 p.

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA. 1988. Manual del grupo andino
para el secado de maderas. lera edicién. Proyecto subregional
de Promocién Industrial de la madera para construcciéon (PRID-
MADERA). 429 p.

KOLLMAN, 1959. Tecnologia de la madera y sus aplicaciones Tomo | —
Traduccion de la 2da Edicién. Ministerio de Agricultura - Instituto
Forestal de Investigaciones. Experiencias y Servicios de la Madera.
Madrid.- 647 p.

LEON W. ESPINOZA N. 2001. Anatomia de la madera. Universidad de
los Andes. Mérida. 397 pp.

MADERABLES DE BOLIVIA. Proyecto de apoyo a la coordinacion e im-
plementacion del Plan de Accién Forestal para Bolivia FAO-PAF-
BOL (GCP/BOL/028/NET). Victor Hugo Gutiérrez Rojas, Julio Silva
Sandoval, José Arias Martinez, Luis Castello, Marcus Vinicius da
Silva Alves.

NALVARTE; W.; LOMBARDI, I. 1995. Simulacién de tratamientos silvicul-
turales. CONCYTEC, Serie Tecnologias. Universidad Nacional Agra-
ria La Molina, Facultad de Ciencias Forestales, Unidad Modelo de
Manejo y Produccién Forestal — Dantas. Lima. 90 p.

NTP 251.009: 1980. MADERAS. Acondicionamiento de las maderas
destinadas a los ensayos fisicos y mecanicos

NTP 251.010: 2004. MADERA. Método para determinar el contenido de
humedad.

NTP 251.011: 2004. MADERAS. Método de determinaciéon de la densi-
dad.

NTP 251.012: 2004. MADERAS. Método de determinacion de la contrac-
cion.



10 Proyecto: “Utilizacion industrial y mercado de diez especies maderables
potenciales de bosques secundarios y primarios residuales”

NTP 251.001.2003. Terminologia.

NTP 251.1.014. 2004 MADERA. Método para determinar la compresion
axial o paralela al grano

NTP 251.017. 2004. MADERA. Método para determinar la flexion esta-
tica

NTP 251.016. 2004. MADERA. Método para determinar la compresion
perpendicular al grano

NTP 251.015. 2004. MADERA. Método de determinacion de la dureza

NTP 251.013.2004. MADERA. Método para determinar el cizallamiento
paralelo al grano

PEREZ, G. 1983. Caracteristicas fisico mecanicas de Eucalyptus fastiga-
ta, Eucalyptus nitens y Pinus muricata creados en Chile. Instituto
Forestal. 107 p.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (l). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de la transfor-
macion primaria de la madera de diez especies maderables po-
tenciales de bosques secundarios y primarios residuales. Organi-
zacion Internacional de las Maderas Tropicales. Direccion General
Forestal y de Fauna Silvestre. Asociacion para la Investigacion y
Desarrollo Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (I). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de la estructu-
ra anatdomica de diez especies de bosques secundarios y primarios
remanentes. Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales.
Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre. Asociacion para la
Investigacién y Desarrollo Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de la composi-



Manual de transformacion
de la madera 109

cién quimica de la madera de diez especies maderables potencia-
les de bosques secundarios y primarios residuales. Organizacion
Internacional de las Maderas Tropicales. Direccion General Forestal
y de Fauna Silvestre. Asociacion para la Investigacion y Desarrollo
Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (I). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de las propie-
dades fisicas de diez especies maderables potenciales de bosques
secundarios y primarios residuales. Organizacion Internacional de
las Maderas Tropicales. Direcciéon General Forestal y de Fauna Sil-
vestre. Asociacidn para la Investigacién y Desarrollo Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (l). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de las propieda-
des mecanicas de diez especies maderables potenciales de bosques
secundarios y primarios residuales. Organizacidn Internacional de
las Maderas Tropicales. Direccion General Forestal y de Fauna Silves-
tre. Asociacion para la Investigaciéon y Desarrollo Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (I). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de la durabili-
dad natural de diez especies maderables de bosques secundarios
y primarios remanentes en condiciones de drea cementerio. Orga-
nizacion Internacional de las Maderas Tropicales. Direccién Gene-
ral Forestal y de Fauna Silvestre. Asociacion para la Investigacion y
Desarrollo Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (I). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio del comporta-
miento a la preservacion por el método de difusion con compues-
tos de boro de diez especies maderables de bosques secundarios
y primarios residuales. Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales. Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre. Asocia-
Cién para la Investigacion y Desarrollo Integral.



