UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTAL
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

=
=
m
X
=
o
&

“ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE MAQUINADO DE
LA MADERA DE CIPRES (Cupressus sp), PROVENIENTE DE LA
PROVINCIA CERCADO, DEPARTAMENTO DE TARIJA”

Por:

ZAIDA NOELIA HIGUERAS GALLARDO

Tesis presentada a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN
MISAEL SARACHO, como requisito para optar el grado académico de Licenciatura

en Ingenieria Forestal.

Gestion 2018

TARIJA-BOLIVIA



V°B°

MSc. Ing. Sebastidn Ramos Mejia

PROFESOR GUIA

MSc. Ing. Freddy Castro Salinas MSc. Ing. Luis Arandia Mendivil
DECANO VICEDECANO
FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES
APROBADA POR:
TRIBUNAL.:

MSc. Ing. Deimer Jestis Moreno Molina

MSc. Ing. Pedro Brozovich Farfan

Ing. Javier Ariel Castillo Gareca



El tribunal calificador de la presente
tesis, no se solidariza con la forma,
términos, modos y  expresiones
vertidas en el trabajo, siendo las
mismas unicamente responsabilidad de

la autora.



DEDICATORIA:

A MI MADRE

Adela Gallardo Jerez, a quien agradezco
por haber sido padre y madre, trabajaste
duro para darnos a tus hijos lo mejor,
gracias por la ayuda que me has brindado
han formado bases de gran importancia
en mi camino. Gracias por darme una
excelente educacion, ensefiarme los
valores de la vida, brindarme tu apoyo
para darme la herencia méas linda vy
valiosa el “estudio”. Te amo mami.

A MI PADRE

Santos Atilio Higueras Ordofiez (+),
aunque no estés en estos momentos
conmigo sé que eres mi angel guardian
que me cuida y me guia te amo y te
extrafio papito.

A MI PAREJA

Claudio Federico Castillo Vargas, tu
ayuda ha sido fundamental, has estado
conmigo incluso en los momentos mas
dificiles, siempre motivandome y
ayudandome hasta donde tus alcances lo

permitian. Gracias te amo.



AGRADECIMIENTOS:

Mi agradecimiento se dirige a quienes
han forjado mi camino y me han dirigido
en el sendero correcto, a Dios y la
Virgen, los que en todo momento estan
conmigo para ayudarme a aprender de
mis errores y permitirme haber llegado
hasta este momento tan importante de mi
vida.

A todos mis amigos e incluyo a mi
cufiada Moira Velasco (+) por sus
palabras sabias de aliento y que de
alguna manera estuvieron conmigo en
momentos dificiles y tristes,
motivandome a seguir adelante y
cumplir mis metas.

Al plantel docente de la Carrera por
haber compartido sus conocimientos a lo
largo de la preparacion de mi profesion:
Ingenieros  Sebastian Ramos, Ariel
Castillo, Pedro Brozovich, Deimer
Moreno, por brindarme su apoyo y
amistad en todo el transcurso de mis
estudios y siempre guiarme, motivarme a
desarrollarme  como  persona vy

profesional.



PENSAMIENTO:
Un dia despertaras y descubrirds que no
tienes mas tiempo para hacer lo que
sofiabas.

“El momento es ahora”

iiiACTUAI

Paulo Coelho



INDICE

CAPITULO |

INTRODUCCION

Dedicatoria

Agradecimiento

Resumen

Pagina
1.1 ANTECEABNTES. .. ettt 1
1.2 JUSEIFICACION. ..o 2
LB HIPOIESIS. ..ottt 3
LA ODJELIVOS .ot 3
1.4.10Djetivo General..... ..o e 3
1.4.2 Objetivos €SPeCIiTiCOS. .. ..o, 3
CAPITULO Il
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Concepto sobre estructurade lamadera ..............ocoiiiiiiiiiiiiiiiie 4
2.2 ParteS del trONCO. .. ...t 4
P W O3 4 1< T PRI 4
2.2.2 Cambium VaSCUIAT.........oui e 4
223 Lamedula..... ... 4
2.2.4 Anillos de crecimiento. ... ....oouiiiiiii i 4

