INTRODUCCION

La madera aserrada es uno de los productos mas importantes dentro de la industria
forestal. El estudio del procesamiento de la madera en troza resultante en madera
aserrada y su calidad obtenida, son importantes para determinar la rentabilidad de

la operacion.

La industria de elaboracion primaria de la madera a escala mundial se encuentra
en la actualidad frente el reto de mejorar el nivel de calidad de los productos y
procesos, ya que la madera continda siendo un producto muy apreciado, no solo
por sus caracteristicas que la hacen insustituible para algunos usos, sino también
por su caracter de producto multipropdsito y que se obtiene de fuentes de materia
prima renovable, lo cual unido con los cambios experimentados en la tecnologia
de los productos forestales y la tendencia de tratar de satisfacer las necesidades de
una poblacion creciente, la exactitud en la determinacion de los volimenes de
madera y un mejor rendimiento y calidad en los aserraderos es una estrategia

fundamental para complementar lo antes expuesto. (Alvarez et al, 2003)

De acuerdo a los estudios de rendimiento de aserrio de trozas a madera
simplemente aserrada, que se realizaron en empresas privadas desarrollados en
los departamentos de Beni, Pando y Santa Cruz, brindan como resultado, un
rendimiento industrial de produccion del 40 % considerando diversas especies

comerciales.

En relacion a los datos obtenidos de estos estudios la Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Bosques y Tierras (ABT) emitio una Resolucion Administrativa
vigente hasta la fecha (N° 253/2012), donde procede a tomar como valor
referencial el 40% de rendimiento industrial para toda las especies comerciales en

todos los aserraderos del pais.

En este sentido, a través del presente trabajo se pretende determinar los aspectos
mas relevantes que caracterizan la problemética del rendimiento que permitan

mejorar la produccion en forma legal y sostenible.



JUSTIFICACION

La madera aserrada es uno de los productos mas importantes dentro de la industria

forestal tanto para exportacion y abastecimiento interno.

El rendimiento de madera aserrada se define como la proporcion de madera en
escuadria que resulta al aserrar una unidad de volumen de trozas, lo cual se le
conoce como coeficiente de aserrio o coeficiente de aprovechamiento;(Ferreira
etal., 2004), citado por (Gonzales, 2008). El volumen de madera aserrada puede
ser afectado por el tipo y tamafio del equipo de aserrio, las especies, las técnicas
utilizadas, la destreza y capacitacion de los operarios responsables del proceso.
(Rocha y Tomaselli, 2001)

Para optimizar los procesos de aserrio ejecutados por los operadores del
aserradero se hace indispensable realizar un estudio de rendimiento, cantidad y
calidad de madera aserrada, para definir donde se encuentran las dificultades y
cuéles son los factores que obstaculizan la obtencion de madera aserrada con

menores costos y mejor calidad.

Dentro de la empresa no se cuenta con datos recientes de porcentaje de aserrio
para la especie de interés. Por tal motivo el presente trabajo tiene la vision de
contribuir hacia el camino de la investigacion para mejorar la eficiencia en las
operaciones de aserrio, estableciendo mejores rendimientos de madera que
permitan evaluar y planificar el aprovechamiento de las especie Chari

(Parapiptadenia excelsa).



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar el rendimiento de aserrio de la especie Chari (Parapiptadenia
excelsa), en proceso de transformacion de madera en estado de rola a madera

simplemente aserrada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el porcentaje de madera aserrada a obtener a partir de rolas
con la formula de Smalian que esta establecida por la norma técnica.

> Determinar el rendimiento de aserrio de la rolas tomando la clasificacion de

la madera aserrada en madera corta, larga y segun su calidad.

» Verificar si  los porcentajes establecidos por la Resolucion
Administrativa (N° 253/2012) se cumple.

HIPOTESIS.

La determinacién del rendimiento de aserrio de la especie Chari (Parapiptadenia
excelsa), nos permitira conocer el coeficiente de aserrio segin la Resolucion
Administrativa (N° 253/2012) emitido por Autoridad de Fiscalizacién y Control
Social de Bosques y Tierras (ABT)



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. ESTUDIO DEL RENDIMIENTO DE ASERRIO

Se entiende como estudio de rendimiento, a la evaluacion del volumen de madera
aserrada que se obtienen de cada troza procesada. Es decir, es la relacion entre el
volumen producido de madera aserrada y el volumen en troza. BOLFOR (Doc.
Técnico 62/1997)

1.2. INDUSTRIA DE LA MADERA ASERRADA

La industria de la madera aserrada, empez0 con la turbina de agua como fuente de
energia y posteriormente paso a funcionar a base de vapor, durante ésta época las
caracteristicas mas sobresalientes de la industria maderera fueron de caracter
migratorio, donde los aserraderos operaban en una region hasta que se agotaba la
existencia de bosque virgen y luego se movilizaban a nuevas areas de bosque
virgen. (Brown C. N.- Bethel J. S. 1994)

En la historia de la produccion maderera se lograron grandes avances en los
procesos de elaboracién, que se utilizan para convertir las trozas en madera
aserrada. Es asi, que aquellas operaciones primitivas de producir madera fueron
eliminadas con el avance de la tecnologia, con la llegada del moderno aserrado de
alta velocidad, los cuales hoy en dia nos permiten acelerar la produccion y

economizar los costos de operacion. (Brown C. N.- Bethel J. S. 1994)

Los tipos de aserraderos mas comunes en uso son de sierra cinta apta para
maderas finas y el de sierra circular para maderas duras y de construccion en
general. En cuanto a la ubicacién de los aserraderos estan instaladas a distancias y
acceso al bosque por lo que el transporte de las trozas hasta los centros urbanos, se

elevan considerablemente los costos. (Romero M. A. 1991)



1.3. LA INDUSTRIA DEL ASERRIO EN AMERICA LATINA

En América Latina tenemos alrededor de 1500 aserraderos, de los cuales el 80%
se encuentra en Brasil. Es muy dificil hacer una descripcion de la industria del
aserrio, ya que hay grandes diferencias, pero en general se puede decir que

predominan los aserraderos pequefios, con poca potencia y produccion baja.

Los paises Latinoamericanos, con algunas excepciones, tienden a organizar una
planificacion y programacion de la industria del aserrio; en cuanto a capacitacion
del personal, jefes de grupos y operarios calificados, se nota una grave carencia

(Seminario de la FAO Finlandia; citado por. (Portal)

1.4. LA MADERA

La madera es un material duro y resistente es un conjunto de tejidos del xilema
que forman el tronco, raices y ramas de los vegetales lefiosos, este material se
obtiene de la parte del tronco que esta debajo de la corteza. Durante muchos afios,
la madera se ha utilizado como combustible y material de construccién, ya que se
obtiene de arboles que presentan una estructura fibrilar. (Tuset, R. y Duran F.
1994)

La madera propiamente es de color claro, constituida por una banda angosta
fisiolégicamente activa que cumple la funcion de transporte de la sabia bruta. La
otra parte es un tejido fisiologicamente muerto, donde se acumulan sustancias de

reserva y de sostén. (Tuset, R. y Duran F. 1994)
1.5. DUREZA DE LA MADERA
Segun su dureza, la madera se clasifica en:

Maderas duras: son aquellas que proceden de arboles de un crecimiento lento,
por lo que son méas densas y soportan mejor las inclemencias del tiempo si se
encuentran a la intemperie. Estas maderas proceden de arboles de hoja caduca,
que tardan décadas e incluso siglos, en alcanzar el grado de madurez suficiente
para ser cortadas y poder ser empleadas en la elaboracion de muebles o vigas de

los caserios o viviendas unifamiliares. (Avila, 2011)


http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja_caduca

Son mucho més caras que las blandas, debido a que su lento crecimiento provoca
su escasez, pero son mucho mas atractivas para construir muebles con ellas.
También son muy empleadas para realizar tallas de madera o todo producto en el

cual las maderas macizas de calidad son necesarias. (Avila, 2011)

Maderas blandas: el término madera blanda es una denominacién genérica que
sirve para englobar a la madera de los arboles pertenecientes al orden de las
coniferas. La gran ventaja que tienen respecto a las maderas duras procedentes de
especies de hoja caduca con un periodo de crecimiento mucho méas largo, es su
ligereza y su precio mucho menor. Este tipo de madera no tiene una vida tan larga
como las duras, pero puede ser empleada para trabajos especificos. Por ejemplo, la
madera de cedro rojo tiene repelentes naturales contra plagas de insectos y
hongos, de modo que es casi inmune a la putrefaccion y a la descomposicion, por
lo que es muy utilizada en exteriores. (Avila, 2011)

La manipulacion de las maderas blandas es mucho mas sencilla, aunque tiene la
desventaja de producir mayor cantidad de astillas. Ademas, la carencia de veteado
de esta madera le resta atractivo, por lo que casi siempre es necesario pintarla,
barnizarla o tefiirla. (Avila, 2011)

1.5.1. MADERAY EL CORTE

La madera es un material notablemente fibroso, constituido por elementos de
formas, orientacion, distribucion, funciones y resistencia diferentes; es un material
heterogéneo, con variabilidad en cada arbol y entre especies. El corte, por lo tanto
implica vencer la resistencia de la madera por medio de filos y caras de tres
elementos cortantes denominados aristas de corte, que permiten arrancar material
en forma de viruta. (QUINTANAR, O. J. 2002)

1.5.1.1. SISTEMA DEL ASIERRE

Se entiende por sistema de asierre a la secuencia de cortes y volteos que se aplican
a la troza en la sierra banda principal. Su objetivo es maximizar la calidad de las

piezas de madera aserrada. (Tomaselli, 2001)



a) Sistema de asierre tangencial o en cuatro caras

El sistema de asierre en cuatro caras consiste en ir volteando la troza en el carro
para seleccionar los cortes mas adecuados, buscando generalmente la obtencion de
piezas libres de defectos y la maximizacion del volumen de tablas obtenido por
troza. (Quintanar, 2002).