110 Proyecto: “Utilizacién industrial y mercado de diez especies maderables
potenciales de bosques secundarios y primarios residuales”

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (1). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio del comporta-
miento al secado artificial de diez especies maderables potencia-
les de bosques secundarios y primarios residuales. Organizacion
Internacional de las Maderas Tropicales. Direccion General Forestal
y de Fauna Silvestre. Asociacion para la Investigacion y Desarrollo
Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (1). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio de la transfor-
macién quimica de la madera de diez especies maderables po-
tenciales de bosques secundarios y primarios residuales. Organi-
zacion Internacional de las Maderas Tropicales. Direcciéon General
Forestal y de Fauna Silvestre. Asociacién para la Investigacion y
Desarrollo Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (I). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Estudio del comporta-
miento a la trabajabilidad de diez especies maderables potencia-
les de bosques secundarios y primarios residuales. Organizacion
Internacional de las Maderas Tropicales. Direccion General Forestal
y de Fauna Silvestre. Asociacién para la Investigacién y Desarrollo
Integral.

Proyecto PD 512/08 Rev.2 (1). 2012. Utilizacién industrial y mercado de
diez especies maderables potenciales de bosques secundarios y
primarios residuales. Informe técnico final. Diversificaciéon de pro-
ductos y estudio de prototipos de valor agregado. Organizacién
Internacional de las Maderas Tropicales. Direccién General Forestal
y de Fauna Silvestre. Asociacion para la Investigacién y Desarrollo
Integral.

SYBILLE, Ay Rodriguez M. 1996. Manual de identificacion de especies
forestales de la Sub Region Andina. INIA-OIMT. Lima 489 p.



Manual de transformacion
de la madera 111

SYBILLE, A. 2006. Guia de procesamiento industrial. Fabricaciéon de
muebles con maderas poco conocidas. USAID. WWF. PROMPEX.
Lima.72P.

TOLEDO, E. RINCON C. 1996. Proyecto PD 37/88 Utilizacion industrial de
nuevas especies forestales en el Perd. Cdmara Nacional Forestal.
OIMT INRENA. Lima. 109 p.

TRUJILLO, F.1987. Durabilidad natural de cinco maderas tropicales.
UNALM. Tesis para optar el Titulo de Ing. Forestal. Lima. 94 p.

TRUJILLO, C; GUEVARA, L.; OTAROLA, B. 1996. Tratamiento anti mancha
de maderas susceptibles. INRENA - OIMT. Proyecto ITTO PD/95/90
(F). Manejo Forestal del Bosque Nacional Alexander von Hum-
boldt. Doc. Técnico N° 02-11-96. 56 p.






Anexos

Anexo 1. Constancia de verificacion botanica
de las 10 especies de proyecto

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA)
Estacion Experimental Pucallpa

Herbario Regional de Ucayali

CONSTANCIA

Se deja constancia que se realiz6 la verificacion taxonémica de las muestras botanicas
presentadas por AIDER, las mismas que a continuacion se detalla:

+ Croton matourensis Aubl Aucatadijo

“ Apeiba membranacea. Spruce ex Benth  Peine de Mono
« Matisia cordata Bonpl. Zapote

« Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Ana caspi

« Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Huamansamana
% Septotheca tessmannii Ulbr. Utucuro

«  Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Pashaco Blanco
“ Brosimum utile (Kunth) Oken Panguana

“ Simarouba amara Aubl. Marupa

« Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. ~ Yacushapana amarilla

Asi mismo las muestras quedan depositadas en el Herbario Regional de Ucayali,
IVITA-Pucallpa.

Se expide la presente constancia para los fines convenientes del Solicitante.

Pucallpa, 25 de octubre del 2012

i
Blga. Mirella a
Resp. Herbario Regional

Registro CBP No. 1187
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