2.2.5 Albura y dUramen.........ooiuiiitt i 5



2.3 Planosdecorte de lamadera.........c.ccovvemmnee 5

2.4 Defectos de lamadera...........oueiuiiiiiiiii 7
2.4.1 Defectos naturales de lamadera..............ooooiiiiiiiiiiiii 7
2.4.2 Defectos de la madera atribuibles al secado..................coooviiiiiiiiii 8
2.5 Operaciones del maquinado...........ooeiiuiiiiiiiii e 9
2.6 Caracteristicas de la madera que influyen en su trabajabilidad..................... 10
2.6.1 Densidad. ... ...oouiiii i e 10
2.6.2 Elasticidad. ........c.ooiiiii e 10
2.6.3 Contenido de humedad. ..o 10
2004 NUAOS. et 11
2.6.5 Direccion del hilo........ooiiini i 11
B O N 4111 - F 11
2.6.7 Porosidad. ......o.oinii e 11
2.6.8 Contenido de eXtraCtiVOS. ... ..uuuuine ettt e 11
2.6.9 Numero de anillos de crecimiento por Centimetro.............c.coceveiiiveninnnn. 11
2.6.10 TeMPETAtULA. . ...ttt ettt e ee e 12
2.7 Caracteristicas de las herramientas de corte...............coovviviiinininininnnnnnnn.. 12
2.7.1 Acero con alto contenido de cromo (HLS)...........coooviiiiiiiiiiiiiiine.. 12
2.7.2 Acero rapido al molibdeno (SSE)........ccooiiiiiiiiii 12
2.7.3 Acero stper rapido al cobalto (HSSCO)........cooviiiiiiiiiiii, 12
274 Hart Metal (HM)....ooooiii i e 13
2.8.1 Cepillado. . ..oeiieeiii i 13

2.8, 2 LJadO. .t 16



2.8 3 MolAUrado. ..oo oo 17

2.8 4 TOMMNEAAOD. ... .vt ettt e 19
2.8.5 Taladrado. ........ouieii 22
2.9 Defectos en el maquinado de madera...............coooviiiiiiiiiiiii e, 23
2.9.1 Grano arranCado. . ........c.eueneniiiet e 23
2.9.2 Grano velloso 0 algodonado............c.ooeiini i, 24
2.9.3 Grano levantado o astillado. ..o 25
e I ] L (o I 1o [0 o R 25
2.10 Calificacion de las pruebas de maquinado................coeiiiiiiiiiiinnn. 26

CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion de la zona de extraccion de las muestras.................ocovevininnn, 27
3.1 L LOCAIIZACION. ...t 28
3.2 Caracteristicas biofISICaS. ... .ouuiuiietitie e 29
321 CIIMA. .o e e 29
3022 IO, . ettt 30
3.2 3 HIdrografla. . ....ooueiii i 30
3.2.4 HIdrologia. ...oveeeiei et 30
3.3 ASPECtOS SOCIOCCONOIMICOS. .. uuventteneeeenaeenteeeneeenteenneeaneeenneeanneenneereennns 31
3.3 L PODIACION. ..o eie i 31
3.3.2 Ocupacion principal.........c.oouiiuiiiiiii e 32
3.4 Caracteristicas de la especie en eStudio...........coovieiriiriiiiiiiiiiiiiiaannn, 32

341 TaXONOMIA. oottt e, 32



3.4.2 Descripcion dendrologica del Cupressus Sp........o.vevevineereniinirininannnn, 32

BAMATERIALES . ... 35
3.5.1 Materiales de CamPO........ovuiiiiiiii e 35
3.5.2 Materiales de gabinete..........ovuiiiniiiiiii e 36
3.5.3 Maquinaria de Carpinteria...........o.veueeitiintetenie ittt 36
3.5.4 Herramientas menores de carpinteria............ooeevuiinieiienniineeniinneannnns 36
3.5.5 Material biolOZICO. .....ouieiii e 36
3.6 METODOLOGIA........ooiiiiiiiiiii 36
3.6.1Normas empleadas:...........coviuiiniiiiiiii i 37
3.6.2 Seleccion y coleccion de mMUeStra. .......vuvivniiiiiii it 37
3.6.3 SelecciOn de 1a zona.........c.ooveiiiiiiii e 37
3.6.4 Seleccion de arboles. ... ...oovviiiiii e 37
3.6.5 Seleccion de 1a troza. .......o.oueieiiei i, 38
3.6.6 EXtracCion de 1as trOZas. ..........cuiuiueeiiee e 38

