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

“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE TRABAJABILIDAD DE LA
MADERA DEL CHANAR (Geoffroea decorticans Burk)
PROVENIENTE DE LA COMUNIDAD DE PUESTO UNO, VILLA
MONTES, PROVINCIA GRAN CHACO DEL DEPARTAMENTO
DE TARIJA”

POR:
RICHARD BLADIMIR LINO VEGA

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

en Ingenieria Forestal.
Gestion 2020

Tarija — Bolivia



Ve Be

Ing. Javier Ariel Castillo Gareca
PROFESOR GUIA

M.Sc. Ing. Henry Esnor Valdez Huanca M.Sc. Ing. Juan Oscar Hiza Zdfiga
DECANO VICEDECANO
FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES
APROBADA POR:
TRIBUNAL.:

M.Sc. Ing. Sebastian Ramos Mejia
TRIBUNAL

M.Sc. Ing. Pedro Brozovich Farfan
TRIBUNAL

M.Sc. Ing. Deimer Moreno Molina
TRIBUNAL



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 de responsabilidad del autor.



DEDICATORIA:

El presente trabajo lo dedico a mi querida madre
Carmen Vega Baldes y mi padre querido Andrés
Lino Pérez, por el aliento incondicional que me

brind6 durante mi paso por la universidad.

A mis hermanas Heidi Lino Vega, Lorena Lino
Vega, Yesica Lino Vega, mi sobrino Maximiliano

Pereira Lino. Mis amistades por el apoyo moral.

A toda mi familia que supo creer en mi y valord

la carrera que elegi.



AGRADECIMIENTOS:

v" A DIOS por guiarme e iluminarme en este
tiempo confuso, pues es a veces dificil creer.

v A mis padres y familia por el apoyo
incondicional, y por estar a mi lado en todo
momento.

v A mi docente guia Ing. Ariel Castillo Gareca,
al Ing. Deimer Moreno, Ing. Pedro Brozovich
y al Ing. Sebastidn Ramos por el apoyo en la
realizacion de mi trabajo.

v Un agradecimiento al Sr. Eber Lozano y su
esposa Amanda Bejarano Vega, por
facilitarme el material bioldgico para realizar
el presente trabajo.

v A la Universidad Autonoma “Juan Misael
Saracho” y a todos los catedraticos de la
Carrera de Ing. Forestal por sus sabias
ensefianzas que me brindaron en mi formacion
profesional.

v" A mis amigos del por el apoyo y comparfieros
por los lindos momentos de amistad
compartidos durante nuestro paso por la

Carrera.



INDICE

Hoja de aprobacion.

Dedicatoria.
Agradecimiento.
Resumen.

CAPITULO I

INTRODUCCION

I Y ] (oo [T o | (N
1.2, JUSHITICACION ...t
1.3 HIPOTESIS ..ttt et ettt bbb e b
1.4, ODJETIVOS ..ottt bbbttt
1.4.1. ObjJEtiVO GENEIAL ........ccviiiieciieece e
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS .....cveiiiiiiie it

CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2. L@ MBI ...
2.1. Definicion de Estructura de la Madera...........ccccooveiineneinenecse s
2.2. Descripcion Anatomica de 1a Madera ..........cooevvveiiieiinineneee e
2.3. Defectos de 1a Madera..........ccooeiiiiiieiieeee e

2.4. Descripcion de la especie N eStUAIO ........ccveieeiieiieiecce e



2.1.5. DescripCion DendrolOgiCa........cccoviiueiieieiieieeie e se e 7

2.1.6. Transformacion de 1a Madera..........ccooieriiiieneiine e 10
2.1.7. Transformacion PrimMaria. ..o 10
2.1.8. ASEITAUO ... ettt 11
2.3.3.Maquinas del proceso de @SEITi0 .......cccivevieieiieie e 11
2.3.4. Evaluacion del aSerrado ... 12
2.3.4.5. Planos de corte de la madera. ..........cooveeiininiineeee s 12
2.3.4.6. Secado de [a MaOEIA ..........coiiiiiieee s 13
2.3.4.6.1. Fases de la eliminacion del agua de la Madera ............ccccccovvveiveiieennnn, 13
2.3.4.6.2. Formas de secado de la Madera............cccooeveiiiiiininiecee e 14
2.3.4.6.3. SECAU0 BN CAMATA.....c.eciiiiieieeieeieieeste ettt 15
2.3.4.6.4. Defectos de la madera atribuibles al secado ...........cccooeveiiiniiiincnns 16
2.4. Trabajabilidad de [a Mmadera ..........cccooveiieiiiiciecce e 20
2.4.1. Caracteristicas de MaquiNadO ...........ccccoereiiiiiiieinc e 22

2.4.2. Caracteristicas inherentes de la Madera que influyen en su

Trabajabilidad ... 23
2.4.3. Caracteristicas de la composicion de las herramientas de corte................. 22
2.4.3.1 Ensayos de Trabajabilidad.............ccocooiiiiiiiiii 24
2.4.3. L1 Cepillado ......cooiiiiiiiiieee s 24