b) Sistema de asierre radial o en cuartos

Se establece que el asierre en cuartos se efectla cuando se desea obtener la mayor
cantidad posible de tablas con corte radial. Consiste en cortar la troza en cuatro
partes, partiendo del centro, para posteriormente trabajar con cada una de las
cuatro secciones resultantes. Segun (Béjar et al 1986), este sistema contempla un
mayor tiempo de procesamiento, y ocasiona un porcentaje de desperdicios mayor
que en otros sistemas de asierre, sin embargo, para el caso de maderas duras

permite obtener piezas con menor incidencia de defectos. (Quintanar, 2002),
1.6. TRANSFORMACION DE LA MADERA

La forma mas simple de industrializar la madera a partir de la troza, es su aserrado
mediante gran variedad de maquinas y herramientas que pueden ser desde manual
hasta los aserrios sumamente automatizados, capaces de producir 250 m® de

madera aserrada. (Zabala, 1991)

El desarrollo de este sector esta influenciado directamente por la materia prima,
por la evaluacion de la demanda de los productos y de la disposicion de absorver
cambios técnicos, ademas influiran de manera determinante los efectos del

hombre sobre el medio ambiente. (Zabala, 1991)

(Egas, 1998), expresa que estas tendencias tienen importantes consecuencias
sobre la industria del aserrado actual, por lo que a nivel mundial se han
implementado diferentes tecnologias que permiten mejorar los indicadores de la
eficiencia en los aserraderos, basadas en la aplicacion de practicas de aserrado,
apoyandose fundamentalmente en la habilidad del personal técnico del aserradero

y en las caracteristicas de la materia prima.



a) Transformacion Primaria de la Madera

Se define el aserrado como el primer procesamiento industrial al que se somete a
las trozas de madera, para el aprovechamiento Optimo, mediante maquinas de
corte (la sierra de cinta, circular o las portatiles) y técnicas que tienden a obtener
el mayor volumen de madera aserrada con la mas alta calidad posible.
(Sebille, 2006)

b) Transformacion Secundaria

Se trata del comportamiento de la madera cuando es procesada con el ingenio
humano en forma manual y/o mecanizada, con la finalidad de obtener un producto
con valor agregado de madera cuantitativa y cualitativamente apta para ser

utilizada.

(Lopez, J., 1993), define como la transformacion secundaria o recorte de los
cantos de los tablones, para habilitar la madera en funcion a las dimensiones
reales o finales de las piezas para un uso industrial predeterminado.

1.7. ASERRIO

El aserrio, es un proceso mediante el cual se convierte la madera en troza a tablas,
tablones, vigas y durmientes, utilizando maquinaria, equipo, recurso humano,

fuentes de energia y dinero. (Garcia R.J.L., 2001),

(Zamudio, 1986), afirma que el proceso de aserrio tiene las siguientes etapas
béasicas, variando los procesos segun el equipo, las especies de madera, productos

y el grado de mecanizacién que se pretenda obtener:
1.7.1. COEFICIENTE DE ASERRIO

El coeficiente de aserrio, se define como la forma matematica de conocer la
capacidad real de produccion en términos de porcentaje; este coeficiente
determina el volumen del valor de la madera aserrada de medidas comerciales
obtenidas a partir de un determinado volumen de madera en rollo; los resultados

de un coeficiente de aserrio en el proceso de transformacion primaria permiten



obtener mayores beneficios de la materia prima y lograr una mayor productividad.
(Garcia y Diaz, 1942)

(Zavala y Hernandez, 2000), consideran que los estudios para conocer el
coeficiente de asierre se deben establecer como un sistema de analisis continuo

con la finalidad de optimizar los procesos de industrializacion.

(Pedraza, 1994), establece que el coeficiente de aserrio, es una medida de la
productividad, en la cual participan los factores de materia prima, la maquinaria a

utilizar y la mano de obra.
1.7.2. MADERA ASERRADA

La madera aserrada son piezas de maderas macizas obtenidas por aserrado del
arbol, generalmente escuadradas, es decir, con caras paralelas entre si y cantos

perpendiculares a las mismas en las cuales se pueden distinguir: (Fajardo, 1995)

v’ Cara: Superficie de la pieza correspondiente a la mayor dimension
de la seccion transversal.
v' Canto: Superficie de la pieza correspondiente a la menor

dimensién de la seccion transversal..
1.8. CONTROL DE CALIDAD

Indica que el control de calidad se efectta segun el tipo de comercializacién del
producto. (Portal, 2006)

Si el destino es el mercado nacional, el control no es muy riguroso ni exigente

pudiendo realizarse por el mismo despachador o encargado de la barraca.

Si el destino es al mercado externo el control de calidad es mas exigente en las

dimensiones y en la calidad propiamente dicha de la madera.

Las especificaciones del control de calidad de la madera de exportacién varian de
acuerdo a las normas de cada pais importador, siendo estos los que determinan en

ultima instancia las especificaciones para el producto.
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Segiin BOLFOR; (Noma Técnica ,62/1997), la clasificacion segun la calidad de la

madera es la siguiente.

+ Madera de primera: Es aquella madera sana y libre de defectos tales
como; rajaduras Nudos, picaduras de insectos, hongos, etc.

+ Madera de segunda: Es aquella madera sana con defectos tales como
grietas y rajaduras leves, manchas leves, nudos sin grietas, etc.

» Madera de tercera: Es aquella madera que presenta vellosidades en la

superficie, presencia de albura, nudos en sus dos caras, etc.

También se realiza una clasificacion por el largo de tabla, donde las tablas
menores a 7 pies son cortas y las tablas mayores a 7 pies adelante son
consideradas largas. (BOLFOR, 62/1997)

1.9. CLASIFICACION DE RESIDUOS

Segun (Spichiger, 2007), clasifica los residuos generados en aserraderos de la

siguiente forma:

» Corteza: Capa externa de la madera rolliza. Se obtiene en aserraderos que

poseen descortezadores, quedando la corteza como residuo maderero.

« Lampazos: Corresponden a secciones laterales de la troza obtenidos en el
proceso de aserrio. Se caracterizan por tener una cara limpia (libre de corteza). En
aserraderos que poseen descortezador y astillador los lampazos son reducidos a
astillas sin corteza, las que se comercializan a la industria de tableros, celulosa u

otras.

« Aserrin: Conjunto de particulas de tamafio pequefio obtenido en el proceso de

aserrado y dimensionado de la madera.

« Viruta: Cinta delgada de espesor variable en direccion de la fibra, obtenida por
medio del cepillado de piezas de madera; se obtiene en aserraderos con

elaboracion y re manufacturas.



11

+ Despuntes: Residuos de tamario variable provenientes de secciones terminales

de piezas y que resultan del proceso de dimensionado en largo de la madera.

En la mayor parte de los aserraderos se producen muy pocos despuntes, y mas
bien estos corresponden al margen de tolerancia en longitud con el que vienen los
trozos (generalmente 2-3 cm), lo que en general es dificil de cuantificar porque las
empresas registran el volumen de trozas efectivo (no se paga por esta

sobredimension).

« Astillas sin corteza: Consistentes en pequefias piezas de madera de seccién
cuadrada o rectangular, con su longitud paralela al grano o fibra de la madera, de
un tamafio a lo menos 4 veces su espesor (largo entre 10 a 30 mm), picadas por un

astillador y gue se obtienen principalmente de los lampazos sin corteza.

e Tapas: Corresponde a secciones laterales del tronco, caracterizados por tener
dos caras limpias (libres de corteza). Actualmente, en la mayor parte de los
aserraderos, estas piezas son canteadas para remover los cantos con corteza (canto
muerto) y reprocesadas, incorporandose al volumen de madera aserrada. Si esto

no ocurre, son comercializadas a barracas u otros para su utilizacion.

1.10. EL RENDIMIENTO EN LA TRANSFORMACION DE LA MADERA.

El incremento de los costos de la madera agudiza la necesidad de aprovechar la
troza con mayor eficacia. La industria del aserrio se caracteriza por su escaza
eficacia de conversion. La proporcion del insumo de trozas que se transforma en
madera aserrada rara vez alcanza el 60-70 por ciento. El resto queda en forma de
costeros, recortes y testas, virutas y aserrin. (Arreaga M., 2007)

Garcia et al., (2001). Afirma que el rendimiento de madera aserrada es uno de los
principales indicadores para medir la eficiencia para cualquier industria.
La industria de transformacion de la madera que no se ocupe de mejorar sus
rendimientos y consecuentemente reducir sus costos de produccién, asume un
serio riesgo de perder en competitividad y paralizar sus actividades por

ineficiente. (Biasi y Pereirada Rocha, 2007).
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1.11. LOS ASERRADEROS

Se expresa que las instalaciones industriales donde se efectua la elaboracion de la
madera en troza para obtener madera aserrada, reciben el nombre de serrerias o
aserraderos. (Zabala, 1991)

Reciben el nombre de aserrios porque los elementos o maquinas principales que
intervienen en este proceso industrial estdn constituidos exclusivamente por
sierras. (Egas, 1998)

1.11.1. TIPOS DE ASERRADEROS

(Solano. 2009), Los clasifica en dos tipos de aserraderos que pueden presentarse

en esta industria son:

> Instalaciones fijas

> Instalaciones moviles

Instalaciones fijas: Son aquellas que tienen una ubicacion permanente y por tanto
todos sus elementos responden a esta idea. Sus ciclos de produccién suelen ser

completos, es decir, sus productos finales, entre otros, pueden ser los siguientes:

Tablon, en bruto
Tablon canteado y retestado
Tablon canteado, retestado y calibrado

Tabldn canteado, retestado, calibrado y clasificado

YV V VYV V V

Tabldn canteado, retestado, calibrado, secado y clasificado.

Instalaciones mdviles: Montadas sobre chasis pueden desplazarse hasta las
mismas fuentes de abastecimiento de materias primas. Sus productos elaborados
suelen ser generalmente tablones, tablas, viguetas y vigas en bruto. Generalmente

necesitan de la industria re-aserradora.

La principal ventaja y el origen de las instalaciones moviles es que los residuos y
desperdicios quedan en el mismo lugar de elaboracion, y lo que se transporta en
lugar de ser madera en rollo es producto elaborado o semielaborado, con la

consiguiente economia de transporte. (Arreaga, 2007)
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1.12. EFICIENCIA DEL PROCESO DE ASERRADO

Los indicadores de la eficiencia de conversion de las trozas en madera aserrada se

pueden dividir en dos grandes grupos:

1) Los indicadores relacionados con la eficiencia de conversion en volumen.

> Rendimiento volumeétrico total
> Porcentaje de desperdicio de aserrin
> porcentaje de desperdicio de otros residuos

2) Los indicadores de la eficiencia de conversion en valor, también denominados

indicadores del rendimiento en valor.

> Valor por m® de madera aserrada
> Valor por m3 de trozas
> Rendimiento Volumétrico total

(Egas, 1998) expresa que existen un grupo de autores que consideran dos formas
de expresar el rendimiento volumétrico: Rendimiento volumétrico por surtidos y
rendimiento volumétrico total. EI primer indicador no es mas que la relacion entre
el volumen de madera aserrada de un pedido especifico o de una clase de calidad
determinada y el volumen total de madera aserrada obtenida de una troza o grupo

de trozas (ambos volimenes en m?) expresado en porcentaje.

El rendimiento volumétrico total caracteriza el nivel de utilizacion de la madera
de la troza sin considerar las dimensiones ni la calidad de madera aserrada
obtenida por lo que es un indicador importante pero no suficiente para caracterizar

la eficiencia de conversidn en un aserradero.

3) Diferentes factores que inciden sobre el rendimiento Volumétrico de madera

aserrada.

a) Diametro de las trozas: El diametro de la troza es uno de los factores de
mayor incidencia en el aserrio; demostrandose que en la medida que el diametro

aumenta también se incrementa el rendimiento de las trozas en el aserrio; por lo
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tanto el procedimiento de trozas de pequefias dimensiones implica bajos niveles
de rendimiento y menor ganancia en los aserraderos. (Arreaga, 2007)

El efecto del diametro sobre el rendimiento nos obliga a pensar en la necesidad
del perfeccionamiento del aserrado de trozas de pequefias dimensiones y trazar,
ademds, una politica que garantice en lo posible un mayor desarrollo de las
existencias maderables con el objetivo de obtener trozas de grandes dimensiones y

calidad destinadas a los aserraderos. (Egas, AF. 1998).

b) Longitud, conicidad y diagrama de troceado: Se puede afirmar que el
rendimiento de las trozas en el proceso de aserrio es afectado por la longitud y por
la conicidad de las trozas. En la medida que aumenten ambos pardmetros se
incrementa la diferencia entre los diametros en ambos extremos de la troza.
(Egas, AF. 1998)

Por lo tanto una de las formas de incrementar el rendimiento volumétrico es
mediante la optimizacion del troceado, produciendo légicamente madera aserrada
de dimensiones requeridas. Esta observacién es de peculiar importancia para la
industria. (Egas, AF. 1998).

c) Calidad de las trozas: Uno de los factores a tener en cuenta, particularmente
en la sierra principal, para maximizar el volumen es la calidad de la troza. Las
dimensiones y el volumen de la madera aserrada bajo las practicas corrientes del
procesamiento tienen una relacion directa con las diferentes clases de calidad de
trozas; por lo que se apoya por diferentes autores la relacion de las caracteristicas
de la superficie de las trozas y el rendimiento de madera aserrada para establecer
normas en la clasificacion de trozas. (Egas, AF. 1998)

d) Tipo de Sierra: El ancho de corte influye sobre el rendimiento de madera
aserrada ya que una via de corte ancha se traduce en mas pérdida de fibras de
madera en forma de aserrin y la disminucion de la eficiencia de la maquinaria.
(Egas, AF. 1997)

La influencia del tipo de sierra sobre el rendimiento suscita la necesidad de

adquirir aserraderos de sierra principal de banda, en lugar de sierra alternativa
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mdaltiple o circular, para un mejor aprovechamiento de la materia prima; aspecto a

partir de la regulacion del ancho de corte. (Egas, AF. 1997)

e) Diagrama de corte: Las opiniones de los especialistas coinciden con diferentes
autores, que afirman que los diagramas de corte tienen gran incidencia sobre la
eficiencia de la conversion de madera aserrada; dependiendo de la calidad de la
troza y del disefio del aserrio. (Egas, AF. 1997)

La aplicacion de diagramas de corte teniendo en cuenta el didmetro, longitud,
calidad y conicidad de las trozas; asi como el tipo de sierra y otros factores, es una
variante que favorece el incremento en calidad y cantidad de la produccion de

madera aserrada.
1.13. MAQUINARIA QUE CONSTITUYE UN ASERRADERO

(Bethel J. S. 1994), un aserradero esta constituido necesariamente de una serie de
maquinas, equipos y de accesorios auxiliares, donde cada una de ellas presentan
caracteristicas y formas diferentes y ademas realizan operaciones diferentes y
estan ubicadas de manera ordenada segun las operaciones que efectlan cada una

de ellas.

Las maquinarias con las que cuenta y son utilizadas en el proceso de aserrio son
las siguientes: (Bethel J. S. 1994)

Una sierra principal de cinta

Guinche mecanico de troncas

Volcador de troncas

Carro porta trozas

Una canteadora con sus respectivos dispositivos y equipos auxiliares.

Una despuntadora del tipo pendular con su respectiva plataforma.

vV V.V V V VYV V

Una reaserradora .
» Sala de afilado
A continuacion se describen las operaciones que realizan cada una de las

maquinarias y equipos auxiliares.
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1.13.1. SIERRA PRINCIPAL DE CINTA

El mantenimiento y el afilado adecuado de la sierra permiten una mejor precision

y conformidad de corte.

La sierra principal es la que reduce o transforma a las trozas en componentes
pequefios, conocidos normalmente con el nombre de asierre primario de las
trozas, convirtiendo en tablas, tablones, vigas, etc. La troza colocada en un carro y
asegurada respectivamente pasa por la sierra repetidamente y es girada o volteada
las veces que sean necesarias a medida que se hace cada corte, al mismo tiempo
son examinados por el aserrador para determinar la forma mas satisfactoria de

aserrar, para obtener los grados y rendimientos 6ptimos.

El carro en un aserradero es un vehiculo, utilizado para soportar y trasladar a la

troza durante el aserrado por la sierra principal para convertir en madera aserrada

Esté constituido de diversos dispositivos auxiliares, como garras que sujetan a las
trozas firmemente para evitar su movimiento durante el aserrio, los apoyos,
mordazas, un mecanismo de avance controlado por el aserrador, El dispositivo
para voltear las trozas permiten al aserrador situar las trozas correctamente sobre

el carro para conseguir el mejor esquema de despiece.

1.13.2. GUINCHE MECANICO DE TRONCAS

Este equipo esta accionado por un motor eléctrico, existen de diferentes
capacidades. Su funcidn es la de arrastrar la tronca hacia la rampa de recepcion

para su entrada al carro porta troncas.

1.13.3. CARRO PORTA TRONCAS

El carro porta-troncas, es de las partes fundamentales en una instalacion de
aserrio. Los trabajos de aserrio, dependen de forma muy importante de los
mecanismos del carro, de €l dependera la perfeccion, de las divisiones del
grueso en sus avances. Su estructura siempre sera rigida y de acero. En todos

los procesos productivos, recibe los impactos continuos de los troncos.
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1.13.4. CANTEADORA

El canteo se lo realiza mediante una canteadora que esta constituida de una sierra
circular que hace cortes paralelos de las piezas procedentes de la sierra principal,
se emplea para eliminar los bordes y bastos redondeados y cortar el resto en ancho

normalizados de acuerdo a las exigencias o pedidos.
1.13.5. DESPUNTADORA

Las operaciones que desempefian las despuntadoras o el escuadrador de puntas de

madera, son las que a continuacion se indican:

Cortar los extremos de una tabla, de tal manera que estén a escuadra y paralelos

unos con otros y uniformes en longitudes.

Cortar las tablas en dos o més piezas adecuadas con longitudes normalizadas de

acuerdo a las demandas

Cortar y eliminar los defectos a fin de mejorar la calidad general de las piezas de

madera aserrada.
1.13.6. REASERRADORA

Las sierras reaserradoras, se han disefiado para reducir las maderas de grandes
dimensiones, o para recuperar la madera Util de los orillones gruesos o de aquellas
tablas que se encuentran con defectos, como ser: galeria de insectos, pudriciones,
etc.

1.13.7. SALA DE AFILADO

La sala de afilado es el area donde se trabaja en la preparacion y
mantenimiento de las sierras de cinta o circulares, con el propdésito de contar
con herramientas de corte técnicamente preparadas que permitan el aserrio de
alta calidad.

Las caracteristicas importantes que debe contemplar una sala de afilado son las

siguientes: buena ubicacion préxima al equipo de aserrio, adecuado tamafio,
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piso de madera, 6ptima distribucion de los equipos y maquinarias, orden,
limpieza, ventilacion y buena iluminacion.

Para realizar las actividades de afilado es recomendable contar con los
siguientes equipos y herramientas: Afiladora de sierras de cinta y circulares,
estelitadora, tensionadora, biseladora, recalcadora, igualadora, prensa para

soldar sierras, fragua y cautines.
1.14. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

1.14.1. CLASIFICACION BOTANICA

Reino: Vegetal

Phylum: Telemophitae
Division: Tracheophytae
Sub-divisién: Anthophyta
Clase: Angiospermae
Sub-clase: Dicotyledoneae
Grado evolutivo: Archichlamydeae

Grupo de 6rdenes:  Corolinos

Orden: Rosales
Familia: Leguminosae
Sub-familia: Mimosoideae

Nombre cientifico: Parapiptadenia excelsa (Griseb.) burkart

Nombre comun:  Chari-Vilcardn. (HERB. UNIV. T.B.)
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1.14.2. GENERALIDADES DEL CHARI (Parapiptadenia excelsa)

Arbol mediano a grande de fuste recto cilindrico de 10 a 20 m de alto y 80 cm de
d.a.p. copa amplia de color verde claro con ramificaciones extendidas
redondeadas y follaje poco denso. Corteza rugosa que contiene taninos, delgada y
caediza, con surcos longitudinales y transversales, color castafio.
(FAO-GSP/BOL/028/NET)

Hojas: Caducas, alternas, bipinaticompuestas. Eje principal de 3-12 cm de
longitud (incluido peciolo), con 3-8 pares de ejes secundarios opuestos de 4-8 cm

de longitud, con 15-40 pares de foliolos opuestos de 6-9 x 2 mm de ancho.

Flores: Flores perfectas, completas, pequefias, amarillas. Céaliz campanulado con
5 pequefios dientes, corola campanulada con 5 lébulos. 10 estambres que
sobresalen del tubo. Ovario sUpero. Reunidas en espigas axilares cilindricas y
péndulas, de 3-7 x 0,7 cm. (FAO-GSP/BOL/028/NET)

Frutos: Vaina o chaucha apergaminada y aplanada de 10-15 cm x 1 cm, castafio
oscura, con los bordes marcados. Se abre sola a la madurez. Semillas de color
castafio, lisas, chatas, de 0.7 cm de diametro. (FAO-GSP/BOL/028/NET)

Ramas: ramitas con puntos claros (lenticelas), sin espinas.

Observaciones: Se confunde con Anadenanthera colubrina, de la que se
diferencia por las hojas con menos ejes secundarios, inflorescencias cilindricas y
corteza sin protuberancias lefiosas. (FAO-GSP/BOL/028/NET)

Trabajabilidad de la madera: se recomienda su procesamiento en estado
himedo y tiene una alta durabilidad con el contacto con el suelo y los usos que se
lo da son para vigas, listones de construccibn y para pisos.
(FAO-GSP/BOL/028/NET)
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1.14.3. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

La especie Chari (parapiptadenia excelsa), presenta las siguientes propiedades

fisicas y mecanicas.

Cuadro N° 1 “Propiedades fisicas y mecanicas”

PROPIEDADES FISICAS

Contenido de humedad en verde

Densidad basica 0,74 g/cm?®
Densidad al 12% de humedad 0,79 g/cm?®
Contraccion radial 3%
Contraccion tangencial 6,20%
Contraccion volumétrica 2%
Relacion T/R 2,1

RESISTENCIA MECANICA

Modulo de elasticidad 1000 kg/m?
Madulo de rotura 1260 kg/m?
E.R. compresion paralela 650 kg/m?
Corte radial kg/m?
Dureza lateral 1215 kg.
Tenacidad kg-m

Fuente: Informacion Técnica Industrial. (Proyecto FAO-GSP/BOL/028/NET)

Area de distribucion: Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en la
formacion Tucumano-Boliviana. Que comprende los Departamentos de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija. Tiene un rango altitudinal entre
900 a 1500 m.s.n.m. (FAO-GSP/BOL/028/NET)
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CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. LOCALIZACION

El &rea de estudio esta ubicada al Sur Este de Bolivia dentro del departamento de
Tarija, en el municipio de Entre Rios Provincia O Connor, (Ver Mapa N° 1-
Anexo 1)

2.2. LIMITES TERRITORIALES

Como se puede apreciar en el mapa el Municipio de Entre Rios esta ubicado en la
parte central del departamento de Tarija, en la zona, fisiografica subandina a 108
km de la capital, limita al norte con el departamento de Chuquisaca, al Sud y al
Este con la Provincia Cran Chaco, al Oeste con la Provincia Cercado, hacia el
Noroeste con la Provincia Méndez y hacia el Sudoeste con la provincia Avilés y
Arce. (PDM, 2008). (Ver Mapa N° 1-Anexo 1)

2.3. EXTENSION

Comprende una extension de 6.406 km? aproximadamente que representa el
17,2% de la superficie departamental y el 0,58% del territorio nacional.
(PDM-CCEDSE, 2008)

2.4. CAPACIDAD DEL USO DE LA TIERRA

La tierra se constituye en el medio de produccion de mayor importancia para las
comunidades campesinas y del Municipio en su conjunto; la misma que en
funcién de su capacidad productiva, los factores agro-climaticos, ecolégicos y la
intervencion de su gente permiten el uso racional en la produccion agricola y

ganadera en cada Jurisdiccion Municipal. (Cieplane, 2009)
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Cuadro N° 2 “Superficie utilizada”

Uso del Suelo Superficie(ha) (%)
Agrosilvopastoril 574.606 13.18
Agropecuario extensivo 63.295 2.34
Agropecuario intensivo 2.818 1.59
Total 640.618 100

Fuente Diagnostico (PDM-CCEDSE, 2008)

En la Provincia O Connor se puede identificar 7 categorias de uso de la tierra
cuya caracteristica se resume segun la leyenda como se puede observar en el
cuadro N° 3 que el total del uso del suelo el 89,7% es de uso Agrosilvopastoril,
seguido con un 9,8% al uso agropecuario extensivo y por ultimo de 0,4% que

representa al uso agropecuario intensivo. (PDM-CCEDSE, 2008)

2.5. POTENCIAL FORESTAL

El Municipio se encuentra ubicado en la regién Subandina de Tarija. Su
vegetacion natural esta constituida por bosques, matorrales y vegetacion herbécea
que abarcan el 80% (512,494 km? del territorio, caracterizado por bosques de
diferente tipologia y potencialidad ubicados integramente en paisajes de serranias
y colinas. El 20% (128,124 km? restante corresponde a matorrales pastizales y
cultivos agricolas. Cabe mencionar que existen tres tipos de estrato en la zona de

aprovechamiento las cuales son:
a). Estrato arboreo:

Afata (Cordia sp.), Blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meisner), Cebil
(Anadenanthera macrocarpa), Cedro (Cedrela lilloi), Chari (Parapiptadenia
excelsa), Lapacho (Tabebuia sp.), Laurel (Phoebe porphyria Griseb), Nogal
(juglans australis), Pino (Podocarpus parlatorei), Quina colorada (Myroxylon

peruiferum) y Tipa (Tipuana tipu).
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b) Estrato arbustivo:

Garrancho (Acacia etilis), Tusca (Acacia aroma gillies), Chichapi (Celtis
spinosa), Matica (Piper elongatun), Tabaquillo (Solamun sessile), Itapalla

(Cnidoscolus vitifolius).
c) Estrato herbaceo:

Gramineas y Helechos.

Cuadro N° 3“Especies predominantes en el Municipio de Entre Rios”

Valor comercial Especie Nombre Comun
Cedrela balansae cedro
Podocarpus parlatorie Pino del Cerro
Muy Valiosas Schinopsis lorentii Quebracho colorado
Myroxylon peruiferum Quina colorada
Juglans australis Nogal
Anadenanthera macrocarpa Cebil
Caesalpinea paraguanensis Guayacan
Tabebuia ipe Lapacho amarillo
Valiosas Tabebuiaim petiginosa Lapacho rosado
Phyllostylon rhamnoides Perilla
Amburama cearensis Roble
Tipuana tipu Tipa
Parapiptadenia excelsa Chari-vilcaran
prosopis alba Algarrobo
Alnus acuminata Aliso
Bhlepharocalyx salicifolius Barroso
Algo valiosas Phoebe porphyria Laurel
Pisonia zapallo Palo zapallo
Jacaranda mimosifolia Tarco
Patagonula americana Lanza verdadera

Fuente Diagnostico (PDM-
CCEDSE,2008)



24

2.6. ASPECTOS FiSICOS NATURALES
2.6.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA
2.6.1.1. ALTITUDES

La capital de la region O Connor se encuentra a una altura de 1.181 m.s.n.m. sin
embargo la altitud de la region varia desde los 3.500 m.s.n.m. en las serranias de
Abra El Condor, hasta los 500 m.s.n.m. en las partes mas bajas ubicadas en las
riveras del Rio Pilcomayo. (PDM, 2008)

Cuadro N° 4 “Variacion de altitud por distrito en m.s.n.m.”

DISTRITOS| D-1 D-2 | D-3 | D-4 | D-5 | D-6
altitud 1000 - | 1000 - | 500 - | 500 - [ 500 - | 500 -
(m.s.n.m.) 1800 [ 3500 | 1500 [ 1800 | 1800 | 1500

Fuente Diagnostico (PDM-CCEDSE, 2008)

EL cuadro N° 4 nos muestra que el distrito que tiene mayor altitud es el distrito
D-6 varia desde los 500 a 1500 m.s.n.m. y tanto que el distrito de mayor altitud
desde los 1000 a 3500 m.s.n.m. (PDM, 2008).

2.6.1.2. RELIEVE

Esta constituido por una serie de serranias altas disectadas paralelas, de rumbo
norte a sur atravesadas por rios que forman valles angostos y anchos este conjunto

pertenece a la faja del sub andino.

Se observa un paisaje montafioso y sub-montafioso formado por rocas
sedimentarias pertenecientes al terciario, que por su particular formacion
geoldgica (ambientes de cuencas serradas “fosas”), presentan ocasionales bancos
de yeso y grandes cuerpos lenticulares de sal roca. Las simas de estas montafias

son redondeadas Y alargadas y sus laderas forman valles cortos profundos.