3.6.8 Tratamiento profilactiCo..........oeviuiiiii i, 38
3.7Ensayo de cepillado.........oeiiiinii i 38
3.7  EqUIPO. .ttt 38
3.7.2 Probetas - ensayos con madera SECa..........c.ovvriirieenranearireeaneanannnns 39
3.7.3 Procedimi@nton. ... .ouuinenie ittt e 40
3.7.4 Ensayo en condiCiONeS COMUNES. ... .eeuuenrtenteteeneeneeneeaneanneaneaneenenns 40
3.7.5 Resultados de ensayos de cepillado............ccooiiiiiiiiiiiiiiii 41

3.8 Ensayo de 11Jado.......ooeiii e 41



38 L EqUIPO. ettt e 41

3.8 2 MaAteriales. ..o ettt 41
BB B PrODELAS. . ..o, 41
3.8.4 Requisitos Generales. ... ...couviiiiiiiiiiii i e e 41
3.8.5 Procedimi@ntos. ... ...uueeeitie ettt 42
3.8.6 CalifiCacCiOn. ......uetie it 42
3.9 Ensayo de taladrado............cooiiiiiii 43
R B 70 115 o 1o T 43
3.8 2 PrODetas. ..o et 43
3.9.3 Procedimi@nto. ... .uuenettt ettt 44
3.9.4 CalifiCaCiON. ...t 44
3.10 Ensayo de torneado. .........ooueiniiiii e 45
3101 EQUIPO. .« ettt et e 45
3.10.2 ProObetas. ...ttt e 45

3.10.4 Calificacion. ... ...oouiiei i 46
3.11 Ensayo de moldurado...........ooouiiiiiiiii e 47
BT EQUIPO. .ttt s 47
B 112 PrObDOtaS. ..ttt 48
3.11.3 Procedimi@nto. .. ....eueineieeitiie ettt e 49
3. 11,4 CalificaCiOn. .....cuie it 49
3.12 Clasificacion de los defectos en base a su extension y severidad............... 50

3.12.1 Rango, calidad, grado...........ccooiiiriiiiii 50



3.12.2 Sistema de evaluacion de probetas de maquinado.................c.coovevenn. 51

3.13 Calificacion de probetas en funcion del porcentaje de piezas libres de
(413 1101 (o T USSR 52

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de ensayos de cepillado...........ccoviiriiiiiiiiiiiiie e 54
4.1.1 Reporte de defectos secundarios del cepillado.................o.oeiiiiiiiniii 55
4.2 Resultados de ensayos de 1ijado..........oooeiiiiiiiii 57
4.3 Resultados de ensayos de taladrado..............cooiiiiiiiiiiiiii 58
4.3.1 Reporte de defectos secundarios del taladrado......................c.ooiii 59
4.4 Resultados de ensayos de torneado.............oooeiieiiiiiiiiiiiiii 62
4.5 Resultados de ensayos de moldurado.............oooveiiiiiiiiiiiiiii i, 63
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5. L CONCIUSIONES. . . oottt et e e e e e 67

5.2 RECOMEBNAACIONES. . .. vttt et et e 68



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Partes del trONCO ......cc.ccveieeiicic e 5
Figura 2 Plano de cortes de [a Madera .........ccccoveveeieiieiie e 7
Figura 3 Cepilladora...........ooiiiiiiie e 15
Figura 4 Nomenclaturas usadas en cuchillas de cepilladora..............c.cccoovevveviennnnn. 16
Figura 5 Esquema de modificacion del angulo de corte por medio del bisel ............. 16
Figura 6 Lijadora de Danda ... 17
FIgura 7 FreSatdora 0 tUPT .....c.eeveieieieiesiesies et 18
1o 0T T 1o o SRS 21
Figura 9 Maquina taladradora...........ccccoveiiiiiieeie e 23
Figura 10 Grano arranCadi..........cc.eoueeuererierienesieieee ettt nneas 24
FIgura 11 Gran0 VEHOSO0 .......ccuuiiiieiiiiie et 25
Figura 12 Localizacion de la zona de eStudio ..........cccccveveiieieeiesic e 28
Figura 13 Ubicacion de los ejemplares en estudio.........ccccccvevvereieeieeveiicse e 28
Figura 14 hojas y flores del CIPréS ..o 35
Figura 15 Fruto del CIPIES ....c.ooiiuiieiie e 36
Figura 16 Probeta de ensayo del HJado ...........coovieeiinineicseeeee e 41
Figura 17 Observacion y calificacion de la lijay la probeta............ccccoccevvevieennnnn. 44
Figura 18 Probeta para ensayo de taladrado ............cccceevvveiiiiiiciie e, 45
Figura 19 Probetas y &ngulos de corte en el ensayo de torneado............ccocevcerernnnnne 47