2.4.3. 1.2 LEJASUO ...ttt 25



P2 T NG TN 1V, o] (o U] = U [o IF R RRTRRRR 25

2.4.3.1.3.TAlAAIA0O0. ..o s 26
2.4.3. 1.4, TOIMEAUO .....c.vevitieteeiieiee ettt ettt 27
2.4.3.2.Defectos comunes en el maquinado de madera...........ccccceeveeveiiieveeiieennenn, 30
2.4.3.3. Calificacion de las pruebas de maquinado ............cccoeveveiieeieciecicsieen, 30

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del area de eStudio. ...........cocereiiiiiiiiinee e 32
3.1.1. UDicacion geOGIATICA........ccoueiiirieiiirieecee e 32
3.1.2. DIVISION POITTICA: ...veviieeiiiieieese e 33
3.1.3. AsSpecto fiSICO — NALUFAIES. .........ccceeiiiiiiiiece e 32
3.2. DescripCion fiSIOQrafiCa. ........ccocceiiiiicc e 33
BL2. L. CHIMA bbb bbb 34
3.2.2. T@MPEIALUIA. ..ottt 34
3.2.3. Precipitaciones PIUVIAIES. ...........coveiiiiiiicce e 34
324, HEIAOES ... s 34
312,50, SEQUIBS. ...ttt bbb bbbt 34
BL2.6. VIBNTOS ...ttt bbbttt nb et 35

3.2.7. Caracteristicas fisico-bioldgicas del dmbito rural...............cccooveiiiieiienns 36



3.2.8. Floray fauna: prinCipales 8SPECIES. .......cccveuerieerieiesiesie e se e se e 36

3.2.9. VEQELACION NATIVA. ...vviiiiiiiiiiiie ettt 36
3200, FAUNA. ..o 36
3.2.10.1. PriNCIPSIES ESPECIES. ...c.vviiveiuieiiieiieeieseesteeee s e ste e e et e e sreesae e e sraeee s 36
3.2.10.2. Flora y fauna: principales eSPECIES. ........ccviverrieieiieeieeie e seesie e e 36
3.2.10.3. Faunay Vida SHVESTIre — AVE ..o s 40
3.2.10.4. Faunay Vida SIlVEStre — PECES.......ccoiiiiiiiiesieseeeeeee s 40
3..3. ATEAS PrOLEITAS .......cveveeeeeeeee ettt 40
3.3.1. RECUIS0S TOFESTAIES. ..o 42
3.3.2. Principales especies y Sus CataCteristiCas..........ccovvervreereeiiesieseerieseeseeniens 36
3.3.3. Especies de iNterés COMercial. .........cocooeiiiiiiniiiieesee e 36
3.4. AsSpPectos SOCIO CUIUFAIES ..........c.coveiiiiicceece e 43
3.4.1. ASpPecto demMOQGIAFICO. ......ccveiiiiicicce e 43
342, TAIOIMA .ottt bbb 43
3.5. Caracteristicas Generales De Las ESPECIES.......c.covverririneienenerieese e 43
3.5.1. Identificacion de 12 BSPECIE ........ccveiuieieceece e 43
K0 © ] [0 T o TSP 42
3.5.3. Distrubucion geografiCa. ..o 43
3.5.4. Condiciones del habitat natural.............cccccooeiiiiiii 44

3.5.5, IMPOFTANCIA Y USOS ...eiivvieiieiiiieitie et stee sttt be ettt e be et eete e snne s 44



3.5.6. DESCrIPCION DOTANICA.......ccveiiiiieiiccie e 45

BL2.6. 1. FIOTES. ..o s 44
3262, FTULO. .o 44
3.2.6.3 Capacidad de Regeneracion Natural..............cccoveveiieieeie i 44
3.3 MALEITAIES ... 25
3.1. Materiales de gabinNete ..........coocoiiiiiiiiieee s 46
3.3.2. Materiales y equIP0S 0 CAMPO ......ccviuirieiiiieie et 46
3.3.3. Maquinaria de CarpinNteria. .........ccocveveiieie et 46
3.3.4. Material DIOIOQICO.........ccueiieiicie e 47
3. 3.5 MEtOAOIOGIA ...ttt 47
3.3.6 Aplicacion De Las NOrmas Copant .........cocooeirerernieneneiese e 47
3.3.7. Seleccidn y Coleccion de la MUESEFA.........ccccoveiieiiieie e 47
2.3.7.1 Selecccion del arbol..........c.cooiiiiiiie 46
2.3.7.2 SeleCCiON de 12 tr0Za ........ccooiieieeieeee e 47
2.3.7.3EXLracCion de 1@ trOZa ..........cooeiiiiiiiieseee e 48
2.3.7.5. Tratamiento ProfilaCtiCO..........ccocviiiiiiiiice s 48
2.3.7.6 Obteccion de la provetas dentro de la troza ...........cccoecveeeveeiv e, 48
3.3.8. Parafinado de probetas...........ocooe i 49

3.3.9. Codificacion de 1as Probetas..........ccccveiiiiiiie i 50



2.3.10 Evaluacion de [0S AefECLOS ......cooveeeeeeeeeeee ettt 50

3.4.1 Ensay0 de CEPHATO ........coviiiiiie s 52
3.4.1.1. Elemento cortante para ensayo de cepillado ...........ccocceeviiiiiiiiieiniiens 52
3.4.1.2. Equipos para el ensayo de cepillado..........ccccceevveieiieii i 52
3.4.1.3. ENSay0S CON MAUEIA SECA ....c.veiveeveerreiieeiieaiesieesieetesteesteesesseesreesessaesseensens 54
B4 LA, PrODELAS. ..o s 54
3.4.1.5. ProCeaiMIBNTO......ccveiiieieiieite sttt 54
3.4.1.6. Ensayo en condiCiONeS COMUINES........ccueiureieieeireeiesreesteeiesseesseessesseesseensens 55
3.4.1.7.0btencidn de los resultados de ensayos de cepillado .............cccoevveiieennne 56
3.4.2. ENSAY0S A€ THJAU0 .....c.eiiiiiiiieie s 54
B4 2.1 EQUIPO .ottt bbb bbb 54
34.2.2. MALEIIAIES. ... 54
2.4.2.3 PrODELA ... 56
3.4.2.4. ReQIStro §ENEIAIES .....ccooiiiiiiiii s 54
3.4.2.5. Procedimiento de ensayo de [1jado.........ccccoviiiiiiiiiniiiesee e 54
3.4.2.5. Calificacion con lija N°/ 100 .......cccocoiiieiiiieceece e 58
3.4.3. Ensayo de taladrado............cceeiiiiiioiie i 59
3.4.3.1. Equipo para el ensayo de taladrado ..........cccccevveieiienneie e 60
3.4.3.2. Obtencion de los resultados de ensayos de taladrado............cccccoeevennnne. 60

30 7 B =Y g 13- Ao o (= (] 0 T=Y= o [0 PSPPSR 60



B 4. L. ACCESOTIOS. ettt e e e e et e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e r e —aaaans 60

3442, HEITAMIENTAS ...ttt 60
3443, PIODELAS. ..o s 60
3.4.4.4. Determinacion de Angulo de COMte ......ovviieiiieiieie e 60
3.4.4.5. Ensayos del corte oblICUO .......cccovviiiiiciicc e 61
3.4.4.6. CalIfIAaCASION .....cooiiiiiiieiee e 61
3.4.5. Ensayo de Moldurado...........ccocooiiiiiiiiiie s 62
3.4.5.1. ProCeaiMIBNTO ......cveiiiiiiieiistesieee et 63
BL4.5.2. PrODELAS. ....c.eiiiiieiiieeee e 54
3.4.5.2.1Clasificacion de los Defectos en base a su extension y severidad............ 65

CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Resultado del Cepillado ..........ccooieiiiiiiccecce e 68
4.1.1. Analisis del resultado de cepillado............coevriiiieiiiinie e 66
4.1.2 Reporte de defectos secundarios del Cepillado ............ccoceviiiiiiiiciinnns 69
4. 1.3 DISCUSION ...ttt bttt 54
4.2. Resultados del ensayo de Lijado ........ccccooveeviiiiiiciie e 70
4.2. 1. DISCUSION ..ottt bbbttt bbbt 54

4.2.2. Analisis del resultado del Lijado.........ccccceviriniiinininiieeeee s 72



4.3. Resultado de ensayo de moldurado ..........ccccoevieiiiieiiese e 54

4.3.1.Andlisis de resultados del Moldurado (corte doble)..........cccccevvvviviviininnnnne. 73
4.3.2. Analisis de resultados del Moldurado (corte Simple).......cccccecevvevieiininennnne. 74
4.3.3. DISCUSION ..ottt 73
4.4. Resultados de ensayos de Taladrado..........ccceeveveeriiieiiese e 75
4.4.1. Andlisis de resultados del Taladrado............cccooereiiiininnineneceeee s 75
4.4.2. Reporte de Defectos secundarios del Taladrad A 500 rpm..........ccccevveeenne. 75
4.4.3. Reporte de Defectos secundarios del Taladrad A 1000 rpm.........c.cceevvenene 75
A48, DISCUSION ...tttk b ettt bbb n et n b 54
4.5. Resultados de ensayos de TOrNEadO ........ccuevveiriieiieie e 75
4.5.1. Andlisis de resultados del TOrneado..........ccoceveerereineneiese e 75
4.5.2. DISCUSION ..ottt ettt b bbbt 54

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DL CONCIUSIONES ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e eaeeens 80
5.2, RECOMENUACIONES ...ttt eeseeseeennsnnnnnnnns 82
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