También presenta un paisaje de colinas bajas de origen sedimentario con

materiales del sistema terciario cuya topografia varia de ligera a fuertemente
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ondulada, donde pueden encontrarse algunas mesetas o pediplanos antiguos poco
disectados.

El pie de monte esta formado por sedimentos de origen glaciar (sistema
cuaternario) donde existen conglomerados coluviales y coluvio-aluviales de arena

grava y piedras redondeadas, presentando un relieve ondulado. (Portal, 2006)
2.6.1.3. TOPOGRAFIA

El municipio cuenta con una topografia colinosa, que determina en gran parte la
accesibilidad del area rural y las posibilidades productivas del municipio donde se
estima que el 55% del territorio municipal, tiene pendientes mayores al 45%.
(SONISIG, 20003)

Cuadro N° 5 “Topografia del municipio”

Pendiente |0-2(2,1-10| 10,1-15 | 15,1-30 | 30,1-45 |451-60| 60 | Total
Areaen km2 | 36 693 303 469 748 796 |2155| 5380
% Territorio| 0,7 13 6 12 14 15 40 | 100

Fuente: Diagnostico Municipal Provincia O’Connor (ZONISIG, 2003).
2.6.1.4. SUELOS

Las caracteristicas fisicas que presentan los suelos varian de acuerdo a la posicion
fisiografica en la que se encuentra, no obstante los suelos ubicados en las
montafas son poco profundos, con presencia de afloramientos rocosos, siendo de

textura pesada a mediana.

En tanto que los suelos ubicados en la zona de pie de monte y terrazas aluviales
varian de moderadamente a profundos, la textura es de media a liviana en los

horizontes superiores y méas pesadas en los horizontes profundos. (PDM, 2008)
2.6.1.5. ZONAS Y GRADOS DE EROSION

En la region gran parte de los suelos se encuentran cubiertos por bosques y
material vegetal los cuales atentan los procesos erosivos tanto hidricos como

edlicos. No obstante debido al avance de la frontera agricola en terrenos con
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pendientes mayores a las que estan técnicamente recomendables, quema, chaqueo
incontrolados y explotacion forestal sin planificacion, sobre pastoreo, ademas las
lluvias intensas, ocasionan un acelerado deterioro del recurso suelo trayendo
consigo erosidn en surcos y carcavas. Por otra parte la crecida de los rios por
efecto de las fuertes precipitaciones lo cual va disminuyendo la capa arable y su
fertilidad. (PDM-CCEDSE, 2008)

2.6.2. HIDROGRAFIA

La Provincia O Connor forma parte del gran sistema hidrogréafico de la cuenca del

Rio de la Plata diferencidndose dos sistemas hidricos importantes:

El sistema hidrografico del Rio Pilcomayo cubre grandes areas de Bolivia,
Argentina y Paraguay la cual cuenta con un drenaje total de 270.000 km? su parte
alta estd ubicada practicamente en su totalidad en la cordillera de los andes de
Bolivia con una superficie de 84.000 km? su parte baja, ubicada en la planicie del
chaco Boliviano, Argentino y Paraguayo a nivel Departamental cubre una
superficie de 15.907 km? que representa el 42% de la superficie del Departamento
y a nivel Regional de la Provincia O Connor cubre una superficie de 3.969 km?
representando el 62% de la extension regional. (PDM-CCEDSE, 2008)

El sistema hidrografico del Rio Bermejo se encuentra situado en Bolivia y
Argentina con una superficie total de 123.162 km? que abarca la cordillera oriental
y la sub andina. En el Departamento de Tarija cubre una superficie de 12.025 km?
que comprende el 325 del Departamento y a nivel Regional de O Connor cubre
una superficie de 2.437 km? representando el 38% de la extension territorial de la
region. (PDM-CCEDSE, 2008)

2.6.3. RED Y TIPOS DE DRENAJE

La red de drenaje en la cuenca del Rio Pilcomayo esta constituida por los Rios:
Pilaya y Pilcomayo, como curso principal y los de menor importancia como son:
La Quebrada de Cajas, Rio Pescado, Salado, Suaruro y Palos Blancos. El Rio
Pilaya recorre en sentido este, desde la unién con la quebrada de Cajas hasta la

altura de la comunidad de San Josecito, de donde dobla al norte aproximadamente
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a la altura de la comunidad de Machigua se une con el Rio Pilcomayo
continuando su curso en direccion Noroeste-sureste por un valle bastante estrecho

en las Serranias del Sub Andino.

Los tipos de drenaje identificados en la cuenca del Rio Pilcomayo son: dendritico
y sub dendritico en la region de la cordillera oriental. En las serranias del sub
Andino prevalece el drenaje sub paralelo. (PDM-CCEDSE, 2008)

2.7. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
2.7.1. CLIMA

De manera general de la provincia O Connor presenta un clima templado célido-

hamedo en primavera y verano en tanto que en otofio e invierno templado-seco.

El mas predominante en la region es de templado semihiimedo, calido con un
45,2% de territorio seguido por el de calido arido con un 25,85% templado
semiarido con un 23% vy por ultimo frio semihimedo, calido semihimedo,
templado himedo y frio himedo con un 3,8%, 0,95 y 0,6 % respectivamente.
(PDR, 2008)

2.7.2. TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

La temperatura de la Provincia O Connor se encuentra sometida a frecuentes
intercambios de masas de aire tropical y polar debido a su situacion Geogréfica.
En gran parte del afio, bajo la influencia del sistema de alta presion del Atlantico
Sur. Esto quiere decir que las lluvias prevalecen del sur al Sureste; por su parte,
los vientos que provienen del Norte/o Noreste son calidos y secos provocando
ocasionalmente temperaturas superiores a los 40 °C e incluso en los meses de
agosto a diciembre la temperatura media anual es de 19 °C en verano 22,5°C y en
invierno de 14,7 °C. Y minimas extremas que bajan hasta -7,2 °C. (SENAMBI,
2011)
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2.7.3. PRECIPITACIONES PLUVIALES

En base de los mapas de isoyetas de precipitaciones totales anuales, se pueden

establecer para la provincia tres distintas zonas de precipitacion:

Cuadro N° 6 “Precipitaciones anuales”

Precipitaciones | Maximas y Minimas

Precipitacion alta | 1200 - 300 mm./afio

Precipitacion media | 900 — 1.200 mm./afio
Precipitacion baja | 700 — 900 mm./afio

Fuente: Diagnostico Municipal Provincia O’Connor (SENAMBI, 2011).

Tomando en cuenta la distribucién de la precipitacion a lo largo del afio y
relacionando con la temperatura se establecen los periodos secos y los periodos
hdmedos no existiendo diferencias significativas en la duracién de estos periodos
en las zonas altas y media precipitacion, pero presentando diferencias la zona de
baja precipitacion. (SENAMBI, 2011)

2.7.4. HUMEDAD RELATIVA

Dadas las caracteristicas de la region, la humedad relativa va de 62% en el mes de
septiembre a 79% en los meses de marzo y abril teniendo una humedad relativa
media anual de 72%. (SENAMBI, 2011)

2.7.5. NUBOSIDAD

Este parametro es determinado por el método de los octavos sobre la base de esta
informacion se a determinado que en promedio se tiene 27 dias despejados, 124
dias parcialmente despejados, 84 dias nubosos y 120 dias cubiertos. (SENABI,
2011)

2.7.6. VIENTOS

Los meses de mayor intensidad son agosto, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre, que van de 9.6 a 14.9 km./hr. Que llegan con un promedio anual de 10
km./hr. (SENAMBI 2011)
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Con respecto a la direccion de los vientos estos presentan direccion de norte a
suroeste en todo el afio. (SENAMBI, 2011)

2.7.7. FAUNA

En la jurisdiccidn territorial boscosa del Municipio de Entre Rios existe una gran
diversidad de especies de animales silvestres entre mamiferos, aves, reptiles y
peces. Gran parte de estas especies nativas son perjudiciales para los habitantes
como ser las viboras y los reptiles que causas dafios a los hombres y algunas
especies animales o van disminuyendo la oferta de forraje, consumiendo incluso

de productos agricolas como ser maiz, papa, mani y otros (PDM, 2008)

2.7.8. VIAS DE COMUNICACION

La red vial de la Provincia estda compuesta por dos redes camineras, la red
principal o troncal y la red secundaria o vecinal

La red principal del Chaco Tarijefio, se caracteriza por atravesar en direccion,
Este —Oeste, por un camino de tierra y grava, que vincula principalmente la ciudad
de Tarija con poblaciones de la Provincia Gran Chaco, teniendo como intermedio
a la Provincia O’Connor, poblacién de Entre Rios, esta red caminera, se encuentra
en proceso de construccion de un camino asfaltado, siendo las distancias a los

principales centros poblados, desde Entre Rios, las siguientes:

Cuadro N° 7 “Vias de comunicacion®

TRAMO DISTANCIA (km)
Entre Rios — Tarija 108
Entre Rios — Villamontes 152
Entre Rios — Yacuiba 172

Fuente: Servicio Departamental de Caminos. (SDC, 2008)

La red secundaria o vecinal, se caracteriza por ser rutas derivadas de la troncal y
que tienen restricciones de transitabilidad, particularmente durante el periodo de
lluvias, en los ultimos afios se han realizado sustancialmente la mejora en estos

tramos vale decir en toda la provincia.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOLOGIA
3.1. MATERIALES Y EQUIPOS

Para realizar el presente estudio se utilizo diversos materiales y herramientas para
la etapa de campo y posteriormente en la de gabinete los cuales se dan a conocer a

continuacion.

Material de campo
Marcador permanente (c/azul)
Formulario y planillas

Flexometro de 10 (m)

YV V V VY

Trozas de la especie a estudiar
Materiales de gabinete

» Calculadora

» Computadora

» Planillas

3.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Aserradero “SAN LUIS LTDA”, es una empresa de transformacion primaria, que
se encuentra ubicada en la calle Ayacucho Barrio Manantial de Entre Rios. Su
propietario, Dr. Ademar Darlach®, esta domiciliado en la calle Sucre esquina
Avaroa, de la localidad de Entre Rios con registro 007/97-SIF-TJA asignado por
la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra (ABT) y con
teléfono N° 4613-3301. (Ver Mapa N° 2 -Anexo II)

La actividad principal de la Empresa es la de Aserrio y comercializacion de
madera, pudiendo también cuando asi sea requerida, prestar sus servicios a todo
aquel que lo solicite y que su accionar este en el marco de la Ley Forestal y su

Reglamento.
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Los mercados consumidores del producto son las diferentes Empresas
exportadoras de madera para parquet ubicadas generalmente en Yacuiba,
Carpinterias localizadas principalmente en Tarija y Empresas constructoras que

operan a nivel Departamental y Nacional.

En cuanto a la capacidad instalada del aserradero es de 3100 pies tablares de
madera aserrada por dia, para madera blanda y para maderas semiduras y duras es

de 1800 pies tablares por dia.

El trabajo se realiza en un solo turno (diurno) de ocho (8) horas y seis (6) dias a la
semana y cuenta con personal fija y temporal los cuales reciben sueldos segun la
experiencia que tiene conforme al trabajo que desempefia.

La empresa requiere en resumen un promedio de materia prima, madera en tronca

de 12 m3r/dia y de 2400 m®r/afio. Trabajando doscientos (200) dias al afio.
3.2.1. FORMAS DE COMERCIALIZACION

Se tiene previsto comercializar de manera directa un 100% de la produccion de
madera de construccién al mercado local y al interior del pais. Por otra parte la
produccién de maderas como ser cedro y quina estardn destinadas para su
comercializacion en mercados internacionales, vale decir que seran preparadas de
acuerdo a exigencias internacionales para su exportacion por el Paraguay, China y
a la Argentina.

3.2.2. SUPERFICIE TOTAL DE LA PLANTA INDUSTRIAL

La superficie total de la planta industrial, es de 7500 m? de los cuales 570 m?,
estan construidos, otros 236 m? estan cubiertos por un galpon para el estocado de
la madera aserrada (tablas, vigas, listones, puentes, etc), y 2400 m? para el aserrio
y la superficie restante es utilizada como patio de almacenamiento de troncas,

garajes y talleres de mantenimiento. (Ver Croquis - Anexo II)
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3.2.3. DISTRIBUCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

En cumplimiento a lo dispuesto por la RM. N° 134/97 del MDSMA, se presenta
en el cuadro N° 9 corresponde al croquis de distribucion de equipo y maquinaria.
(Ver Mapa N° 2 — Anexo V)

3.2.4. DESCRIPCION DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La empresa SAN LUIS LTDA. Se abastece de materia prima es decir (troncas/

rola) de las siguientes fuentes:

La zona de aprovechamiento esta ubicada en la Comunidad de Serere Sur
perteneciente al municipio de Entre Rios, jurisdiccion de la provincia
O’CONNOR. También la empresa se provee de materia prima producto de
desmotes realizados por los comunarios. Esta actividad esta enmarcada en la
legislacion forestal de nuestro pais y regulada por la ABT. Asimismo la empresa
participa en los remates de madera que lleva a cabo la Autoridad de Fiscalizacion
y Control Social de Bosques y Tierra, como otra fuente de abastecimiento

significativa de producto forestal.
3.2.5. SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA

El Aserradero de la Sociedad Maderera San Luis Ltda., para provisionarse de
materia prima cuenta con patio de acopio ubicado a un extremo de las
instalaciones, donde a través del transporte en vehiculos se hace el traslado de las
trozas desde las areas de aprovechamiento que se encuentra en diferentes zonas;
también la empresa se provee de materia prima producto de desmotes realizados
por los comunarios. Esta actividad esta enmarcada en la legislacion forestal de

nuestro pais y regulada por la ABT.
3.3. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE ASERRADO

El aserradero esta conformado por diversos equipos y accesorios, los mismos que
son utilizados para la transformacion de la madera en troza a madera aserrada los
distintos equipos con los que se trabajan en el Aserradero de la Sociedad

Maderera San Luis Ltda. Son los siguientes.
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3.3.1. SIERRA PRINCIPAL DE CINTA

Este tipo de maquinaria se denomina Sin Fin vertical simple de Industria Brasilera
marca LANGER; su corte es en un solo sentido. El sistema de corte mas

empleado es el de desdoble tangencial.

Los volantes de esta maquina estan cubiertos con corcholina, esto para darle
mayor adherencia a la sierra cinta. La guia de la hoja tiene un sistema de
seguridad para evitar la rotura del brazo de soporte o sus guias, ya sea esto por

descuido del operador o alguna falla mecéanica.

El sistema de ajuste generalmente consta de tornillos en la columna y es activada
por un gusano y un embroque de gusano. (Ver fotografia N° 11 — Anexo 1V)

Cuadro N° 8 “Caracteristicas técnicas que presenta la sierra principal”

CARACTERISTICAS TECNICAS TIPO DE SIERRA

1F - 1350
Diametro de volantes mm. 1.350
Dimensiones de la hoja de sierra (largo, Ancho,
espesor) mm. 8.600 x 180 x 1,25
Altura de corte m. 1,25
Altura de corte sin la guia m. 1,45
Diametro de la polea "V" mm. 547
Dimensiones de la polea plana (como alternativa) 0 500 x 250

Didmetro de la polea motriz

variable dependiente

R.P.M de los volantes de la madera
Cantidad y tipos de fajas "V" 10 x C158 ou
10 x C162
Fajas adicionales "V" del volteador de troncos 2 x C105
Motor eléctrico potencial CV o HP/N° madera dura 75 -100/4
Indicado de polos marera landa 60 - 75/6
Produccion marera blanda m? 48
Diaria madera dura m? 38
Carros indicados 1C
Peso aproximado Kg. 2.700

Fuente Industrial LANGER
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3.3.2. CARRO PORTA TRONCAS

Este tipo de carros es de industria Brasilera maraca LANGER el cual tiene una
construccién fija al suelo lo cual garantiza un funcionamiento sin golpes o
construccion fijada al suelo garantizando un funcionamiento sin golpes u
oscilaciones y es de gran resistencia. EI control es sumamente sencillo, préctico y
liviano, reaccionando a esfuerzos minimos, con una sola palanca es regulado el

movimiento del carro como también la velocidad, dentro de limites.

Como este avance es generado por el mismo motor de la sierra, se evita la
instalacion de transmisiones complementarias para el funcionamiento con este
sistema se regula automaticamente la velocidad de avance, si por causa alguna
disminuyese la velocidad de rotacién (maderas duras, falta de potencia, caida de

tencion y correas gque patinan).

Cuenta con una palanca con crique la cual determina la dimensién del grueso del

corte. Esta medida es exacta y precisa. (Ver fotografia N° 13 — Anexo V)

Cuadro N° 9 “Caracteristicas del carro porta troncas”

] TIPO DE
CARACTERISTICAS CARRO
TECNICAS 1C - 1300
Abertura del carro mm. 1.300
Cantidad de garras 4
Largo del carro m. 6
Largo de la linea de vias m. 16
Adaptable a sierras de tipo OF - 1F - 2F
Peso aproximado con vias  Kg. 3.100

Fuente Industrial LANGER
3.3.3. GUINCHE MECANICO

La empresa cuenta con guinche marca LANGER modelo GM-10 el cual se usa
para el arrastre de las trozas hacia el carro por trozas, por medio de un cable y un
pico de loro. Tiene una capacidad de arrastre de trozas de hasta 10.000 kg. con
una velocidad de 11 m/min. (Ver fotografia N° 14 — Anexo V)
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3.3.4. DESORILLADORA

Cuenta con una Sierra Sin Fin maraca DANCKAERT de Industria Argentina, la
misma cuenta con un volante de 0.90 metros de diametro, con un motor eléctrico
de 20 Hp de potencia, con un espesor de corte de 0,90 mm con los dientes
trabados, esto tomando en cuenta que se traba un diente y el otro no. (Ver
fotografia N° 12 — Anexo 1V)

3.3.5. DESPUNTADORA

La empresa cuenta con dos sierras circulares, donde una de ellas se encuentra
paralizada. La sierra que se encuentra en funcionamiento es una sierra circular de
dientes fijos con eje mavil tipo pendular cuyo disco tiene un diametro de 20 pulg.
y una potencia de 3Hp. Con un espesor de corte de 5 mm de corte. Se lo utiliza en
piezas de madera aserrada para que las mismas cumplan con las medidas
respectivas y tengan angulos rectos en sus extremos; también se usa para eliminar
defectos en las tablas como rajaduras, extremos podridos, grietas y otros. (Ver
fotografia N° 15 — Anexo 1V)

3.3.6. SALA DE AFILADO

Para realizar esta actividad, se cuenta con una sala de afilado de sierras que es la
encargada de mantener el abastecimiento suficiente de cintas y discos
acondicionados para realizar los trabajos de aserrio.

Esta sala esta equipada con la siguiente herramienta:

Afilado de sierras cinta
Laminadora
Recalcadora
Chanfladora

Soldadora

Achatador e igualador

V V V V V V VY

Forja (para calentar las cauteles)
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3.3.7. DISPOSICION DE DESPERDICIOS

Los desperdicios son arrojados en forma manual por los obreros a un extremo del

galpdn y posteriormente son comercializados como lefia a los habitantes del lugar.

3.4. METODOLOGIA

Para elaborar el presente trabajo de investigacion se aplicé la metodologia
propuesta por el proyecto BOLFOR: ESTUDIO DE RENDIMIENTO,
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN EL ASERRIO (manual practico -
documento técnico 62/1997).

3.4.1. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE RENDIMIENTOS
3.4.1.1. SELECCION DE LA ESPECIE

Para realizar el presente trabajo se eligid la especie Chari (Parapiptadenia
excelsa) madera en rola puesta en Aserradero para su proceso de aserrado.

3.4.1.2. SELECCION DE LAS ROLAS

Para iniciar los estudios de rendimiento de aserrio, los centros de transformacion
deberén tener un minimo de 100 trozas almacenadas en su patio de acopio para las
especies consideradas como abundantes, y 50 trozas para especies consideradas

como poco abundantes.

El minimo de trozas que conformara la muestra de especies consideradas como
abundantes debera ser de 50, y para las especies poco abundantes el minimo de
trozas por muestra debera ser de 30.

Atendiendo a la recomendacién préctica del documento técnico 62/97 publicado
por “BOLFOR” se evalué 80 trozas al azar ya que la especie en estudio es

considerada abundante en la zona de aprovechamiento.
3.4.1.3. RECOLECCION DE DATOS

Para la toma de datos de volumen en troza se procedio en la elaboracion de
planillas con las caracteristicas necesarias como ser didmetro mayor, menor,

longitud de la troza, estado sanitario, etc. (ver planilla N° 1 — Anexo 1)



37

De igual manera para la toma de medidas finales de las vigas, andamios, postes,
estacas y otros. (Ver planilla N° 2 — Anexo 1)

3.4.1.4. MARCADO DE LAS ROLAS

Una vez elegidas las rolas, se procedio al pintado de sus extremos con marcador
permanente de color azul, con la finalidad de evitar confusiones con el ingreso de
otras trozas sobre todo para no perder de vista las tablas de la Rolas en estudio.
(Ver fotografia N° 1 — Anexo V)

3.4.1.5. MEDICION DE LAS ROLAS

Una vez marcada las trozas, se procedié a la medicion de su longitud en metros,
asi como de sus diametros con corteza en los extremos mayor y menor. Para ello
se utilizo una cinta diamétrica graduada y un flexo metalico para la medicion de
las longitudes para cada troza, con una precision al centimetro.

(Ver fotografia N° 3 — Anexo 1V)

D = Diametro mayor
d = Diametro menor
L= Longitud

D

3.4.1.6. CALIDAD Y DATOS DE LAS ROLAS

Posteriormente para el registro de las mediciones, se inspecciono las
caracteristicas morfologicas de cada una de las trozas.

Segun Romero, (M. A. 1991. Estudio de Costos y Rendimientos de la Industria
del Aserrio en Bolivia. LABONAC) citado en el Estudio de rendimiento, tiempos

y movimientos, se registré segin su forma que presenta la troza lo siguiente.
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a) Cilindrica: Cuando la forma general se aproxima a la de un cilindro.

b) Semicilindrica: Cuando la forma general no se aproxima a la de un cilindro.
c) Irregular: Si el prisma formado tiene irregularidades.

También se tomo en cuenta la rectitud de la troza:

a) Derecha: Si la troza es recta en toda su longitud.

b) Sinuosa: Cuando en algun sector de la troza existe un alejamiento excesivo del

eje longitudinal de la misma.

c) Semi-sinuosa: Si este alejamiento del eje longitudinal de la troza no es

demasiado.

d) Torcida: Cuando presenta gran desviacién longitudinal formando angulos.
(Ver Cuadro — Anexo II)

La calidad de las trozas estara en funcion de factores antes mencionados y se las

clasificaron en trozas de primera, segunda y tercera calidad.

Ej.. Una troza de primera calidad serd aquella que presente las siguientes

caracteristicas:

Cilindrica, derecha y sin ataques de ninguna clase y si los hubiese estos deben ser
minimos, la de segunda calidad sera semicilindrica, semisinuosa y ataques
minimos o hasta un 30% de su tamafio y la de tercera calidad sera de forma

irregular, sinuosa o torcida con pudriciones.

3.4.1.7. LIMPIEZA DE LAS ROLAS

Muchas veces, la corteza de la troza da lugar a la acumulacion de tierra, piedras y
otras incrustaciones que malogran el filo de la sierra durante el corte o en su caso
producen un rapido desgaste del filo. Este tipo de trabajo se realiz6 en forma

manual con la ayuda de un hacha. Cabe mencionar que no se realizé un
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descortezado de la troza, sino una limpieza en las zonas donde presenta una mayor

acumulacion de particulas sélidas. (Ver fotografia N° 2 — Anexo V)
3.4.1.8. TRANSPORTE DE ROLAS AL CARRO PORTA TRONCAS

Luego de la limpieza, las trozas fueron arrastradas hacia el carro por medio de un
guinche mecénico, posteriormente una vez que la troza estuvo sobre el carro, fue
asegurada por las garras o sujetadoras con los que cuenta el carro, esto con el fin

de asegurar un corte recto y limpio.
3.4.1.9. ASERRADO

El aserrado consta de diferentes etapas, el mismo que se inici6 desde que la rola
estuvo colocada en el carro y sujetada por las garras con las que cuenta la misma,

donde se la realizo de la siguiente manera

» Primeramente se realizo el primer volteo con un corte de orillado hasta

Ilegar un punto proporcional

» En segundo se realizo el volteo de la rola luego el corte de orillado hasta

Ilegar un punto proporcional

» En tercero se realizo el volteo de la rola y luego con el orillado hasta llegar

un punto proporcional

» En cuarto se realizo el ultimo volteo y de orillado hasta conseguir las el
objetivo. (Ver fotografia N° 4 — Anexo 1V)

3.4.1.10. DESORILLADO

Una vez que la rola fue aserrada, las tablas alteradas pasaron a la desorilladora o
canteadora, donde se aserr0 los bordes o costados longitudinales irregulares o con

presencia de corteza de las tablas o tablones.

La desorilladora posee varias tablas graduadas que permitiran establecer las
medidas del producto a obtener, sobre la cual fueron colocados la tabla o tablon

para que por medio de obreros se proceda a realizar el corte.
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3.4.1.11. DESPUNTADO

La operacion de despuntado se la realizo en una sierra de disco de eje movil que
se encuentra colocada en serie con la desorilladora, una vez que la tabla o tablon
salio de la desorilladora fue colocada por el ayudante de la misma a un lado de la
despuntadora, para que posteriormente se proceda a su despuntado, de tal forma
que estas tengan angulos rectos en sus extremos y cumplan con las medidas

requeridas.

En el despuntado de las vigas, andamios, postes, estacas, y otros se los dio una
longitud optima de poseer algun defecto en el intermedio de su longitud estos
fueron cortados a dimensiones mas pequefios. Cabe recalcar que los listones
fueron convertidos a estacas ya que la especie en estudio presenta una densidad

alta el cual se clasifica como madera dura.
3.4.1.12. MARCACION DE VIGAS, AMDAMIQS, POSTES Y ESTACAS

Una vez que las mismas salieron de la despuntadora, inmediatamente por efecto
practico se procedi6é a hacer una marca en la superficie con crayones, con la
finalidad de que no se confundan con madera aserrada de otras rolas también en
estudio, ya que el pintado de los extremos de la troza so6lo sirvid hasta la
desorilladora porque en la despuntadora se pierde este color.

3.4.1.13. MEDICION Y CLASIFICACION DE VIGAS, ANDAMIOS,
POSTES Y ESTACAS

Una vez desorilladas y despuntadas todas las tablas, inmediatamente por efectos
practicos, se procedio a tomar las medidas correspondientes a cada tabla (ancho y
espesor en pulgadas y largo en pies) para su respectiva cubicacion en pies
tablares. Adicionalmente, para conocer el volumen real, se debe tomar las
dimensiones en medida métrica los cuales fueron obtenidos por el responsable del

presente estudio.

3.4.1.13.1. CLASIFICACION DE LA MADERA ASERRADA SEGUN EL
ASERRADERO “SAN LUIS LTDA”.
De acuerdo a los criterios de clasificacion de la madera aserrada se realiz6 de dos

maneras segun su calidad y su longitud:
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Segun su calidad (madera de primera, madera de segunda y madera de tercera).

» Madera de 12: Toda madera libre de defectos que puedan disminuir su
resistencia. La tabla tiene que tener como minimo una cara limpia.
» Madera de 2% Es aquella que posee diferentes defectos como ser sdmago,
grietas, ataque de insectos y otros defectos en mayor proporcion.
» Madera de 3% Esta es considerada dentro del aserradero como lefa
(cantos, testas y orilleros).
Segun su longitud se clasifico la madera aserrada donde las tablas menores a 7

pies son cortas y las tablas mayores a 7 pies adelante son consideradas largas.

3.4.2. EVALUACION Y CALCULOS

3.4.2.1. VOLUMEN DE LA ROLA

Cubicacion de Rolas

Se aplicé la siguiente formula para la cubicacion de las rolas:
1 Smalian

Para determinar el volumen de las rolas en estudio, se aplicé la formula de
Smalian, ya que considera el promedio de los didmetros mayor, menor de la
troza y la longitud de la misma (cabe mencionar que la formula es actualmente
usada por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra
(ABT).

Donde:
n=  Volumen en metros cubicos m?
n/4= Constante 3,1416 / 4 = 0,7854
=  Diametro mayor en metros (m)
= Diametro menor en metros (M)

=  Longitud en metros (m)
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La férmula se utiliz6 para obtener el volumen de la rola que se mide incluyendo la
albura. (V. Yucra 2006 estudio de rendimiento As. San Cristobal)

3.4.2.2. CUBICACION DE LA MADERA ASERRADA

Para determinar el volumen en tablares se aplico la formula siguiente:
_ EXAXL
12 x0,3048

Donde:

V = Volumen en pies tablares (pt)

E = Espesor de la tabla en pulgadas (pulg)
A = Ancho de la tabla en pulgadas (pulg)
L= Largo de la tabla en (mt.)

3.4.2.3. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO:

El rendimiento de aserrio (Tuset, 1979) .determina el llamado coeficiente de
aserrio o coeficiente de aserrado, también se encuentra citado como factor al
rendimiento y como coeficiente de transformacién; es la relacion entre el volumen
de madera aserrada a obtener y el volumen de las rolas que se usaron para

producirlo cuando se mide en unidades métricas.

El mas utilizado en nuestro medio con fines de proyectar la produccion, en

funcion de la venta, y el rendimiento de tabla se mide de dos formas:

Para efectos del paragrafo Il del articulo 10 de la Ley Forestal 1.700 debera
incluirse el rendimientos porcentual de produccion de la industria de
procesamiento el mismo esta dado por la siguiente funcion mencionado en el
Programa de Abastecimiento de materia prima

Para obtener el rendimiento en porcentajes se aplico la siguiente relacion:

_ Vol. Tablas en m®

R = X 100
Vol. Troza m3
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El volumen de la madera aserrada generalmente se obtiene en pies tablares; por
ello se realizo la transformacién del volumen de madera aserrada en pies tablares
a metros cubicos. Para esto se considera la siguiente equivalencia:

1m3=423,84 (pt) (redondeado a 424)

3.4.2.4. VOLUMEN DE LOS DESPERDICIOS

El volumen de los desperdicios es el resultado de la diferencia del volumen en

troza y el volumen de madera aserrada.
3.4.3.1. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico que se aplico para este estudio es el de Correlacion, el cual
determina el grado de relacion existente entre dos o mas variables. En este caso,
fueron distinguidas dos variables: la independiente y dependiente. Y se utilizo la

regresion lineal.

Este tipo de analisis permitid expresar una relacién entre las variables por medio

de una ecuacion.

Lo que se trata es de establecer si existe relacion entre dos variables (X y Y). En
este caso se tomo el volumen de troza como la variable independiente (X) y el
volumen obtenido de las tablas estd como variable dependiente (Y).
(Ver Grafico N° 1-Anexo 111)

Las formulas utilizadas para el calculo de la regresion:
Ecuacion de la recta: y = a + bx
» Cdlculo de coeficiente “b”:

b nXyx— LxXy
nEx’ — (Tx)?

» Cdlculo de coeficiente “a”:

2y—bXix
g=2¥Y " P&ax

n
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3.4.3.1.1. ANALISIS DE REGRESION

El anélisis de regresion nos permitié estimar o predecir una de las variables
dependiente, en funcién al conocimiento de la otra independiente, basado en la

ecuacion de la recta.

Numéricamente el grado de asociacion entre variables est4 en un intervalo que va
desde — 1 hasta + 1, pasando por cero. Cuando r es igual a + 1 indica una perfecta
asociacion positiva, y si r es igual a — 1 indica una perfecta asociacion negativa.
Por otro lado, cuando r es igual a cero indica que no hay asociacidn, es decir, que
existe una total independencia entre las dos variables. Para el célculo de la
regresion se utilizaron las siguientes formulas. (Ver Grafico N° 1-Anexo I11)

[TIRIR

Calculo de coeficiente de correlacion “r’:

nrxy — LxXy
JnZx* = @[y’ - Ey)7]

R =

Célculo de coeficiente de determinacién “r2”: r2=r*r



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

a) Tabulados los datos obtenidos de la medicion de volumenes en rola, y

madera aserrada se obtiene los siguientes resultados:

El rendimiento de aserrio por la férmula de Smalian, dio un resultado de 52,7158 m?

en rola, 24,8615 m?® de madera aserrada de primera y segunda dando como resultado

un aprovechamiento del 47.16 %.

b) Diferencia de madera aserrada en porcentaje de primeray segunda

Vol. Total de Madera Aserrada m3

1,8633m3

vol. Total Madera
Aserrada
24.8615m3

m madera de
1a

2,9982m?3
92,51%

m?® S = metro cubico madera aserrada

En la grafica podemos apreciar que: del volumen total de la madera aserrada, el

7,49% correspondiente a 1.8633m? pertenece a madera de segunda con defectos de

ataque de insectos, grietas, presencia de samago y otros, y el 92,51% restante

corresponde a 22,9982m? pertenece a madera de primera libre de defectos.
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c) rendimiento segun la clasificacion de la madera:

Producto Volumen m® M.A. Volumen m®*R %
Madera de 1° 22,9982 43,72
Madera de 2° 1,8633 52,7158 3,54

total 24,8615 47,16

m?® S = metro cubico madera aserrada
m3 R = metro cubico rola

Relacién % Aprovechado - desperdicio (Smalian) m3

27,7455 m3 22,9982 m?
52,74 43,63% Volumen m3

R.Sm. = 52,7158

®m Madera de 1°
B madera de 2°
= desperdicio

1,8633 m3
3,53%

En la grafica podemos apreciar el % de madera aprovechada y el respectivo
desperdicio resultante de la accidén de aserrado de la rola en su transformacion a

madera simplemente aserrada.
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d) Clasificacion de madera largay corta:

Producto Volumen m3s Volumen m3S %
Madera larga 15,1425 60,91
Madera corta 9,7190 24,8615 39,09

total 24,8615 100%

m?® S = metro cubico sierra

Relacion % Madera Larga -

9,7190m3
39,09% Vol. Total

Madera
Aserrada
4,8615 m3

® Madera

Larga
® Madera Corta

,1425 m3

En la grafica podemos apreciar que: del volumen total de la madera aserrada es de
60,91% correspondiente a 15,1425 m® pertenece a madera larga vale decir vigas,
andamios y postes, y 39,09% correspondiente a 9,7190 m® a madera corta como ser
estacas vigas cortas y postes cabe mencionar que se clasifico como madera larga

arriba de los 7 pies linéales y madera corta por debajo de Los 7 pies linéales.
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e) Relacion madera aserrada y madera en rola.

Una vez graficado los datos obtenidos de las mediciones realizadas, se procedio al

calculo de la correlacion con el programa “EXEL”, con él se obtuvo que:

Hay una perfecta asociacion positiva ya que se aproxima a + 1; 0,9633
respectivamente, tomando el volumen de troza como la variable independiente (X) y
el volumen obtenido de las tablas como variable dependiente. . (Ver grafico N° 1-
Anexo I11)

4.2 DISCUSION

1-Dado los resultados obtenidos en el presente trabajo y comparado con el
estudio de rendimiento obtenido de otras especies. Existe gran diferencia siendo
esto de 47,26 % por la formula de Smalian para el Chari (Parapiptadenia
excelsa) a la de 52,51% de rendimiento para la especie de la quina colorada

(myroxylon peruiferum) obtenido por Rolando Portal en el mismo aserradero.

2- A mayor nimero de trozas evaluadas mayor confiabilidad en el resultado a

obtener.

3- En general los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién son
aceptables ya que fueron tomados de distintas longitudes y didmetros de

madera en rola.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Dado los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que:

1.

El rendimiento obtenido de la especie Chari (Parapiptadenia excelsa) es de
47,16% perteneciente a 24,8615 m*® de madera aserrada en aplicacion a la
Resolucion Administrativa (N° 253/2012) emitido por la Autoridad de

Fiscalizacion y control Social de Bosques y Tierra (ABT)

El rendimiento obtenido de la madera aserrada, como madera de primera es de
43,72% perteneciente a 22,9982 m® de madera aserrada y de segunda de 3,54

% perteneciente a 1,9141m?,

El rendimiento obtenido en madera larga fue es de 60,91% correspondiente a
15,1425 m® de madera aserrada y madera corta de 39,09% correspondiente a
9,7190m?.

En la toma de datos se clasifico las rolas en su mayoria, como calidad “B”
siendo estas semicilindricas, semisinuosas con ataque de insectos Yy

pudriciones leves

Dado el resultado obtenido en el presente trabajo de investigacién se concluye
que, el aserradero San Luis LTDA. ubicado en la localidad de Entre Rios, esta
dentro del rendimiento que estipula la resolucion administrativa (N°
253/2012) de la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y
Tierra (ABT.) que dice que todo establecimiento de transformacion primaria

de madera debe tener un rendimiento mayor al 40%
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6. El método de cubicacién actualmente utilizado por la Institucion, Autoridad
de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra ABT (formula de
Smalian) es de utilidad practica,ya que es de facil aplicacion en la toma de

datos de la dimensiones de las rolas.

7. En el andlisis estadistico de los resultados se concluye que existe una buena

relacién significativa positiva donde R es igual a + 0,9933.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Aplicar otras formulas para la determinacion de madera en rola como ser
Newton o Huber para poder comparar con la formula (smalian) que esta
establecida por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y
Tierra (ABT).

2. Hacer estudios de la especie Chari (parapiptadenia excelsa) para poder darle

un mayor valor agregado.

3. Dotar equipos de proteccion personal (EPP) para los trabajadores con el fin de

obtener un mejor rendimiento en el trabajo

4. Dar un mayor uso a la especie (Ejemplo, parquet, pisos de revestimiento,
puentes etc.) ya que presenta una alta densidad del 0,74g 7cm? el cual se

caracteriza como madera dura.

5. EIl responsable del estudio debe ubicarse en un lugar estratégico donde no
interfiera en las operaciones normales de trabajo pero donde si pueda dominar

visualmente la produccion de la especie en estudio.

6. Realizar un estudio de rendimiento cada dos afios como minimo para ajustar el

rendimiento segun la capacidad de los operadores.

7. Es necesario e importante incorporar un plan de mantenimiento periédico

(semanal, mensual y anual) de maquinas y equipos del area de produccion.
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