Figura 20 Tupi con guia de SEgUITad...........ccuviririierenire e 48


file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS%20CIPRES%20CORREGIDA/3.-%20MARCO%20TEORICO/cipres%20capitulo%20I,%20II,%20III,IV,V.docx%23_Toc531294430
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS%20CIPRES%20CORREGIDA/3.-%20MARCO%20TEORICO/cipres%20capitulo%20I,%20II,%20III,IV,V.docx%23_Toc531294432
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS%20CIPRES%20CORREGIDA/3.-%20MARCO%20TEORICO/cipres%20capitulo%20I,%20II,%20III,IV,V.docx%23_Toc531294433
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS%20CIPRES%20CORREGIDA/3.-%20MARCO%20TEORICO/cipres%20capitulo%20I,%20II,%20III,IV,V.docx%23_Toc531294434
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS%20CIPRES%20CORREGIDA/3.-%20MARCO%20TEORICO/cipres%20capitulo%20I,%20II,%20III,IV,V.docx%23_Toc531294447

Figura 21 Cuchilla para ensayo de machihembrado ...........c.ccoovviiiiiiininiicis 49

Figura 22 Probetas de moldurado ..o s 49
Figura 23 Ensayo de moldurado en cuchilla sobresalida............cc.ccccoveviiiciicieieenen. 50
Figura 24 Zonas de calificacion de probetas de moldurado...........cccccoevvvieiveinienen. 51
Figura 25 Defectos mas frecuentes en el ensayo de cepillado del Ciprés................... 57

Figura 26 Rayado en la probeta de ensayo y calificacion de desgaste la lija n°100.59

Figura 27 Defectos ensayo de taladrado ...........cccceeeeieeiiiieie e 60
Figura 28 Resultados ensayo de tOrNeado..........ccviveieeiieieeseeie s 64
Figura 29 Resultados del corte simple y doble en el ensayo de moldurado ............... 64

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Evaluacion y clasificacion de las probetas de ensayo ...........cccccoevereenenns 26
Cuadro 3 Lista de especies arbdreas de la provincia Cercado-Tarija .........c.ccoceevruennns 31
Cuadro 4 Taxonomia de la especie en eStUdiO ..........c.covvevveiieiicri i 32
Cuadro 5 NOrmas empleadas .........ccccccveieeieiiie i 37
Cuadro 6 Rango, calidad Y grado..........cccooeieiiiiiieieie s 50
Cuadro 7 Extension y severidad de 10S defectos.........ccccvvvvviieiiciieieicce e 51
Cuadro 8 porcentajes de piezas Sin AefeCtOS........cccvvvvrieeriiiereere e 53
Cuadro 9 Grado, calificacion, area de defecto en %, gravedad del defecto................ 53

Cuadro 10 Resumen de los resultados de trabajabilidad aproximado al 15% de C.H.



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Resumen climatolOgiCO......ccvcueiieiieeieieece e 29
Tabla 2 Sistema de evaluacion de probetas de maquinado ...........ccoeeeeeeereieinincnnns 53
Tabla 3 Resultados del ensayo de cepillado...........ccoooiiiiiiiiiiiic 55
Tabla 4 Reporte de defectos secundarios del cepillado ............ccccovevviiiiiiiciieieee 56
Tabla 5 Resultados del ensayo de Lijado..........ccceceiieiieiiiic i 58
Tabla 6 Resultados del ensayo de Taladrado ..........cccceieerieieiiienene e 59
Tabla 7 Reporte secundario del taladrado a 500 r.p.M........ccooririiieienenenereeeeens 61
Tabla 8 Reporte secundario de taladrado a 1000 F.p.M.....ccocveiieieerieiieie e 62
Tabla 9 Resultados del ensayo de Torneado ...........ccccevvevieiieiieie e 63
Tabla 10 Resultados del ensayo de Moldurado (calificacion corte doble) ................. 65

Tabla 11 Resultados del ensayo de Moldurado, (calificacion en corte simple).......... 66



CAPITULO |
INTRODUCCION



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



ANEXOS N°1

PLANILLAS PARA LLENADO DE
RESULTADOS



ANEXOS N° 2
FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS



