CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Los recursos forestales maderables de Bolivia, son catalogados como no coniferas, y
son consideradas internacionalmente como maderas preciosas de bosques tropicales.
Existen mas de 200 especies, sin embargo, actualmente se posee informacion técnica

de 134 especies maderables.

La presion de la industria maderera sobre los bosques se ha volcado principalmente a
la extraccion de cinco especies: mara, cedro, ochoo, palo maria y el roble, cuya
extraccion ha representado durante las ultimas décadas el 60% de la madera extraida,
dando lugar a un aprovechamiento selectivo que ha subutilizado el potencial global de
los bosques y ha empobrecido muchas zonas boscosas del pais. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha observado una reduccién en la concentracion de especies
aprovechadas, En 1995, las 5 principales especies representaban 56% del total
explotado, el 43% en 1999, y el 26% en 2003, lo cual, refleja la disminucion del
aprovechamiento selectivo y la ampliacion del aprovechamiento de especies
alternativas como el tajibo, bibosi, sujo, yesquero blanco, soto, almendrillo, curupad y
otras. (Malki Harb, Alfonzo 2004).

La utilidad de la madera es muy extensa a pesar de su sustitucion por otros materiales
aun asi sigue siendo un material muy utilizado en proyectos de construccion fabricacion
de muebles y decoracion estéticamente tiene sus ventajas por el valor de su veteado
caracteristico que presenta cada especie que la hace adecuada para cualquier tipo de

ambiente.

La trabajabilidad de la madera es un aspecto muy importante por su alta relacion con
el uso de la madera para la elaboracion de productos de valor agregado que utilizan
madera sélida. Una buena trabajabilidad favorecera un mayor uso de las maderas en

diversos campos de utilizacion.



Conocer su comportamiento de la madera en la operaciones de maquinado supone una
optimizacion y especializacién en el uso de la madera ampliandose enormemente el

ambito de su utilizacion.

Por esto la investigacion de la trabajabilidad de la madera es importante para poder
incluir nuevas especies y sustituir a otras especies que son ya escasas en los bosque
nativos, asi facilitar materia prima a diferentes industrias que se encargan a darle un
valor agregado a la madera, asi mismo, reducir la explotacion de especies que se

encuentran escasas Y al borde de la extincion.

El presente trabajo puede contribuir al mejor conocimiento de la madera de la especie
blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner), con la finalidad de proveer bases técnicas
que permitan la incorporacion de nuevas especies forestales a la industria maderera. De

esta forma ofrecer un nuevo producto e introducir al mercado de la madera.
1.2 Justificacion

La madera del blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) no es muy conocida en
nuestro medio, siendo asi que en la comunidad de Campo Largo no es muy utilizada,
excepto para vigas y listones, debido a su poco conocimiento de esta especie, y que la
misma presentaba fuste de altura aceptable por lo que es importante estudiar su
trabajabilidad.

La gran demanda de productos maderables y la continua disminucidn de especies
forestales de valor comercial en nuestro pais, estan obligando a buscar nuevas especies
maderables aptas para su transformacién que puedan cubrir esta demanda del mercado

maderero.

Actualmente en el mercado nacional no se encuentra esta especie de madera para su
utilizacion en la carpinteria y en la industria maderera nacional. Por consiguiente
estudios de trabajabilidad son muy necesarios para analizar el comportamiento de esta
especie forestal maderable al ser sometidas al trabajo de las diferentes maquinas de

carpinteria.



Bajo la premisa de diversificar la oferta maderable en la industria maderera y
carpinteria en general en el mercado, es necesario investigar y socializar los resultados
de dicha especie sobre su trabajabilidad como nueva especie. pretendiendo buscar un
sustituto para las maderas valiosas, adecuando las normas establecidas para la
trabajabilidad de la madera en lo que se refiere en las operaciones principales de

cepillado, moldurado, taladrado, lijado y torneado.
1.3 Hipotesis

El blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) es una especie maderable Util por sus
caracteristicas en diametro y altura, y presenta propiedades aceptables de trabajabilidad

en operaciones de maquinado.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Determinar las propiedades de trabajabilidad de la madera blanquillo
(Ruprechtia laxiflora Meissner) en operaciones de maquinado para un mejor
aprovechamiento de esta especie, proveniente de la comunidad de Campo

Largo.
1.4.2 Objetivos Especificos

o Determinar el comportamiento al maquinado de la madera blanquillo
(Ruprechtia laxiflora Meissner) mediante ensayos de cepillado, moldurado,
torneado, lijado y taladrado empleando la norma (American Society for Testing
and Materials) ASTM-D-1666-64 (1970), con algunas adaptaciones para

ensayos de maderas tropicales

o Clasificar la madera de acuerdo a su grado de calidad de maquinado de la
especie blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) referida a grados de defectos
de acuerdo a patrones obtenidos de las normas (American Society for Testing
and Materials) ASTM-D-1666-64 (1970), con algunas adaptaciones para

ensayos de maderas tropicales.



o Identificar los usos y aplicaciones de la madera blanquillo (Ruprechtia laxiflora

Meissner) para su aplicacién en la produccion de muebles y otros.



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 La Madera

La madera como recurso renovable de amplia distribucion en diversas latitudes y
condiciones climaticas, ha sido utilizada por el hombre desde tiempos inmemoriales
por las multiples ventajas ofrecidas, que la hacen Unica entre todos los materiales que
se conocen, ya gque ademas es un material perecedero, pero su vida util puede ser
prolongada considerablemente aplicando las técnicas de un manejo adecuado.
(Villegas, 2001) citado por Vargas Saul (2016)

2.2 Partes del Tronco
(Segun Ledn, W. 2001); las partes del tronco son:
2.2.1 Corteza

Término utilizado para referirse a todos los tejidos que se encuentran hacia el lado

externo del cambium vascular.
2.2.2Cambium Vascular

Es un meristema lateral presente en las plantas vasculares y el cual produce xilema
secundario y el floema secundario. Es el responsable del crecimiento en grosor o

crecimiento secundario en las cuales se presenta.



Anillos de
crecimiento

Fuente: Martinez, I. & Vignote, S. 2006

2.2.3 Médula

Representa el corazon de muchos tallos. En su mayor parte se compone de células

parenquimatosas que almacenan productos nutritivos como el almidon.
2.2.4 Anillos de Crecimiento

Son capas concéntricas que representan la cantidad de madera producida por el

cambium vascular cuando se presentan condiciones favorables para el crecimiento.

2.2.4 Durameny Albura

La parte del xilema en la cual algunas células aln estan vivas y en consecuencia
fisiol6gicamente activas se conoce con el nombre de albura. Pasado cierto tiempo,
durante el cual el protoplasma de las células del xilema muere, este tejido se transforma
en otro llamado duramen. En la albura, debido a la presencia de células vivas, se
almacenan sustancias de reserva. De igual manera, la conduccién de agua sélo se limita

a la albura. EI duramen cumple la funcion de soporte o resistencia del tronco.



2.3 Planos de Corte de la Madera

Debido a que los elementos constituyentes del lefio se encuentran orientados y
organizados en forma diferente segun diversas direcciones consideradas, el aspecto de
la madera cambia conforme el plano de corte en que es vista. (Vargas, J. 1987). Los
cortes en un tronco pueden ser de tres tipos puros (ver Fig.2) y un corte intermedio

como es el corte tangencial-radial (oblicuo):
2.3.1 Corte Transversal

Direccion perpendicular al eje del tronco, se produce, por ejemplo, al voltear un arbol

0 seccionar un tronco.
2.3.2 Corte Tangencial

Cuando se realiza tangencialmente a los anillos de crecimiento del arbol. Es el corte en

el que mejor se aprecia el veteado o figura de la madera.
2.3.3 Corte Radial

Cuando tiene direccidn paralela a los radios. Es el corte més estable de la madera ante
cambios de humedad del material.

2.3.4 Corte Oblicuo

Cuando se realiza de manera intermedia entre el corte tangencial y el corte radial.
(Viscarra, 1998).
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Fuente: Vargas, J. 1987



2.4 Comportamiento de la Madera

El comportamiento higroscopico de la madera es uno de los temas de estudio que
pueden ser considerados como indispensables para una buena utilizacion del recurso
forestal en la fabricacién de distintas manufacturas independientemente de que sean
para un uso en interiores o exteriores, es necesario determinar el efecto de las
condiciones climaticas sobre el cambio de humedad y de forma de la madera, y con
ello inferir los fendmenos que pueden ocurrir ante un eventual y siempre probable
cambio de humedad. Por lo regular el comportamiento higroscopico de la madera es
deducido en funcién de la determinacion del hinchamiento y/o contraccién méaxima de

la madera y de su anisotropia (Honorato, S. y Fuentes, E. 2001).

El mismo autor sefiala que la madera se ha usado a través de los siglos para un amplio
rango de propdsitos en los cuales la resistencia es un factor de importancia critica, como
resultado de las pruebas de ensayo y error realizadas durante mucho tiempo, se han
asociado ciertas maderas con cualidades y usos especificos, atribuyéndoles estdndares
tradicionales de resistencia y durabilidad. Sin embrago, es preciso llevar a cabo pruebas

adecuadas para saber qué tan resistente es la madera para darle el uso correcto.
2.4.1 Contenido de Humedad

El contenido de humedad influye en la capacidad mecéanica de la madera, menor
contenido de humedad, bajo el punto de saturacion de las fibras (PSF), en general,
aumenta la capacidad mecanica que determina un incremento de la resistencia de la
madera, tanto en flexion estatica, compresion paralela y compresion perpendicular. A
partir del punto de saturacion de la fibra, un aumento en el contenido de humedad no

tendra ninguna incidencia sobre la resistencia de la madera.

La humedad de la madera influye en la resistencia mecanica, su aptitud para el
maquinado, poder calorifico, resistencia al ataque de hongos, impregnacion, peso, y
sobre todo, en los cambios dimensionales que sufre la madera a consecuencia
precisamente de su variacion. El contenido de humedad es la cantidad de agua que

existe en una pieza de madera expresada como un porcentaje del peso de ésta en



condicion totalmente seca. Asi mismo, esta directamente relacionado con las

propiedades de resistencia de la madera (Honorato, S. y Fuentes, E. 2001).
2.4.2 Dureza

Segun Olay Stalin Meneses Tirira, (1965) con respecto a la dureza indica que depende
casi siempre de la cohesion de las fibras y de su estructura y consiste en la mayor o

menor dificultad puesta por la madera a la penetracion de otros cuerpos.

El mismo autor dice que las maderas fibrosas son las mas duras, la dureza varia segin
la clase de arbol, atin en el mismo tronco. El &rbol es mas duro en su interior (duramen)
y mas blando en su exterior (albura). La dureza cambia con el secado: las maderas

verdes son mas blandas.
2.5 Secado de la Madera

El secado es un paso muy importante dentro del proceso de manufactura de la madera.
Debe evitarse una distribucion de humedad y temperatura no uniforme en el material
que se refleja en muchas ocasiones en la generacion de defectos de secado En el secado

de madera. Existen tres métodos de secado de madera, los cuales son (Junac1989).
e Secado al aire libre (secado natural).
e Secado en hornos o cdmaras.

e Secado al aire hasta cerca del punto de saturacién de las fibras y

complementando con el secado en horno.
2.5.1 Métodos de Secado
2.5.1.2 Secado al Aire Libre

El secado natural o al aire libre consiste en exponer la madera a la accion de los factores
climaticos de un lugar. Estos factores son la temperatura, la humedad relativa de la
atmasfera y el aire que, en permanente movimiento, sirve de agente para establecer un

equilibrio higroscopico entre el medio ambiente y la madera.
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2.5.1.3 Secado en Camara

La madera se expone a condiciones de temperatura y humedad relativa que pueden ser
controladas. Se realiza en una camara o compartimiento cerrado, con un sistema de
calefaccion que permite elevar la temperatura y dispositivos de regulacién, para la
variacion de la humedad relativa. El aire es forzado por medio de ventiladores, en
donde debe circular por las pilas de madera. Las condiciones que se aplican para cada
etapa del secado estan definidas por el programa, el que se establece segun las

caracteristicas de la madera, calidad de secado, disponibilidad de recursos.
2.5.1.4 Circulacion del Aire

La circulacion del aire es otro de los elementos de control de la velocidad de
evaporacién del agua durante el proceso de secado de la madera. La ventilaciéon o
circulacion del aire fresco a través de una pila de madera y la expulsion de la
humedad, son condiciones necesarias para asegurar la remocion del exceso de
humedad dentro de un horno y asi mantener las condiciones de humedad relativa
deseada. La velocidad del aire dentro de una pila tiene como funciones principales,
transmitir la energia requerida para calentar el agua contenida en la madera facilitando

asi su evaporacion y, transportar la humedad saliente de la madera. (JUNAC, 1989).
2.5.1.5 Apilamiento

Consiste en formar pisos horizontales con las tablas que se van a secar, colocadas una
al lado de la otra. Dichos pisos se separan verticalmente con listones (separadores)
hasta constituir una pila de la altura y ancho deseados. La longitud de apilado esta
dada por el largo de las piezas que lo forman. La madera aserrada dispuesta en esta
forma queda casi totalmente expuesta a la accion del viento. En este apilado el aire

circula horizontalmente a través de los espacios que los separadores dejan entre piso
Yy piso.

2.5.1.6 Importancia del Secado de la Madera

El principal objetivo al secar la madera, cualquiera que sea el procedimiento para

lograrlo, es remover o eliminar el exceso de humedad que posee, para mejorar sus
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condiciones de uso. El contenido de humedad (expresado como un porcentaje del peso
de la madera seca) por remover dependera de la cantidad de agua que contenga al

principio del secado y del uso al que se destinara.

El secado eficaz de madera puede definirse como el proceso de eliminacién del exceso
de agua que contiene la madera, mediante la aplicacion de técnicas apropiadas que
minimicen los defectos causados por la pérdida de humedad, en tiempos cortos y con

costos minimos.
2.5.2.1 Factores climaticos que influyen en el Secado de la Madera

En el secado a la intemperie, el aire es el agente secante. Su temperatura, su humedad
y su velocidad son los elementos determinantes del proceso de secado, actuando de la
siguiente forma. (JUNAC, 1989).

2.5.2.2 Temperatura

Es un factor de aceleracion de la evaporacion. Cuanto mas elevada es la temperatura
mas intensa sera la evaporacion, puesto que el aire podrd suministrar méas calor y

absorber méas humedad.
2.5.2.3 Humedad del Aire

La humedad relativa del aire influye o afecta directamente la humedad de la madera.
Si la humedad relativa aumenta, entonces aumenta la humedad de la madera e
inversamente, la humedad de la madera disminuye cuando la humedad relativa del aire

disminuye.
2.5.2.4 Velocidad del Aire

La circulacion del aire es otro de los elementos de control de la velocidad de
evaporacién del agua durante el proceso de secado de la madera. La ventilacion o
circulacién del aire fresco a través del apilado de madera y la expulsién de la humedad,
son condiciones necesarias para asegurar la remocion del exceso de humedad y asi

mantener las condiciones de humedad relativa deseada.
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2.5.2.5 Factores relativos a la Madera
2.5.2.6 Especie

La especie es el factor que tiene mas influencia sobre los tiempos de secado. Existen
diferencias importantes entre una conifera (pino, abeto, etc.), y una frondosa dura
(roble).

2.5.2.7 Grosor

El grosor de la pieza a secar juega también un papel importante. Al ser la temperatura
durante el secado natural relativamente baja, el agua circula lentamente desde el
corazon hacia el exterior, por lo que cuanto mas gruesa es la pieza de madera mayores

dificultades encontrara el agua para alcanzar la superficie.
2.5.3 Defectos de la Madera

Segun (Calderén, A.D. 1992) La madera esta sujeta a variaciones en su calidad debido
auna serie de factores, los cuales se manifiestan como irregularidades o imperfecciones
que al afectar sus propiedades fisicas, mecénicas o quimicas, determinan limitaciones
en las aplicaciones posibles de aquel material. Esas irregularidades o imperfecciones,
denominadas defectos, pueden ser de distinta indole, atendiendo al origen que las

motivo
* De estructura o naturales, los que se han producido durante la vida del arbol.

« De manipulacién o por agentes externos, que se producen luego del apeo de los

arboles.
2.5.3.1 Defectos de Estructura

Son los que se originan por anormalidades de los tejidos lefiosos, que ocurren durante
la vida del &rbol y como consecuencia de caracteres hereditarios, heridas y viento, entre

otros motivos. A continuacion se describen los méas importantes.
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2.5.3.1.1 Nudos

Es uno de los defectos mas comunes; se originan en restos de ramas que quedaron
incluidas en la madera durante el crecimiento en didmetro del arbol. De acuerdo a la
rama que le dio origen (verde o seca al momento del apeo), los nudos se clasifican en
nudos vivos y nudos muertos. Los primeros provienen de ramas verdes cuyos tejidos
han quedado intimamente soldados a los de la madera circundante; los nudos muertos,
en cambio, provienen de ramas que estaban secas al ser apeado el arbol y sus tejidos
quedan separados de la madera adyacente. En el primer caso los nudos permanecen en
la pieza de madera, mientras que en el segundo, pueden desprenderse (al no estar
ligados al resto de la madera), dejando un agujero en la pieza.

Los nudos afectan las propiedades de resistencia mecanica, sobre todo a la flexion, en
relacion con el tamafio y la ubicacién en la pieza de madera; generalmente los nudos
vienen acompafiados por depdsitos de resina u otras exudaciones, que ocasionan
problemas en el terminado de la madera (cepillado, pintura).

Nudo vivo Nudo muerto

2.5.3.1.2 Grano Espiralado

Este defecto consiste en la desviacion de los elementos longitudinales del lefio con
respecto al eje longitudinal de un rollo o de una pieza aserrada; en esta Ultima, esa
desviacion puede deberse al tipo de aserrado que se realiza generalmente, que es
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paralelo a la médula. Constituye un defecto importante para algunos usos de la madera,
reduciendo sensiblemente las propiedades de resistencia mecanica y dificultando,

ademas, su trabajabilidad.

La causa de este defecto no se ha esclarecido totalmente, aunque algunos
investigadores consideran que es un caracter hereditario. En general se reconoce que el
grano espiralado se presenta con mayor intensidad en la madera proxima a la médula,
disminuyendo en los anillos de crecimiento formados lejos de agquélla; cabe anotar
también que las piezas aserradas mediante cortes tangenciales se comportan mejor que
las radiales, respecto a la presencia de este tipo de defecto, que es muy frecuente en

arboles de eucalipto blanco (Eucaliptus globulus).

2.5.3.2 Defectos de manipulacion o por Agentes Externos

Se originan durante la manipulacion de la madera apeada, con consecuencia de la
pérdida de humedad, o son provocados por ataques de hongos o de insectos o de otros

organismos xil6fagos. Los mas importantes son detallados a continuacion.
2.5.3.2.1 Colapso

Se puede definir como la reduccion de las dimensiones en una pieza de madera que
tiene lugar durante el proceso de secado antes de que éste llegue al punto de saturacion

de las fibras; se manifiesta a través del corrugado de la superficie, a raiz del
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aplastamiento de los tejidos lefiosos, a veces se presentan grietas internas, de forma

lenticular en corte transversal.

El colapso aparece en algunas maderas cuando son secadas lentamente en horno a
temperaturas 0 humedades demasiado altas; también aparece en algunas maderas
cuando se las expone a un secado rapido a la intemperie. La manifestacion del colapso
caracteristico aparece con mayor intensidad en caras de corte radial que en las de corte

tangencial.

Este defecto ocasiona una importante pérdida de madera por el cepillado que es
necesario practicar si se aspira a conseguir caras planas en las piezas; ademas se ha
constatado reduccion de las propiedades de resistencia mecanica. Eucalipto blanco y

coihue, son ejemplos frecuentes de maderas que presentan colapso.

\ .1 i-‘ 1{” ,I' .‘{..' 'J-A.

2.5.3.2.2 Grietas y Rajaduras

En estos defectos se produce separacion de los elementos lefiosos con una intensidad
muy variable. Debido a la confusion que existe normalmente sobre el uso de estos
términos, se daran las siguientes definiciones: Se llama grieta a una separacion de los
elementos lefiosos cuyo desarrollo no alcanza a afectar dos superficies opuestas 0
adyacentes en una pieza; Se llama rajadura a una separacion de los elementos lefiosos

cuyo desarrollo afecta dos superficies opuestas o adyacentes de una pieza.
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Estos defectos aparecen una vez apeados los arboles y pueden tener diversos origenes
el impacto del arbol en el corte, la liberacion de tensiones de crecimiento, la
manifestacion de tensiones de secado y la contraccién normal de la madera al perder
Humedad. Cualquiera sea la causa, grietas y rajaduras constituyen defectos que
perjudican el normal aprovechamiento de la madera maciza y limitan sus posibilidades
de uso a raiz de la reduccién que provocan en las propiedades de resistencia mecanica,

fundamentalmente en la resistencia del corte.

Rajadura Grieta

2.5.3.2.3 Alabeos

Son deformaciones que puede experimentar una pieza de madera por la curvatura de
sus ejes longitudinal o transversal (o ambos a la vez), como consecuencia de la pérdida

de humedad. Se distinguen cuatro tipos de alabeos:
2.5.3.2.4 Abarquillado

Es el alabeo de las caras de una pieza aserrada caracterizado por la curvatura de su eje
transversal. Se produce abarquillamiento cuando una de las caras seca mas rapidamente
que la opuesta, lo que puede ocurrir cuando una de las caras esta expuesta a la sombra
y la opuesta al sol, o porque una de ellas estd en contacto con otro objeto mientras la
opuesta queda expuesta al aire. Con la madera en uso, el abarquillado puede presentarse
cuando una cara estad barnizada y la otra no. A veces sucede que una cara es de corte
tangencial mientras la otra tiende a ser radial, con lo que ambas contraeran en forma
distinta, pudiendo manifestarse abarquillado; éste ser& tanto mas intenso cuanto mayor
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sea la relacion contraccion tangencial/contraccion radial Este defecto no se presentard
en piezas cuyas dos caras sean de corte radial y la forma de evitarlo es emplear

sistematicamente correctos métodos de secado.

2.5.3.2.5 Combado

Es el alabeo de las caras de una pieza aserrada caracterizada por la curvatura de su eje
longitudinal. Se presenta como consecuencia de una excesiva contraccion longitudinal
en piezas que contengan madera de corazédn juvenil o madera de reaccion. A veces se
presenta por el incorrecto encastillado de la madera; el uso de separadores demasiado
distantes entre si y la ausencia de pesos sobre las cabezas de las piezas, pueden ser
motivos para la aparicién de combado.
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2.5.3.2.6 Encorvadura

En este tipo de alabeo el eje longitudinal de una pieza aserrada se curva, pero a
consecuencia de haber experimentado torsion en los cantos. Este defecto se puede
observar en piezas extraidas del centro del rollo, a raiz de la liberacién de las Tensiones
de crecimiento cuando éste es aserrado; también se menciona como causa una excesiva
contraccion longitudinal, aunque es mas facil que ésta provoque combado. La
encorvadura es uno de los defectos méas graves, puesto que no es posible reducir su

intensidad una vez que se ha hecho presente.

2.5.3.2.7 Torcedura o Revirado

Es el alabeo simultaneo de las caras de una pieza escuadrada en las direcciones
longitudinal y transversal, lo que da como resultado un retorcimiento de la madera a
manera de tirabuzon. Generalmente, la torcedura se manifiesta en madera con grano
espiralado o entrecruzado, aunque también puede presentarse en piezas con grano recto
como consecuencia de un secado desparejo o por tensiones de crecimiento. Este defecto
puede evitarse con una colocacion adecuada de pesos sobre los castillos de secado.
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2.6 Caracteristicas de la Especie en Estudio

Vegetal
Telemophytae
Tracheophytae
Anthophyta
Angiospermae

Dicotyledoneae
Archchlamydeae

Petaloideanos

Poligonales

Polygonaceae

Ruprechtia laxiflora Meissner

Blanquillo-viraru

2.6.1 Descripcion Dendroldgica
Segun (Gimenez y Moglia 2000).
2.6.2 Morfologia

Porte: &rbol inerme dioico, copa acrétona con Fuste sinuoso, con aletones en la base
del tronco en ejemplares adulto y Altura de 8-15 m, excepcionalmente hasta 20 m. con

diametro altura al pecho de 30-80 cm. Su Sistema de ramificaciones es simpodica, copa
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alargada y aplanada, con ramas principales ascendentes, largas y tortuosas y Direccion
de crecimiento de las ramas epitona y presenta una Corteza delgada, grisdceo oscura
con grietas longitudinales. La corteza interna es de color anaranjado y luego

amarillento.

Fuente: (Gimenez y Moglia 2000)
2.6.3 Hojas

Son hojas alternas, simples, glabras, limbo ovado-lanceolado de 3-7 cm de largo por
1,53 cm de ancho, acuminado en el apice, generalmente atenuado en la base, bordes
enteros, cara superior mas bien lucida de color verde mas oscuro que la inferior,

peciolo breve de 3-5 mm de largo.
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Fuente: (Gimenez y Moglia 2000)

2.6.4 Flores

Presenta inflorescencias en racimos de 3-9 cm de largo, raquis y pedicelos glabros y
articulados de 2 mm de largo en flores masculinas, algo mas largo en femeninas, cada
uno con su ocrea en la base. Flor masculina blanco verdosa de 4 mm de didmetro,
perianto con 6 tépalos casi libres, subylgales, 3 externos y 3 internos, oblongo
lanceolados de 2 mm de largo por 1 mm de ancho, apice obtuso, bordes ciliolados.
Flores femeninas rojizas-amarillentas con 3 sépalos glabros, casi libres, espatulados o
lineal-lanceolados de 3-4 mm de largo por 1 mm de ancho, con 3 pétalos, libres,

lineales, mucho mas pequefio que los sépalos.
2.6.5 Frutos

Fruto aquenio elipsoideo-trigono de 8 mm de largo por 4 mm de ancho, con las ramas
estigmaticas persistentes en el apice, envuelto por los tres pétalos que en la madurez
se han agrandado notablemente haciéndose rojos, espatulados de 2,5 cm de largo por
0,6 cm de ancho, también envuelto por los pétalos que aumentaron algo su tamario.

Semilla oblongo-trigona de 6 mm de largo por 3 mm de ancho.
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Fuente: (Gimenez y Moglia 2000)

2.6.6 Madera

Color albura amarillenta, duramen pardo oscuro a castafio ocrdceo con Veteado
espigado plumoso suave con una densidad basica (gr/cm3) 0.57 clasificada por su

Dureza: semidura Peso: semipesada.

2.6.7 Fenologia: arbol caducifolio.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Flor | Flor | Fruto

2.6.8 Distribucién

En Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. En Argentina se encuentra en las provincias
de Jujuy, Salta, Tucuman, Formosa, Chaco, Misiones, Corrientes, Entre Rios y Santa
Fe. En Yungas se distribuye en los sectores geogréficos norte, centro y sur, en los pisos

ecoldgicos de la Selva Pedemontana y Selva Montana.

Fuente: (Gimenez y Moglia 2000).
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2.7 Factores que afectan el Corte de la Madera

Segun Ninin, S.L. (1984), existen dos factores que afectan la resistencia de la madera

al corte, los cuales se describen a continuacion.
2.7.1 Factores inherentes a la Madera
2.7.1.1 Especie

Las especies difieren entre si fundamentalmente en sus caracteristicas anatomica y su

composicion quimica.
2.7.1.2 Contenido de Humedad

La resistencia de la madera baja a medida que aumenta el contenido de humedad; esto
es a partir del estado anhidro y hasta el punto de saturacion de las fibras. Por encima
del punto de saturacién de las fibras la resistencia de la madera ya no baja cuando
aumenta el contenido de humedad. Ademas, lo antes mencionado puede generar
aumentos en el coeficiente de friccion madera acero, lo cual limita la formacion del

tipo de viruta.
2.7.1.3 Temperatura de la Madera

Las caracteristicas de la madera bajan cuando es calentada. Este efecto es aumentado
con madera verde y es menos significativo con madera seca. Cuando las temperaturas

son reducidas por debajo del punto de congelacion la tendencia persiste.
2.7.1.4 Coeficiente de friccion en Corte

El coeficiente de friccion entre la cara de corte de la herramienta y la viruta, influye en

la distribucion de las fuerzas y, por lo tanto, también sobre la formacion de las virutas.
2.7.1.5 Orientacion del Grano

La orientacion del corte con respecto a los planos de la madera es de suma relevancia,
pues se ha observado en muchos casos que puede existir una mayor diferencia de
comportamiento y calidad, de superficies entre el plano tangencial y el plano radial, de

una misma madera que entre varias especies.
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2.7.2 Factores inherentes a las condiciones de Corte
2.7.2.1 Ancho de Corte

En corte ortogonal, si la herramienta es mas ancha que la pieza de madera, los esfuerzos

de corte son directamente proporcionales al ancho de corte.

2.7.2.2 Profundidad de Corte

Este término es sindnimo de espesor de la viruta antes de su deformacion.
2.7.2.3 Velocidad de Corte

Con velocidad de corte elevada, la inercia de la viruta, causa un efecto de mayor rigidez

de la estructura de la madera y contribuye a que se produzca un seccionamiento limpio.
2.7.2.4 Velocidad de Alimentacion

En la gran mayoria de los casos su relacion con la velocidad de corte genera el espesor

de viruta.
2.7.3 Factores inherentes a la Herramienta
2.7.3.1 Angulo de Corte

Es el que determina la capacidad de corte de una herramienta. Los angulos de cortes

bajos 0 negativos exigen fuerzas de corte paralelas elevadas en la herramienta.
2.7.3.2 Angulo de hierro

Es aquel que genera la resistencia de la madera hacia el corte.

2.7.3.3 Angulo libre

Debe ser suficiente para garantizar el paso libre de la herramienta. La falta de este

repercute en mayores exigencias energéticas y en defectos de las superficies.
2.7.3.4 Angulo de deslizamiento

Es cuando se coloca el filo oblicuamente con respecto a su direccion de movimiento.
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2.7.3.5 Calidad de filo

Las maderas tropicales presentan frecuentemente dificultades de procesamiento porque
desgastan extraordinariamente las herramientas. El desgate producido por efectos de la
dureza de la madera ante la fragilidad de la herramienta se caracteriza por un proceso

destructivo del filo, el cual empieza con el primer contacto con la madera.
2.8 Trabajabilidad de la Madera

El maquinado de la madera (trabajabilidad) es una de las propiedades tecnoldgicas que
influyen en la utilizacién o subutilizacion de las especies forestales maderables ya que
determina la facilidad o dificultad de su procesamiento a ser sometidas a las maquinas
y herramientas por lo que su conocimiento, permite observar la calidad superficial que

se obtendra de la madera una vez elaborada en un producto final (Serrano, J.R. 2000).

Segun la Junta del Acuerdo de Cartagena JUNAC, del Pacto Andino, (1982). En su
libro titulado: Factores que afectan la trabajabilidad de 105 maderas de los bosques
tropicales, definen este concepto como trabajar una madera hasta convertirla en formas
convenientes, y que con la ayuda de maquinas se lleva a cabo para dar forma y calidad
a las superficies de materiales elaborados y semielaborados como por ejm: el lijado de
tableros contrachapados, el cepillado de madera aserrada o el moldurado de madera

aserrada.

Existen tres métodos para evaluar la calidad de la superficie de la madera que son:
medida por la luz, medida por punzon (estilete); y, medida por observacion visual. Los
dos primeros métodos presentan las mejores condiciones, pero solamente aprecian un
aspecto sobre el acabado o pulido de la superficie. El tercer método que habla sobre la
observacion se considera hasta ahora como el mejor método para apreciar todos los
aspectos de la calidad de la superficie de una madera, todo este método se lo realiza de

una manera cualitativa
2.8.1 Cepillado

La accidén de cepillado es una operacion en la cual se genera una superficie plana y se

elimina un exceso de la madera aserrada, por medio de la produccién de virutas.
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El cepillado es una de las operaciones mas importantes en la mayoria de los productos
que se elaboran tomando como materia prima la madera. Las maderas que al ser
cepilladas presenten superficies de mala calidad tendrdn poca aceptacion,
principalmente en productos donde la cara sea visible. Esto reduce de forma

significativa la calidad estética del producto.

Cepillar o sacar una cara en limpio de la madera es un proceso basico en la
transformacion de ésta. Esta operacion se realiza en una maquina llamada cepilladora.
El desgaste del material se efectta con cuchillas que son colocadas en un cabezal que
gira mientras la madera es arrastrada en la mesa de cepillado mediante rodillos.
(Serrano, R. & Séenz, M. 2001)

2.8.1.1 Maquinaria

Alimentaciéon

salida

Fuente: (Parish, J. 2001)

La maquina cepilladora tiene por objeto, obtener piezas de dimensiones exactas con un
acabado lizo y suave, de superficies perfectamente planas, lo que se consigue con las

cuchillas de acero rotatorias.

El principio de accion de cepillado es el siguiente: la maquina de cepillar trabaja con
cuchillas rotativas que levantan una viruta corta. La madera a ser cepillada pasa desde
la parte delantera de la mesa que le presta un apoyo firme, se acerca a las cuchillas que

van arrancando todo lo que se pone al alcance del arco que describen.
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En la préctica la mesa de salida tiene que estar enrasada con la arista superior de la
superficie cilindrica engendrada por la rotacion de los filos de las cuchillas; la mesa de
alimentacion tiene que estar mas baja que la otra siendo la diferencia de nivel igual al

espesor de la viruta. (Heinrich, H. 1971)
2.8.1.2 Defectos de Cepillado

Los defectos de cepillado son imperfecciones que se distinguen en la superficie de la
madera después de su maquinado. Segun su gravedad se califican de la siguiente

manera.
2.8.1.2.1 Principales factores que afectan la calidad superficial

El defecto de grano arrancado es usualmente el mas comdn y de mayor perjuicio para
la calidad superficial en las maderas tropicales. Los aspectos principales que favorecen
la produccién de grano arrancado son: elevada inclinacion del grano y especialmente

en la cercania de los nudos y angulo de corte o de ataque.
2.8.1.2.2 Inclinacion del Grano

Una inclinacién del grano elevado, como sucede con el grano entrecruzado, el grano
ondulado y en cercania de los nudos, es tremendamente perjudicial, por lo que un
operario debe siempre procurar que la entrada de la madera a la maquina se de a favor
del grano. En el caso del grano ondulado y el de nudos no es posible orientar la entrada
a favor del grano, por lo que debe solucionarse con una disminucion de la velocidad de

avance o cambio del angulo de corte. (Martinez, J. & Martinez, E.1996).
2.8.1.2.3 Angulo de Corte

Un angulo de corte elevado en combinacion con una fuerte inclinacion del grano es
critico en la produccion de una superficie con grano arrancado. En esta prueba la
modificacion del &ngulo de corte se procedié al afilado del bisel, que van desde los 15
a 30° Cabe destacar que una disminucion del angulo de corte por medio de un
contrabisel (angulo de bisel) fortalece el angulo de hierro, o sea, que la punta de la
cuchilla se hace mas robusta, (Serrano, R. & Saenz, M. 2001)
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a = Angulo de corte

b = Angulo de bisel
¢ = Angulo hierro

d = Circulo cortante

Fuente: (Serrano, R. & Séenz, M. 2001)

1. Angulo del bisel

2. Angulo de hierro

3. Angulo libre

4. Cara anterior

5. Angulo de corte inicial
6. Bisel

7. Cara posterior

8. Angulo de corte Nuevo

Fuente: (Serrano, R. & Sédenz, M. 2001)
2.8.2 Taladrado

El taladrado de la madera consiste en realizar una perforacién de un diametro deseado

en la misma, con una gran variedad de maquinas que pueden ser de una o varias brocas
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colocadas horizontal o verticalmente, donde la broca puede ser movida hacia la madera

o0 la madera hacia la broca. Comdnmente se hace para colocar espigas, tornillos, pernos

Existen en general dos requisitos para llevar a cabo la operacion de taladrado. El
primero exige un alto grado de precisién, como es el caso del taladrado de huecos para
tacos. El segundo tipo no necesita una gran precisién, sino una gran eficiencia de
penetracion, como es el caso de huecos para tornillos y pernos utilizados en obras
estructurales. Es por esto que el tipo de broca por utilizar debe ser aquella que asegure,
por un lado, la calidad y por otro, la eficiencia o rapidez de penetracion. (Serrano, R.
& Séenz, M. 2001)

2.8.2.1 Maquinaria
2.8.2.1.1 Escoplo — Taladro

El escoplo es utilizado para realizar perforaciones, utilizadas en la union o introduccién
de espigas. Determinado el espesor, elegida la broca, regulada en la altura y
profundidad, la pieza es ubicada en la mesa de apoyo, sujeta ésta con la prensa incluida,

el mecanismo de perforacion consiste en acercar frontalmente la pieza hacia el sector

de la broca, realizada la perforacion, se procede a realizar movimientos laterales para
el afinado (Heinrich, H.1971)

Seccion de broca ——— Perillas de seguro
Mesa de apoyo ———>

Palanca espaciadora de ———»
movimientos laterales

Fuente: (Heinrich, H. 1971)
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2.8.2.1.2 Brocas para Madera

También llamadas brocas de tres puntas, es adecuada para producir huecos de excelente
calidad, pero es muy delicada si se le piden rendimientos elevados debido a que es muy
susceptible al desgaste (el cual influye sobre la calidad) y no es facil de mantener en
buen estado durante un tiempo prolongado. En esta broca la cabeza tiene tres alas, estas
cortan primero que los filos, siendo la funcién de las alas dar al hueco una salida en
principio libre de defecto y los filos completan el trabajo de las alas, con una accién de
corte, en el cual el espesor de viruta es constante, son las mas utilizadas para taladrar
madera y suelen estar hechas de acero al cromovanadio. Se utilizan para todo tipo de

maderas: duras, blandas, contrachapados y aglomerado. (Serrano, R. & Saenz, M.

2001).

Fuente: (BRICO-TODO, s/f)

Borde de cincel
Ranura Borde
helicoidal cortante
Cuerpo
Mango

cilindrico

Fuente: Drill Doctor, 2002
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2.8.3 Moldurado

Segun (Castillo, E. 1976), el moldurado consiste proporcionar a una pieza de madera
un perfil terminado y con una figura deseada, a fin de mejorar su estética, por lo que la
tersura del corte y el detalle de la figura son aspectos de gran importancia que se tienen

presentes en esta operacion.

En esta operacion tenemos 2 tipos de moldurado:
- Moldurado longitudinal (machimbrado)

- Moldurado transversal (en curva o recto)
2.8.3.1 Maquinaria

2.8.3.1.1 Tupi

La fresadora vertical o tupi es una maquina de funcionamiento sencillo pero
potencialmente muy peligrosa. Si las cuchillas de la fresadora vertical se separan de las
abrazaderas superior e inferior del portacuchillas, pueden salir lanzadas con gran

fuerza.

Ademas, suele ser preciso sujetar el material cerca de las cuchillas. La sujecién debe
realizarse con un porta-pieza y no con las manos del operario. Pueden utilizarse cepos

para sujetar el material a la mesa. (Parish, J. 2001)

Los trabajos de ranurado se hacen predominante en la tupi. Como herramienta puede
utilizarse una sierra ranurar. Cuando se tratase un trabajo de labrado, la madera es
trabajada debido a la accion de las cuchillas de corte rotatorio en un arbol de eje
vertical, éstas cuchillas giran en sentido contrario de las agujas del reloj y unos flejes

de acero sujetan la pieza de madera contra la guia. (Heinrich, H. 1971)

La tupi puede realizar los siguientes trabajos: ranura o rebaja, moldeado de cantos

rectos, ranura para machihembrados, cantos curvos y molduras.
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Guia de

Fuente: (Parish, J. 2001)
2.8.4 Torneado

Es la operacién en la cual mediante el uso de cuchillas, formones o gubias se le da la
figura deseada a las piezas de madera. Se realiza para elaborar distintos productos entre
los que se encuentran; articulos deportivos, mangos para herramientas, partes para

muebles y juguetes, entre otros. (Castillo, E. 1976).

El filo de la herramienta de corte, corta en diferentes posiciones a las fibras de la
madera; la penetracion es en sentido helicoidal y continuo, cuando la madera gira y las
herramientas cortantes avanzan en direccién paralela al eje de rotacion, en el torneado
manual la cuchilla avanza sobre la linea central de la pieza a tornear. Cuando se utilizan
tornos manuales se recomienda que la velocidad de avance sea lo mas uniforme posible,
cuidando siempre que la pieza a tornear no se queme por contacto prolongado en un
punto entre esta y la herramienta de corte. (De Los Rios, M. 2005).
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2.8.4.1 Maquinaria
2.8.4.1.1El Torno

El torno es la maquina giratoria mas comdn y mas antigua, sujeta una pieza de madera
y la hace girar mientras una herramienta de corte da forma al objeto. La herramienta
puede moverse paralela o perpendicularmente a la direccion de giro, para obtener
piezas con partes cilindricas o conicas, o para cortar acanaladuras. Empleando
Herramientas especiales, un torno puede utilizarse también para obtener superficies
lisas, como las producidas por una fresadora, o para taladrar orificios en la pieza.
(Rosales, E. J. 2006).

Soporte de la
herramienta

del torno Bancada
Cabezal Contrapunto

Fuente: (Parish, J. 2001)
2.8.4.2 Partes principales del Torno (Rosales, E. J. 2006).
2.8.4.2.1 Cabezal

Es una caja fijada al extremo de la bancada por medio de tornillos o bridas. En ella va
alojado el eje principal, que es el que proporciona el movimiento a la pieza. En su
interior Suele ir alojado el mecanismo para lograr las distintas velocidades, que se
seleccionan por medio de mandos adecuados, desde el exterior.

2.8.4.2.2 Bancada

Es un zo6calo de fundicién soportado por uno 0 mas pies, que sirve de apoyo y guia a

las demas partes principales del torno. Debe tener dimensiones apropiadas y suficientes
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para soportar las fuerzas que se originan durante el trabajo, las guias han de servir de

perfecto asiento y permitir un deslizamiento suave y sin juego al carro y contra cabezal.
2.8.4.2.3 Eje principal

Es el 6rgano que mas esfuerzos realiza durante el trabajo. Por consiguiente, debe ser
robusto y estar perfectamente guiado por los rodamientos, para que no haya

desviaciones ni vibraciones.
2.8.4.2.4 Contra cabezal o Contrapunto

El contra cabezal o cabezal mavil, llamado impropiamente contrapunto, consta de dos
piezas de fundicién, de las cuales una se desliza sobre la bancada y la otra puede

moverse transversalmente sobre la primera, mediante uno o dos tornillos.
2.8.4.3 Herramientas para el Torneado
2.8.4.3.1 El Formon

Es una herramienta manual de corte libre utilizada en carpinteria. Se compone de hoja
de hierro acerado, de entre 4 y 40 mm. De anchura, con boca formada por un bisel, y
mango de madera. Su longitud de mango a punta es de 20 cm. aprox. El angulo del filo
oscila entre los 25-40°, dependiendo del tipo de madera a trabajar: madera blanda,
menor angulo; madera dura, mayor &ngulo.  Los formones son disefiados para realizar
cortes, muescas, rebajes y trabajos artesanos artisticos de sobre relieve en madera. Se
trabaja con fuerza de manos o mediante la utilizacion de una maza de madera para

golpear la cabeza del formén. (http://es.wikipedia.org/wiki/Form%C3%B3n).

2.8.4.3.2 La Gubia

La gubia es un formon de media cafa; es decir acanalada, que se usa para tallar y
ahuecar la madera. Las principales gubias utilizadas por los tallistas y otros

profesionales de la madera se pueden dividir en:

* Gubias planas: Parecidas a los formones pero con una leve curvatura que facilita
mucho su uso a la hora de la talla, ya que asi se evita que los vértices del extremo

cortante rayen la madera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Form%C3%B3n

35

* Gubias curvas o con forma de U: Tienen forma semicircular, puede ser de extremo
concavo o convexo con radio variado y su uso facilita la desbastacion de la madera

antes de llegar a tocar la forma final deseada.

« Gubias punta de lanza o en vértice: Son como la conjuncion de dos formones en
un vértice y su uso principal es el de usar la punta de unién como elemento de corte

gue marca la forma de manera previa. (http://es.wikipedia.org/wiki/Gubia, 2019)
2.8.5 Lijado

Lijar significa alisar, pulir, abrillantar o limpiar algo mediante el frotamiento con un
objeto abrasivo, generalmente una lija. El lijado es una tarea fundamental en cualquier

trabajo de acabado, como ser pintura, barniz, entre otros. (BRICO - TODO, s/f).

Asi como mediante el cepillado se elimina los defectos del aserrado, como ser
encorvaduras y asperezas, el lijado suprime los defectos del cepillado y tiene por misién

seguir aislando la superficie acabada. (Heinrich, H. 1971).

Por esto, la operacion de lijado se divide en dos clases, cada una con propdsitos

distintos.

El primer proceso de lijado pretende obtener una superficie lisa o plana, a partir de una
superficie brusca, consecuencia del proceso de cepillado, donde se generan defectos

como grano arrancado, velloso, rugoso y marcas de cuchillas.

El segundo trabajo consiste en preparar una superficie de alta calidad para aplicar los
materiales de acabado, como selladores, barnices, lacas, pinturas, entre otros, que
pretenden minimizar la profundidad de las rayas del lijado anterior, asi como proteger
la Madera de rayaduras leves y manchas que puedan ocasionarse por el contacto directo

de algunos liquidos.

De esta forma los defectos que no han sido eliminados con el lijado, sobresalen cuando
se aplica un acabado; por esto las maderas seleccionadas para fabricar productos de
alta calidad deben poseer buenas caracteristicas de lijado. (Serrano, R. & Séenz, M.
2001)
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2.8.5.1 Lijadora de banda

La lijadora de banda es una maquina que dispone de dos rodillos (Uno fijo y motriz y
el otro con ligero movimiento horizontal para ajustar la tension de la lija) separados a
distancias superiores a 1 m. entre las que circula una banda de lija de tela, la lija discurre
sobre una mesa en donde se dispone la madera a lijar, la presién se realiza mediante
una zapata de lijado. La velocidad de la lija varia entre 10 - 12 m/s a 20 — 24 m/s.
(Martinez, I. & Vignote, S. 2006).

Partes:

1. Cinta lijadora,

2. Mesa de trabajo,

3. Mango,

4. Mesa superior de trabajo,
5. Rodillo movil,

6. Rodillo motriz.

Fuente: (Parraga, R. 1988)
2.8.5.2 Caracteristicas de la herramienta

Para la realizacion del lijado, se utiliza como herramienta la lija, formada por un
material duro y abrasivo, pegado a un soporte de papel o textil. Es decir, la lija esta

formada por tres elementos: material abrasivo, soporte de papel o textil y pegamento.
2.8.5.2.1 Material abrasivo

El material abrasivo se caracteriza por su composicion y por su granulometria, tanto en
lo que se refiere al tamafio como a su distribucion. En cuanto a los materiales
abrasivos utilizados, en la tabla 2 se indican los tipos que se utilizan y las caracteristicas

mas importantes de estos. En cuanto a su granulometria, las lijas se clasifican por el
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namero de granos por pulgada cuadrada que incorporan. Cuando el grano es grande, el
nimero de granos por pulgada cuadrada es pequefio y viceversa. Comercialmente
existen granulometrias de 12 a 1200 En madera, salvo operaciones no propias de lijado,

solo se suele utilizar las granulometrias entre 40 y 600.
2.8.5.2.2 Soporte

Los tipos de soporte mas utilizados son el papel, el textil o combinacion de ambos. El
papel: Su caracteristica es su escasa elasticidad y su deformabilidad por estiramiento,
pero son mas baratos. Su utilizacion mas comun es en el lijado a mano o en maquinas
de bajo a mediano Rendimiento. Dentro de los papeles, se clasifican por el gramaje (de

75 a 300 gr/m2), a medida que aumente el gramaje aumenta la resistencia.
2.8.5.2.2.1 Textil

Normalmente de algoddn y poliéster. Son mas resistentes y elasticos. Se clasifican en

los siguientes tipos:
2.8.5.2.3 Aglomerante

El aglomerante es el pegamento con el cual se pega el material abrasivo, es decir los
granos al soporte. Puede ser cola animal (muy utilizada en lijas manuales) o cola de

urea (mayor resistencia - utilizadas en maquinas de lijado). (BRICO TODO, s/f).
2.8.5.4 Calidad final de preparacion de la superficie

Segun Martinez, I. & Vignote, S. 2006; se puede decir que la calidad de superficie se
consigue con lijas de entre 150 y 220, y como término mas general el grano 180. En
maderas con el grano muy fino, es suficiente con llegar a granos de 150, granos mas
finos, dejaria la superficie tan lisa, que el barniz entraria con dificultad. Por el contrario,
para madera de grano muy basto, llegar s6lo a granos de 150 o 180 dejarian una
Superficie tan porosa que requeriria mucho tapaporo para poder producir capa sobre la

madera.
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2.8.5.5 Fases del Lijado
2.8.5.5.1 Lijado igualante

Tiene como fin preparar la superficie para el lijado propiamente dicho. Utiliza lijas de
entre 40 y 80. Solo debe aplicarse este lijado cuando el mecanizado no se ha hecho

correctamente (mordidas superiores a 0.3 mm).

2.8.5.5.2 Lijado

Utiliza lijas de entre 100 y 220, buscando preparar la madera para recibir el acabado.
2.8.5.5.3 Lijado de barniz o asentado

Utiliza lijas de entre 240 a 600 (raramente superiores a 400) buscando abrir el poro del

barniz para aplicarle una capa encima
2.9 Defectos comunes del maquinado en la Madera (Trabajabilidad)

De acuerdo con Flores, R. y M. E. Fuentes, L. (2001), los defectos mas comunes en

el maquinado de la madera son los siguientes:
2.9.1 Grano Astillado

Es una condicion de aspereza que presenta la madera cuando las fibras se desprenden

de la superficie trabajada dejando huella en forma de pequefios agujeritos.
2.9.2 Grano Apelusado

Es una condicion de aspereza de la superficie de la madera en la que pequefias
particulas o grupos de fibras que no fueron cortadas por la herramienta de corte (fresa,
cuchilla, broca, etc.) sobresalen de la superficie general de la tabla sin desprenderse,

permaneciendo adheridas a ella.
2.9.3 Grano Levantado

Es una condicién de aspereza de la superficie de la madera, en la que una parte del
anillo de crecimiento u otra seccion de madera se levanta sobre la superficie general de

la pieza trabajada.
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2.9.4 Marcas de Astilla

Son huellas (abolladuras) poco profundas en la superficie de la tabla, causadas por
virutas que permanecen adheridas al cabezal porta cuchillas del cepillo debido a que
no son eliminadas por el escape del mismo. Este defecto es exclusivo del ensayo de

cepillado.
2.9.5 Grano Rasgado

Son fibras cortadas transversalmente por la herramienta de corte, dejando una
superficie aspera, este defecto se presenta en los ensayos de moldurado, torneado y

taladrado.
2.9.6 Rayones

Marcas semejantes a un rasgufio, ocasionado por la lija, presentandose exclusivamente

en el ensayo de lijado.
2.9.7 Calificacion de las pruebas de Trabajabillidad

La calificacion de las probetas con las que se evalla el maquinado de la madera esta
referida a grados de defectos de 1 a 5, de acuerdo a la tabla de clasificacion de acuerdo
a patrones obtenidos de las Normas siendo éstas: ASTM-D-1666-64 (1970), con

algunas adaptaciones para ensayos de maderas tropicales.

00-01  |Excelente libre de defectos

10-20  [Buena con defectos superficiales que pueden eliminarse
20-30  [Regular con defectos marcados

30-40  |Pobre con defectos severos

40-50  |muypobre con defectos muy severos

Fuente: NORMAS ASTM-D-1666-64 (1970)
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3.1 Descripcion de la zona de Estudio

MAPA DE OBTENCION DE LA MADERA

Departamento de Tarija _ Cantones
Provincia Gran Chaco
O'Connor
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Gran Chaco
Cercado
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Zona de Extraccién
de los Arboles

7599000

421000 422000 423000

Fuente (elaboracion propia. 2019)
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3.1.1 Localizacién

La comunidad de Campo Largo se encuentra en el municipio de Carapari (Segunda
Seccidn de la provincia Gran Chaco) del departamento de Tarija a 20 Km. Del pueblo
de Carapari y aproximadamente a unos 195 Km. De la ciudad capital del departamento
de Tarija sobre la carretera troncal Tarija-Yacuiba.

3.1.2 Accesibilidad

De acuerdo a la informacion de la Administradora boliviana de carreteras (ABC),
citado por Jurado (2015), por el este del Departamento de Tarija pasa la carretera que
une las ciudades de Tarija'y Yacuiba la misma que sirve como conexién a la Republica
Argentina, estd considerada como una carretera internacional, la cual cuenta con
cubierta asfaltica la mayor parte (camino de primer orden) , desde el cruce ruta F29
(Comunidad de Campo Largo ) donde se ingresa a la zona de extraccion de los arboles
contando con caminos de segundo y tercer orden, que en la época de lluvia se dificulta

el acceso por la falta de mantenimiento de los caminos.
3.2 Caracteristicas Fisicas
3.2.1 Geomorfologia

La Comunidad de Campo Largo es parte de un paisaje de montafias y sub montafias
con pendientes medias a fuertes con estratos conformados por rocas sedimentarias
pertenecientes a la era terciaria. Las cimas de las montafias son redondeadas y alargadas
cuyas laderas forman valles cortos y pequefios cafiones con bastante humedad en varias
zonas. (PDM, 2005).

3.2.2 Fisiografia

La Comunidad de Campo Largo es parte de la provincia fisiogréfica del sub andino con
una topografia generalmente irregular con pendientes suaves y moderadas reduciendo
significativamente en las areas de cultivos agricolas que van desde 15 a 90%. (PDMC,
2005).
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3.2.3 Suelo

La Comunidad de Campo Largo Cuenta con un suelo de llanura y piedemonte Segun
la clasificacion de la FAO (2001), son suelos profundos (+1.5m) de color pardo rojizo
y pardo rojizo oscuro con grado de fertilidad moderada con textura y estructura blocosa
a columnar de grado moderado. Y cuentan con un suelo de textura franco arenosa a
Franco limosa en los horizontes superiores, franco arcilloso y arenoso a arcilloso en los
inferiores. (PDMC, 2005).

3.3 Caracteristicas del Ecosistema
3.3.1 Clima

La Comunidad de Campo Largo presenta un clima célido semiarido con temperaturas
que varian desde 12° 27° y precipitaciones desde 800 a 1000mm anuales. Los vientos
generalmente son de sur a norte pero a veces a la inversa, lo que ocasiona un vuelco en
los cultivos y pérdida de la capa arable, especialmente en el mes de agosto. (PDMC,
2005).

3.3.2 Temperatura

Presenta temperatura media anual de 20,2 °C, las temperaturas maximas registradas por
la estacion de Itad son de 28,0 °C y la temperatura minima promedio registrada por la
misma estacion es de 12,4 °C. Sin embargo, es importante hacer notar que se registran
temperaturas extremas como la méxima alcanzada de 32,4 °C en el mes de enero y una
minima de 6,2 °C en el mes de julio. (PDMC, 2005).

3.3.3 Precipitaciones Pluviales

El periodo seco abarca desde mediado del mes de abril hasta mediados de octubre,
sumando una precipitacion acumulada de 183,8 mm. En el mes de julio no supera los
5,5 mm. Por otro lado, el periodo himedo comprende los meses de mediados de
noviembre hasta mediados del mes de abril con 800 mm, concentrandose el 90% de la
precipitacion anual. La precipitacién media anual alcanza un valor de 954,2 mm. Existe
déficit hidrico en invierno lo que seria insuficiente para el desarrollo de los cultivos en

esta época del afio, mientras que en la época de lluvias las precipitaciones pueden
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garantizar y sustentar el desarrollo del cultivo de maiz, papa y otros. (SENAMHI 2013),

citado por Jurado, 2015.
3.4 Caracteristicas Bioticas
3.4.1 Vegetacion

La vegetacion que se desarrolla en la comunidad de Campo Largo, corresponde a tres
grandes fitoformaciones, la formacion con bosques xerofitico montano, formacion con
bosque semidesiduo comtano y bosque montano de transicién. (Diagndstico forestal de
Carapari, 2002), citado por Jurado 2015.A continuacion, se presentan el registro de
especies vegetales mas importantes del municipio como asi también sus usos mas

frecuentes.
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Fuente: Diagnostico Forestal de Carapari, 2002), citado por Jurado, 2015.
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Fuente: Diagndstico Forestal de Carapari, 2002), citado por Jurado, 2015.
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Fuente: Diagndstico Forestal de Carapari, 2002), citado por Jurado, 2015.

3.5 Aspectos Socioecondmicos
3.5.1 Uso actual de la Tierra

Entre los usos actuales de la tierra de la comunidad de Campo Largo sobresalen el uso
agricola para sembradio como ser: Hortalizas, papa, tomate, maiz, soya, la extraccion
de especies maderables mayormente para el uso propio destacandose el cebil, la
ganaderia extensiva del ganado vacuno, caprina, porcina. (PDMC, 2005).

3.5.2 Uso y ocupacion de los Suelos

Los suelos estan destinados a la agricultura y ganaderia por parte de los comunarios

que aprovechan los suelos con cobertura de pastizales para alimentas sus animales.

Los principales cultivos de la zona son los temporales, es decir por temporadas de
lluvias: maiz, mani, papa, soya, arveja, poroto, zapallo. Y entre los cultivos a riego
estan: el maiz choclo, papa, sandia, tomate, citricos, soya. En cuanto a la tecnologia
empleada, es notorio la expansion de la agro-mecanizacion, es decir el uso
predominante del tractor para cultivar la tierra, aunque los propietarios de terrenos
pequefios mantienen la realizacion de todas las labores agricolas de forma manual y los
animales de tiro. (PDMC, 2005).
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3.6 Materiales

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizé una serie de materiales,
equipos y maquinaria para poder desarrollar el estudio de trabajabilidad de la madera

del blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner)

3.6.1 Materiales de gabinete
e Mapas y cartas geograficas de la zona.
e Normas COPANT MADERAS.
e Planillas para la toma de datos.
e Normas (American Society for Testing and Materials) ASTM-D-1666-64
(1970), con algunas adaptaciones para ensayos de maderas tropicales.
e Material de escritorio.
3.6.2 Materiales y equipos de campo
e GPS.
e Machete.
e Motosierra.
e Flexdémetro.
e Cémara fotogréafica.
e Parafina.
e Balanza
3.6.2.1 Maquinaria de carpinteria
e Cepilladora.
e Torneadora.
e Maquina tupi.
e Taladro de banco.
e Sierrasin fin.
e Lijas N60/100.
3.6.3 Material biologico

e Madera de la especie en estudio.
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3.7 Metodologia

Para elaborar el presente trabajo de investigacion se aplicd la metodologia que se
encuentra en las normas (American Society for Testing and Materials) ASTM-D-1666-
64 (1970), con algunas adaptaciones para ensayos de maderas tropicales y
complementariamente se aplicé las NORMAS COPANT 458 seleccion y coleccion de
muestras y NORMAS COPANT 460, Método de determinacion del Contenido de
Humedad, con la finalidad de que los resultados obtenidos en el presente estudio, sean
confiables y aplicables y tenga un marco de referencia técnico y cientifico.

3.7. Aplicacion de las normas COPANT

3.7.1.1 Seleccion y coleccion de Muestra

Para trabajos de investigacion es importante la correcta seleccion y coleccion de
muestras, basada en la norma COPANT 458, que recomienda que se tome en cuenta
que el sistema de eleccidn sea al azar de manera que todos los componentes (zona, sub
zona, bloque, arbol vigueta probeta, troza) tengan la misma posibilidad de ser elegidas

y sean representativas en el area de estudio.
3.7.1.2 Seleccion de la Zona

El primer aspecto que se tomO en cuenta para la seleccion de la zona es la
representatividad (en cuanto a la poblacion y calidad de individuos) que tiene la especie
de blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) donde se ha obtenido las muestras.

3.7.1.3 Seleccion de Arboles

Se ha eligio al azar tres arboles para realizar los estudios, tomando en cuenta sus
caracteristicas vegetativas de la especie a ser apeada como: fuste sano, didmetro a la
altura del pecho a 1.30 metros del suelo.
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3.7.1.4 Seleccién de la troza

Una vez ubicado y realizado el apeo, desrame del &rbol, se dividio el fuste en secciones
iguales las cuales fueron marcadas en sus extremos para su facil identificacion, en
orden secuencial desde la parte inferior a la superior, luego se realizo el sorteo de las

trozas a utilizar de cada arbol, registrandose los datos de cada una de ellas.

3.7.1.5 Extraccion de las trozas

Las trozas se transportaron desde el lugar del apeo hasta la carpinteria del Sr. Marcelino

ubicado en la ciudad de Tarija.
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3.7.1.6 Obtencion de las tablas

Una vez en el aserradero se procedio a cortar las trozas para la obtencion de las tablas
de 4 x 10 x 100 cm y 3 x 12 x 30 cm. de dimension, de las cuales se eligieron las
mejores tablas tomando en cuenta que se hallen libres de defectos, para obtener las
probetas que se utiliz6 en el estudio de trabajabilidad.

3.7.1.7 Obtencion de las probetas dentro de las trozas

Se tomo en cuenta la codificacion de cada tabla, se procedid a elegir 9 probetas de
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4 x 10 x 100 cm y 6 probetas de 3 x 12 x 30 cm por cada arbol, Las probetas se
obtuvieron de acuerdo a las normas correspondientes en cada uno de los ensayos de
trabajabilidad. Para lo mismo se utilizaron probetas en nimeros y dimensiones como

se refleja en el siguiente cuadro.

TANGENCIAL
4X10X100 3 RADIAL
OBLICUO
TANGENCIAL
4X10X100 3 RADIAL
OBLICUO
TANGENCIAL
4X10X100 3 RADIAL
OBLICUO
TANGENCIAL
3X10X30 3 RADIAL
OBLICUO
TANGENCIAL
2X2X12,5 3 RADIAL
OBLICUO

27

27

18

wWlwlwfoo|lofo|lw(fwlwl|O|LV|WLO|WL|O
(o]

Fuente (elaboracion propia)

3.7.1.8 Codificacion de probetas

Para la correcta identificacion de las probetas se colocd la nomenclatura con base a los

siguientes aspectos, por ejemplo.
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IA1T->AG¢AC

Referencias

I: Hace mencién al nimero de arbol (I, II, III)

A: Hace menciodn a la troza (A, B, C)

1: Hace mencidn al numero de probeta (1, 2, 3)

T: Hace mencién al Plano de corte (Tangencial, Radial, Oblicuo)
—>: Direccién a favor del grano (AG)

&: Direccion a contra del grano (AC)

3.7.1.9 Parafinado de probetas

Para evitar la pérdida de humedad de las probetas por los cantos se procedio a parafinar
con vela liquida para que la madera no pierda rapido su humedad y asi disminuir los
defectos en el secado
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3.7.1.10 Método de apilado

Con la obtencion de las tablas para el secado, se procedio al control del peso de cada
tabla codificada, que fue anotado en la planilla de registro, posteriormente se
procedi6 a su apilado, en instalaciones del (Laboratorio de Tecnologia de la
Madera de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales). Se emple6 el apilado de
encastillado horizontal.

3.7.1.11 Apilado de la Madera

e Se coloco sobre una base metalica sobre piso de hormigdn a 50 cm del suelo,
a fin de facilitar la circulacion del aire y evitar el contacto directo con el suelo
que permite la infeccion de hongos e insectos.

e Laalturay laanchura de la pila se tomo en cuenta que sea maximo de 2 metros.

e Se dej6 un espacio de 15 cm entre canto y canto de las tablas.

3.7.1.12 Cubierta o techo

Se ubico en el interior del tinglado para evitar la accion directa del sol y cambios
bruscos de la humedad sobre el apilado, asi se evitd que se produzcan
deformaciones y defectos en las tablas.

3.7.1.13 Orientacién de la pila

La orientacion que se le dio al apilado, ha sido en funcién de darle mayor circulacién
del aire y proteccion del sol para evitar rajaduras.
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3.7.1.14 Procedimiento para el control de Secado

Para la determinacion del contenido de humedad inicial de las muestras, se basé en

las recomendaciones especificadas en la NORMA COPANT MADERAS- R - 460.

Para que los resultados sean exactos recomienda tomar en cuenta lo siguiente.

e Se debe realizar la eliminacion de todas las particulas adheridas a las probetas

como ser aserrin o polvo antes de realizar el control del pesado de las mismas.

e La humedad de la madera se calculé6 como un porcentaje del peso del agua

que contiene, respecto del peso del material seco, con la siguiente formula:

_ Ph—Ps

CH x100

Ps
Donde:
Ph = Peso de la madera himeda o peso inicial.
Ps = Peso la madera seca o anhidra.
CH = Contenido de humedad %.

Cada probeta obtenida de las trozas ha sido codificada y pesada (peso inicial), luego se

introdujo a la estufa donde se programé inicialmente a 60° de temperatura por 24
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hras. transcurrido este tiempo se retir6 las muestras de la especie blanquillo, para luego
registrar el peso de cada una, se repitié el procedimiento gradualmente con 80°,
100°, hasta alcanzar entre 103 + 2°C. ha sta conseguir un peso constante que representa

el peso anhidro de cada probeta.

3.7.1.15 Registro de datos del Secado al Aire Libre

La toma de datos se realizé cada 10 dias, donde se evalu6 el secado de cada tabla, se
peso las tablas hasta que alcanzaron un peso constante. Para realizar los ensayos de
trabajabilidad de la madera blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner).
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3.7.1.16 Determinacién de contenido de Humedad

Para determinar el contenido de humedad mediante el secado de la madera al aire libre
se aplico el método de encastillado horizontal, procediendo a realizar el control del peso

de las probetas cada 10 dias, para lo cual se aplicé la siguiente formula:
CHe= = (CHi + 100) — 100

Donde:

CHc= contenido de humedad de control (%).
Pc= peso de control (gr).

Pi= peso inicial (gr).

CHi = contenido de humedad inicial (%).
3.7.1.17 Evaluacion de Defectos

Finalizado el tiempo de secado al aire libre, se procedio a la evaluacion visual de

defectos producidos durante el tiempo de secado como rajaduras, grietas, alabeos
3.8 Ensayo de Cepillado
3.8.1 Equipo

Se utiliz6 un equipo denominado grueseadora, con porta cuchillas de un didmetro de
10 cm, y 30° de &ngulo de corte normal, con capacidad de alojar 3 cuchillas, y una
potencia de 5000 r.p.m con una velocidad de alimentacion de 12 (m/min), con unancho
de mesa de 40 cm., se usaron cuchillas de acero rapido (HSS), Afilados de acuerdo al

proceso de operacion.
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3.8.2 Probetas - ensayos con Madera seca
Se usaron 27 probetas.

e 9en corte tangencial (plano).

e 9en corte oblicuo (falso cuarteado).

e 9en corte radial (cuarteado).

e Las probetas fueron de 10 cm de ancho, 100 cm de longitud y un espesor
de 4 cm.

e Contenido de humedad: Las probetas de madera seca se registraron con el
contenido de humedad del 10.01 a 12.79%.
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3.8.3 Procedimiento

Las probetas previo al ensayo fueron marcadas con el nimero del arbol de
procedencia y el numero de la probeta de modo que esta identificacion no se
pierda con el cepillado.

Este ensayo se realiz6 con dos angulos de corte 15° y 30° y una velocidad de
corte: 12 m/min; con una profundidad de corte promedio de 1,0 mm por pasada.
reduciendo el espesor de la probeta hasta un minimo de 2 cm.

Las probetas fueron cepilladas en ambas caras tanto a favor como en contra del
grano,

Se marco el extremo de la probeta cuando emerge de la maquina para indicar
la direccion de alimentacion y el lado que acaba de ser procesado.

Al cambiar la direccién del grano, volteando la probeta a su cara opuesta, se
marcé en forma diferente que la pasada inicial.

El extremo de cada probeta se marcé cuando emerge de la maquina para indicar
la direccion de alimentacién y el lado que acaba de ser procesado.

Al cambiar la direccién del grano, volteando la probeta a su cara opuesta, se

marcdé en forma diferente que la pasada inicial.

3.8.4 Resultados de ensayos de Cepillado

Se evaluaron los defectos de forma visual y se registro:

El grano arrancado, por ser en bajo relieve, el defecto que reviste mayor
gravedad.

Para los defectos secundarios se hizo un informe secundario que indique la
frecuencia y magnitud de los mismos de la especie.

La calificacion se dio en grados de 1 a 5 de acuerdo a patrones obtenidos a partir
de normas existentes. Para la evaluacion se pondero en funcién de porcentaje

de incidencia y extension del defecto.
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3.9 Ensayo de Lijado
3.9.1 Equipo

Se utiliz6 una lijadora portatil, marca COROMA angle grinder (AB316A) de 6.500
r.p.m el plato con un didmetro de 17,5 cm debiéndose especificar las caracteristicas de
la maquina (velocidad de la lija, potencia del motor, longitud de la lija, dimensiones

del plato, carga).

3.9.2 Materiales
Se utilizo lija de 6xido de aluminio N°60 y 100
3.9.3 Probetas

Se manejo las probetas ensayadas en cepillado, es decir nueve probetas por arbol, de
madera seca con un contenido de humedad del 10.01 al 12.79%. El ancho de la probeta

fue como maximo 2 cm menos que el ancho de la lija.
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3.9.4 Requisitos Generales

e Se utilizd lijas en estado satisfactorio (no nueva por no ser representativa). Se
ensay6 en la misma direccion utilizada en el cepillado (a favor o en contra del
grano). Para el ensayo se agrupo cada tipo de corte, (radial, tangencial, oblicuo)
y especie por separado.

e Debido a que la madera presento grano arrancado en el proceso de cepillado se
trabajo con lija N° 60 para eliminar dicho defecto y después se siguio con la
lija N°100 para evaluar la calidad de la superficie, de acuerdo a lo que indica la

norma .
3.9.5 Procedimiento del ensayo de Lijado

e Se determind la facilidad o dificultad de lijar.

e Se hizo un lijado de rectificacion previo al ensayo hasta eliminar las marcas de
cepillado haciendo pasadas suaves en ambas caras.

e Seensay6 con una presion cercana o inferior a 100 gr/cm2 manteniéndose dicha
presion durante todos los ensayos.

e La velocidad del lijado (m/min) multiplicada por el tiempo de alimentacion

(minutos) da la remocién por metro.
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e Se efectud cuatro pasadas, dos de ida y dos de vuelta, suficiente para poder
lograr una remocion significativa de mas o menos 0.5 mm. La remocion se
observé en cuatro puntos distribuidos a una distancia de 30 cm de los extremos
y de 1 cm. de los cantos.

e Se tocd la superficie de la madera inmediatamente después del lijado
calificandose su temperatura como alta, mediana (temperatura humana = 37°)
0 baja.

e Se observo la velocidad de ensuciamiento de la lija y la facilidad de remocién
de la suciedad. Asi también se pudo determinar la velocidad de desgaste de la
lija.

3.9.6 Calificacion con lija N°/ 100

A. Se determin6 un coeficiente de remocion (mm/Km), dividiendo 0.5 mm entre

cantidad de lija pasada, expresada en Km.
La remocion se midid con la ayuda de la siguiente formula:

R= 0,5 mm

Velocidad de la lija * Tiempo de alimentacion * N° de pasadas
R=(2/nimero de pasadas para remover 0.5mm) (mm/km).

B. Facilidad de remocion de la suciedad. - La lija se limpi6 con aire comprimido, con

una escobilla o batiéndole, lo cual da una idea de la facilidad o dificultad de limpiarla.

C. Velocidad de desgaste de la lija. - Se observo el desgaste de las puntas de los cristales

de abrasividad de la lija mediante una lupa.

D. Temperatura de la lija. - Los grados de recalentamiento de la lija se estimo6 en dos
pasadas consecutivas (para que sean confiables, debido a la variacion de los tiempos

entre pasadas y el nimero de pasadas).
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3.10 Ensayo de Taladrado
3.10.1 Equipo

Se utilizé un taladro eléctrico de un eje, de alimentacion manual, marca HOME
MASTER y se ensay0 con dos velocidades: una cercana a 1.000 r.p.m. y otra
aproximadamente de 500 r.p.m. Se us6 una broca de doble hélice sin alas (broca de
H.S.S.), de 1.25 cm / 1/2"de didmetro.

3.10.2 Probetas

Las probetas tuvieron un espesor de 3 cm, 10 cm de ancho y 30 cm de longitud. Se
prepararon probetas de tres tipos de corte: radial, oblicuo y tangencial, con un total de
18 probetas (3 arboles x 3 tipos de corte x 2 velocidades de ensayo = 18). Para cada

probeta se hicieron dos agujeros de ensayo.

Contenido de Humedad: Las probetas se acondicionaron al contenido de humedad de
equilibrio.



63

3.10.3 Procedimiento

e Se aplico una carga de 30 kg en el eje de la broca, haciéndose el agujero sin
respaldo, o sea que la salida deberé estar libre.
e Para cada una de las dos velocidades de giro (500 r.p.m. y 1.000 r.p.m.) se

determin el tiempo de penetracion de la broca.
3.10.4 Calificacion

Este ensayo se califico en 5 grados, repartidos entre el peor y el mejor de lo materiales
ensayados, y se registraron los datos.

3.11 Ensayo de Torneado
3.11.1 Equipo

Se manipul6 un torno con varias velocidades de rotacion del eje vivo, con un soporte
especialmente preparado en forma escalonada y con guia para obtener 15° de angulo

de corte.
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e Otros materiales:

» Crondmetros.

» Transportador con regla radial.

e Herramientas

» Se utilizd una gubia de 2 cm de ancho, con radio de curvatura exterior de 1 cm
(lado convexo) y curvatura del filo de 1 cm (arista); y se afilo con un angulo de
hierro a 40° afilado en la cara concava para obtener un angulo de corte de 40°.

» Se usO otra gubia de 2 cm de ancho, con radio de curvatura interior de 1 cm,
afilado en el lado convexo con un angulo de hierro de 30° para ensayos de 0° y

15° de angulo de corte.
3.11.2 Probetas

Se prepararon 9 probetas (3 arboles x 3 probetas por arbol = 9) con dimensiones de
2x2x12.5cm.
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3.11.3 Determinacién de angulo de corte para observacion paralela al Grano

Se ensayaron en la misma probeta con angulos de corte de 40°, 0°, 15° (tres
probetas por arbol).

Para el angulo de corte de 40° se ensayd tangencialmente por encima de la
probeta (tipo A).

Con angulo de corte de 0° (tipo B) se ensay6 radialmente en la misma probeta.
Para un angulo de 15° se utilizé una guia en el portaherramientas (tipo C).

Se efectuaron cortes enérgicos para todos los casos, debiendo dejarse un
diametro de aproximadamente 1.5 cm al final del ensayo.

Se determind el tiempo de penetracién mediante un cronémetro, con el fin de
igualar el tiempo de penetracion de los tres cortes en cada probeta.

Se efectud hasta tres pares de corte en cada probeta para obtener un nimero

satisfactorio de repeticiones.

5 ZTN
(o)~ of-er)
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A B c




66

3.11.4 Calificacion

o Calificacion observacion paralela al grano.
e Se califico en 5 grados el grano arrancado y la vellosidad en el fondo paralelo
a las fibras y se registro.

3.12 Ensayo de Moldurado
3.12.1 Equipo

e Seutiliz6 un tupi trompo de un eje, de alimentacion manual, con una capacidad
de giro preferentemente entre 5.000 y 7.000 r.p.m.

e Se fabricaron guias de seguridad hechas de madera, las cuales se fijaron con
prensas manuales (dos laterales).

e Se utilizo porta fresas de aproximadamente 10 cm de diametro y con un angulo
del porta fresas de mas o menos 30° para alojar dos 0 mas cuchillas.

e La fresa tuvo un &ngulo libre de filo de 20°, &ngulo de hierro de 40°, la lengua
un &ngulo libre lateral de 10° y se hizo un disefio de la cuchilla para producir la

hembra del machihembrado.
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3.12.2 Probetas

Se utilizd tres probetas por arbol, de madera seca a un contenido de humedad en
equilibrio, de 3 cm x 10 cm x 30 cm, con los tres tipos de orientacion (radial, tangencial,

oblicua). Se manipul6 las probetas de cepillado.

3.12.3 Procedimiento

e Se ensay0 con una sola fresa sobresalida y las otras escondidas (contrapeso).

e El &ngulo de corte se midio6 con respecto al filo al de la fresa més sobresaliente
y el centro del radio como se indica en la Figura. N° 46.

e La fresa se proyecté como minimo 13 mm.

e Se ensay0 longitudinalmente en el canto de la probeta.

e Se probd en caras opuestas para obtener resultados a favor y contra el grano.
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3.12.4 Calificacion

La calificacion se realizd en dos zonas que se indican en la Figura. N° 47

e Zona 1: (la parte méas corta de 3mm.) astillado o levantado y los defectos
similares a cepillado o sea vellosidad, arrancado.

e Zona 2: (la parte més larga, de 10 mm) astillado y vellosidad.

e Las probetas se clasificaron en 5 grados en orden creciente segun la presencia

frecuencia y magnitud de los defectos mencionados.
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3.13 Clasificacion de los Defectos en base a su extension y severidad

Se procedio a calificar los resultados obtenidos de cada ensayo, en base a la Norma,
ASTM-D-1666-64 (1970), la evaluacion de la probeta se realiz6 en forma visual con

base en el grano arrancado, grano astillado, grano velloso y grano levantado.

La presencia de los defectos se evalud considerando la extension de los defectosy la

superficie de la probeta y la severidad de los mismos con la siguiente calificacion

numeérica:
1/5. 1 Libre de defecto 1
2/5. 2 Muy superficiales 2
3/5. 3 Marcado 3
4/5. 4 Pronunciados 4
5/5. 5 Muy pronunciados 5

Fuente: Zavala Z.D (1976)

1 Excelente Muy leve
2 Buena 5.-35 Leve
3 Regular 36-69 Acentuado
4 Mala 70-89 Grave
5 Deficiente 90-100 Muy grave

Fuente: Zavala Z.D (1976)
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Promediando la combinacion numérica de los granos de las variables de extension y

severidad de los defectos, se establecid la forma de evaluacion indicada, como sigue

3.13.1 Sistema de evaluacién de probetas de Maquinado.

1 1 1—1 1 [
2 2 2—2 2 Il
3 3 2—3 2.5 Il
4 4 3—2 2.5 I
5 5 3—3 3 Il
3—4 3.5 i
4—2 3 i
4—3 3.5 i
5—2 3.5 i
3—5 4 I\
4—4 4 1\
4—5 4.5 I\
5—3 4 v
5—4 4.5 v
5—5 5 V

Fuente: Zavala Z.D (1976)

3.13.2 Rango, calidad, grado.

Rango, calidad, grado.

0.0-1.0 |Excelente 1
1.0-2.0 |Buena 2
2.0-3.0 [Regular 3
3.0-40 [Mala 4
4.0-50 |Deficiente 5

Fuente: Zavala Z.D (1976)



3.14 Calificacién de probetas en funcién del porcentaje de piezas libres de Defecto

Para la evaluacion general de las caracteristicas de trabajabilidad, se considerod el

porcentaje de probetas para cada una de las 5 categorias, como se indica en el siguiente

cuadro:

Excelente Sin defectos 90-100
Bueno Con defectos lijeros 80-90
Regular 60-80
Pobre Con defectos severos 50-60
Muy pobre 0-50

Fuente: Zavala Z.D (1976)



72

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron evaluados de forma técnica y
cientifica, con la finalidad de determinar y calificar las propiedades de Trabajabilidad

de la madera blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner).
4.1 Contenido de Humedad inicial

El contenido de humedad inicial se determiné a traves de 4 probetas obtenidas de los

arboles apeados, tomando como peso inicial (peso verde) y posteriormente el peso

anhidro. Los cuales se muestras en el siguiente cuadro.

Con la siguiente formula se calculé el contenido de humedad inicial

Pv—PO

CH = x 100

Po

Pv: peso verde

Po: peso anhidro

145,58 — 76,41
H =
76,41

x 100

CH =90,52 %
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4.2 Registro de datos del Secado al Aire

Los arboles fueron derribados y troceados para la obtencion de las probetas en fecha
18 de mayo del 2019, con un didmetro promedio de 60.92cm de DAP. a 1.30 m de
altura a partir del nivel del suelo; obteniendo una troza de cada arbol la cual luego fue
troceada con motosierra. Luego se trasladé al aserradero donde se obtuvieron las
probetas orientadas en corte radial y tangencial y oblicuo El traslado de las probetas
fue en fecha 23-04-19; y el inicio del proceso de secado se lo realizo en fecha
24-05-19 en las instalaciones del Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la
Universidad Juan Misael Saracho, utilizando el método del encastillado horizontal.

Secando en el lugar por 3 meses y 12 dias.

4015 3465 3180 2915 2685 2560 2405 2385 2370 2365 2365

4245 3645 3410 2895 2705 2585 2525 2495 2485 2475 2470

4165 3595 3270 2990 2640 2535 2480 2445 2425 2410 2405

4005 3415 3035 2710 2575 2495 2465 2435 2415 2380 2370

3950 3455 2950 2605 2460 2395 2345 2330 2300 2295 2290

4110 3515 3110 2785 2645 2580 2550 2505 2465 2440 2420

4195 3580 3195 2875 2735 2655 2605 2565 2520 2480 2475

4120 3675 3270 2905 2750 2645 2570 2525 2485 2440 2435

4120 3620 3210 2880 2735 2645 2560 2515 2480 2450 2435

4130 3545 3210 2920 27170 2665 2600 2545 2500 2470 2445

4240 3610 3305 3020 2795 2705 2645 2600 2520 2490 2475

4295 3710 3315 3050 2830 2725 2655 2615 2530 2520 2520

4215 3834 3350 3050 2980 2785 2710 2620 2565 2505 2495

4190 3760 3305 3005 2805 2640 2570 2520 2490 2480 2480

4055 3525 3210 2885 2690 2545 2480 2430 2405 2395 2380

4285 3645 3365 3065 2860 2710 2635 2590 2555 2525 2505

4175 3520 3240 2870 2710 2610 2555 2510 2485 2475 2455

4220 3565 3295 2920 2735 2630 2570 2530 2485 2460 2450

4150 3500 3140 2840 2700 2620 2580 2530 2495 2465 2445

4515 3995 3470 3120 2965 2880 2835 2785 2740 2700 2665

4065 3615 3155 2840 2705 2615 2560 2465 2425 2405 2385

4065 3535 3100 2895 2695 2615 2570 2460 2445 2420 2395

4490 3960 3455 3125 2955 2865 2815 2760 2720 2680 2655

4085 3540 3145 2815 2660 2580 2540 2505 2475 2405 2395

4170 3455 3075 2770 2615 2530 2495 2470 2445 2425 2415

4080 3575 3145 2825 2645 2555 2520 2485 2460 2420 2400

4185 3595 3195 2910 2740 2670 2630 2565 2525 2480 2450

Fuente: Elaboracion propia
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1245 990 880 805 775 755 745 735 730 720 720
1240 1020 950 870 825 805 785 775 755 735 730
1195 950 835 760 730 720 715 710 710 700 700
1190 960 850 780 745 730 725 720 715 705 700
1200 1040 935 880 835 800 770 745 725 715 710
1225 1005 885 820 780 760 750 745 7415 730 725
1220 1025 915 850 815 790 780 760 735 725 720
1260 1040 935 870 830 795 790 775 750 745 740
1245 1020 910 855 815 790 785 760 745 740 735
1255 1060 945 875 830 805 795 780 760 750 740
1245 1015 940 880 805 790 785 780 750 740 735
1255 1055 935 870 825 805 795 785 765 745 740
1235 1065 970 900 860 820 800 775 750 735 725
1225 1065 955 885 840 785 780 760 745 730 720
1230 1020 910 840 795 780 770 765 745 730 725
1205 1005 890 815 775 760 745 740 730 720 705
1240 1035 925 850 800 780 765 765 755 740 730
1250 1050 940 860 815 795 775 770 760 745 735

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Determinacion de Contenido de Humedad

Las probetas de dimensiones: 4x 10x 100 y 3x12x30 cm de longitud en los planos radial

tangencial y oblicuo, han tenido un contenido de humedad de 90.52% al iniciar el

proceso de secado, el control de peso de las tablas se realizaron cada 10 dias durante 3

meses y 12 dias donde se estabilizd la humedad en la madera.

90.52 64.42 50.90 38.32 27.41 21.48 14.12 13.17 12.46 12.22 12.22
90.52 63.59 53.04 29.93 21.40 16.02 13.32 11.98 MRS 11.08 10.86
90.52 64.45 49.58 36.77 20.76 15.96 13.44 11.84 10.93 10.24 10.01
90.52 62.45 44.38 28.92 22.49 18.69 17.26 15.83 14.88 13.22 12.74
90.52 66.64 42.29 25.65 18.65 15.52 13.11 1238 10.94 10.69 10.45
90.52 62.94 44.16 29.10 22.61 19.60 18.21 16.12 14.27 13.11 12.18
90.52 62.59 45.10 30.57 24.21 20.58 18.31 16.49 14.45 12.63 12.40
90.52 69.94 S22l 34.34 27.17 2231 18.84 16.76 14.91 12.83 12.60
90.52 67.40 48.44 33.18 26.47 2231 18.38 16.30 14.68 13.29 12.60
90.52 63.53 48.08 34.70 27.78 22.94 19.94 17.40 15.33 13.94 12.79
90.52 62.21 48.51 35.70 25.59 21.55 18.85 16.83 13.23 11.89 11.21
90.52 64.57 47.05 35.29 25.53 20.88 17.77 16.00 12.23 11.78 11.78
90.52 73.30 51.42 37.86 34.70 25.88 22.49 18.43 15.94 13.23 12.78
90.52 70.97 50.28 36.64 27.54 20.04 16.86 14.58 13.22 12.77 12.77
90.52 65.62 50.82 35.55 26.39 19.57 16.52 14.17 13.00 12.53 11.82
90.52 62.06 49.61 36.28 27.16 20.49 17.16 15.16 13.60 12.27 11.38
90.52 60.63 47.85 30.97 23.67 19.10 16.59 14.54 13.40 12.94 12.03
90.52 60.95 48.76 31.83 23.48 18.74 16.03 14.22 12.19 11.06 10.61
90.52 60.68 44.15 30.38 23.95 20.28 18.44 16.15 14.54 13.16 12.25
90.52 68.58 46.42 31.66 25.11 21.53 19.63 17.52 15.62 13.93 12.46
90.52 69.43 47.87 33.11 26.78 22.56 19.98 15.53 13.66 12.72 11.78
90.52 65.68 45.29 35.68 26.31 22.56 20.45 15.30 14.59 13.42 12.25
90.52 68.03 46.60 32.60 25.39 21.57 19.45 17.11 15.42 13.72 12.66
90.52 65.10 46.68 31.29 24.06 20.33 18.46 16.83 15.43 12.17 11.70
90.52 57.85 40.49 26.56 19.47 15.59 13.99 12.85 1171 10.79 10.34
90.52 66.94 46.86 31.92 23.51 19.31 17.67 16.04 14.87 13.00 12.07
90.52 63.66 45.45 32.48 24.74 21.55 19.73 16.77 14.95 12.90 11.54

Fuente: Elaboracion propia
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11.71

16.00

90.52

51.46

33.12

21.17

16.38

14.79

13.99

13.20

13.20

11.60

11.60

90.52 53.70 36.09 24.88 19.28 16.87 16.07 15.27 14.47 12.87 12.07
90.52 65.12 48.45 39.71 32.57 27.01 22.25 18.28 i 13.52 12.72
90.52 56.30 37.64 27.53 21.31 18.20 16.64 15.87 1053.23 13.53 12.76
90.52 60.07 42.89 32.74 27.27 23.37 21.81 18.68 14.78 13.22 12.44
90.52 57.25 41.38 BIRSS 25.50 20.21 19.45 17.18 13.40 12.65 11.89
90.52 56.09 39.26 30.84 24.72 20.89 20.13 16.30 14.01 13.24 12.48
90.52 60.92 43.46 32.83 26.00 22.21 20.69 18.41 1537 13.86 12.34
90.52 55.32 43.85 34.66 23.19 20.89 20.13 19.36 14.77 13.24 12.48
90.52 60.16 41.94 32.07 25.24 2221 20.69 19.17 16.13 13.10 12.34
90.52 64.29 49.64 38.84 32.67 26.50 23.41 19.56 15.70 13.39 11.84
90.52 65.64 48.53 37.64 30.64 22.09 21.31 18.20 15.87 13.53 11.98
90.52 57.99 40.95 30.11 23.14 20.82 19.27 18.49 15.40 13.07 12.30
90.52 58.90 40.72 28.86 22.53 20.16 17.79 17.00 15.42 13.84 11.47
90.52 59.02 42.12 30.60 22.92 19.84 17.54 17.54 16.00 13.70 12.16
90.52 60.04 43.27 31.08 24.22 21.17 18.12 17.36 15.84 13.55 12.03

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Férmula para el control del Contenido de Humedad

Para obtencion de datos de control del contenido de humedad CHc se

siguiente formula.

Pc
CHc = i (CHi +100) — 100

CHc = contenido de humedad de control (%).

Pc = peso de control (gr).

Pi = peso inicial (gr).

Chi = contenido de humedad inicial (%).

4.4 Evaluacion de Defectos

utilizd la

Los defectos se evaluaron de forma visual en las piezas de 4x10x100 solo present6

defectos leves a causa de los nudos como agrietamiento en dos piezas de las 27, las

cuales se las repuso con piezas que se tenia para remplazo En las probetas de 3x12x30

se presentd también defectos leves como acanaladura en cuatro de las 18 probetas esta

fue eliminada paséndola por una cepilladora antes de ser sometidas al ensayo de

taladrado.
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4.5 Resultados de ensayos de Cepillado

NOMBRE COMUN Blanquillo

NOMBRE CIENTIFICO Ruprechtia laxiflora Meisser

1,333 1,333 (1,833|1,1771,722| 1,555 (2,000 (1,777 {1,055 (1,000 | 1,277
0,500 | 1.23 |0,354/1,582 0,440 1,50 {0,500 |1,700|0,205|1,038 0,363 {1,193
9 3193 9] 3 9 3 9 3 9 3
1,777 11,333 (2,111|1,777|1,667| 1,444 (2.056 {1,889 1,278 1,000 | 1,444 |1,111
0,263 |1,54410,417)1,778 0,354/ 1,467 | 0,340 | 1,7390,263 1,195 0,301 (1,311
9 3 (93 (9] 3 9 S 9 8 9 3

promedio de los grado de defecto

promedio de los porcentaje de extencion de defecto
desviacion estandar entre probetas

defecto dominante

numero de probetas

numero de arboles

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 Andlisis de resultados del Cepillado

El ensayo se realizd a una velocidad de alimentacion de 12m/min, en los planos
tangencial, radial y oblicuo para corte a favor y en contra del grano, Después de cada
uno de los ensayos realizados, las probetas se evaluaron visualmente exponiéndolas a
la luz natural, para identificar los defectos que presenta al cepillado la madera de la

especie blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner).

Con la finalidad de definir las condiciones mas adecuadas de cepillado, se analizé el
efecto de los angulos de corte de 15°y 30°, se observo que a mayor angulo de corte los
defectos resaltan més ya sea en corte radial, tangencial y oblicuo. De acuerdo a
resultados que se obtuvieron del cepillado de la madera del blanquillo para un Angulo
de 15° se considera dentro del grado de calidad de buena de 1-2 considerando un
porcentaje de piezas libre de defectos de 80 a 90 % con defectos lijeros , y para un

Angulo de 30° para corte en favor del grano en los tres planos de corte se la calificd
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como buena con piezas libre de defectos de 80-90% con defectos lijeros y para corte
en contra grano para planos tangencial y radial se las califico como regular y para el
plano oblicuo se la califico como buena considerando un porcentaje de pieza libre de

defecto de 80 — 90 % con defectos lijeros.
4.5.2 Reporte de defectos secundarios del Cepillado

Como defectos secundarios del cepillado se considerd la calificacion respecto al area

de los defectos y gravedad del defecto que se encontr6 en la madera.

N
9 Tangencial A favor del L EEE 1,16 1,26
leve leve leve
grano
- 1,833 1,416 1,666
9 Tangencial En contra del 5 ' ,
leve leve leve
grano

. 1,722 1,361 1,577
9 Radiaal A favor del % — S
leve leve leve
grano
«—
. 2,000 1,500 1,800
9 Radiaal En contra del
leve leve leve
grano

—

9 Oblicuo A favor del 1,055 1,027 1,044
leve leve leve
grano
- 1,277 1,138 1.222
9 Oblicuo En contra del 5 ; ,
leve leve leve
grano

Fuente: Elaboracion propia



Los defectos més frecuentes fueron de grano arrancado, grano levantado que se
consideran como grano dominante tanto a favor y a contra grano, los cuales se

encuentran dentro del rango de 1-2 por lo que se los califica como calidad de buena

con piezas libre de defecto de 80 — 90 % con defectos lijeros.

9 Tangencial A favor del 1777 S 2
leve leve leve
grano
«—
. 2,111 1,556 1,889
9 Tangencial En contra del
acentuado leve leve
grano

—

. 1,667 1.334 1,534
9 Radiaal A favor del
leve leve leve
grano
«—
. 2,056 1,528 1,845
9 Radiaal En contra del
acentuado leve leve
grano

N
) 1,278 1,139 1,222
9 Oblicuo A favor del
leve leve leve
grano
«—
. 1,444 1,222 1,355
9 Oblicuo En contra del
leve leve leve
grano

Fuente: Elaboracion propia

Los defectos mas frecuentes en el corte a favor del grano fueron grano arrancado, grano
levantado que se consideran como grano dominante categorizandola con calidad de
1 — 2 como buena y a contra grano el defecto que mas se presenté en los cortes
tangencial y radial fue el grano arrancado categorizandolas con rango y calidad de 2 -
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3 como regular y mientras que en el corte oblicuo se la categorizé con rango y calidad

de 1 — 2 como buena.
4.5.3 Discusién

Dado los resultados obtenidos en el cepillado y comparando con los estudios de
trabajabilidad de otra especie existe diferencia, siendo que solo para el angulo de 30°
a corte en contra grano para planos tangencial y radial el defecto que més se presentd
fue el grano arrancado categorizandolas con rango y calidad de 2 - 3 como regular para
la especie blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) comparada a la especie Timboy
(Enterolobium contortisiliquum) (vell.) morong., obtenido por José Eduardo Pérez
Avila en la misma carpinteria que indica que para un angulo a 30° a corte de favor y
contra grano en los tres planos tangencial, radial, oblicuo y de la misma manera para
un angulo de corte de 15° a contra grano en los tres planos el defecto que mas se
presentd fue el grano astillado y arrancado categorizandolas con rango y calidad de 2 -
3 como regular. Por lo que se ve que la madera blanquillo tiene una mejor trabajabilidad
en el cepillado respecto a la madera del Timboy.

4.6 Resultados del ensayo de Lijado

NOMBRE COMUN Blanquillo

NOMBRE CIENTIFICO Ruprechtia laxiflora Meissner

0 S {1,167 {0,250] 1,444 {0,301{1,000 {0,000{1,000 { 0,000
N K19]13[9]13]19]3]9]S3
0 S [1,111{0,221]1,389{0,221{1,000 {0,000{1,000 { 0,000
A B B B
N K19 (319 ]13[9]3]|9]3
0 S |1,056|0,167|1,222 {0,263(1,000 { 0,000{1,000 | 0,000
A B B B
N K 19|39 (3]9]|3]9]3
Valor promedio de grados de defecto ALTA
Desviacion estandar entre probetas MEDIA
N(imero de probetas BAJA
Numero de arboles

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.1 Analisis del resultado del Lijado

De acuerdo las especificaciones de la Norma se utilizaron dos tipos de lija N°/60 y 100
La evaluacion de las probetas se realizd después de procesarlas con la lija N°/100. Las
probetas se evaluaron visualmente, clasificandolas en el rangos del 1 al 5 como

especifica el cuadro N° 9, con base a los defectos de rayones y vellosidades.

Los resultado de ensayo de lijado fueron positivos en los defectos a analizar,
encontrandose para el rayado un rango entre 1 — 2 calificAndola como buena, con un
porcentaje de piezas libre de defecto de 80 — 90 %, y para vellosidad un rango de 0 — 1
calificandola como excelente con un porcentaje de piezas libre de defecto de 90 — 100

% sin defectos.

También se califico la velocidad de ensuciamiento de la lija como alta y mientras que
la temperatura, facilidad de remocidn de suciedad, facilidad de desgaste de abrasivos y

temperatura de lija se la califico como media.
4.6.2 Discusién

los resultados obtenidos en el lijado y comparando con estudios de trabajabilidad de
otra especie existe diferencia siendo que en los defectos a analizar, el rayado se lo
categorizo en un rango entre 1 — 2 calificAndola como buena, con un porcentaje de
piezas libre de defecto de 80 — 90 %, y la vellosidad con un rango de 0 — 1 calificandola
como excelente con un porcentaje de piezas libre de defecto de 90 — 100 % sin defectos
para la especie blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) comparada a la especie
timboy (Enterolobium contortisiliquum) (vell.) morong., estudio realizado por por José
eduardo pérez avila en la misma carpinteria que indica que en los defectos a analizar,
rayado y vellosidad categorizada en un rango entre 1 — 2 calificAndola como buena,
con un porcentaje de pieza libre de defecto de 80 — 90 %. De igual manera se ve que
en el ensayo de lijado la madera blanquillo se comporta mejor al no presentar defectos

de vellosidad respecto al Timboy.



4.7 Resultados del ensayo de Moldurado

NOMBRE COMUN Blanquillo

NOMBRE CIENTIFICO Ruprechtia laxiflora Meisser

Fuente: Elaboracion propia

4.7.1Analisis de resultados del Moldurado (corte doble)

Las probetas se evaluaron visualmente exponiéndolas a la luz natural, para identificar
los defectos que presenta al someter a una maquina molduradora la madera de la

especie blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner).

El resultado del ensayo de moldurado en el corte doble considerando la direccion del
grano orientacion de la probeta y tipo de corte se lo pudo calificar de 1 — 2 calificandola
como buena para grano arrancado grano astillado y grano velloso con un porcentaje de
piezas sin defectos de 80 a 90, es decir con defectos lijeros. Sin embargo a contra grano

el defecto més notorio es el grano arrancado.
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NOMBRE COMUN Blanquillo

NOMBRE CIENTIFICO Ruprechtia laxiflora Meissner

1,500 2,000 1,667

0,289 0,289 0,000 0,000 0,289 0,500 0,557 0,289 0,289
2,000 1,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,000 0,577 0,000 0,000 0,000 0,289 0,000 0,000 0,000

3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 5 3 8 3 8 8 8
2,000 2,000 1,667 2,167 2,000 1,500 2,333 1,667 2,250
0,866 0,500 0,289 0,289 0,500 0,000 0,517 0,289 1,046
1,667 1,667 1,333 1,333 1333 1,000 2,000 1,333 2,000
0577 0577 0577 0577 0577 0,000 1,000 0577 1,000

3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3 3 3

PROMEDIO DE LOS GRADO DE DEFECTO
DESVIACION ESTANDAR ENTRE PROBETAS DEL GRADO DE DEFECTO
PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE EXTENCION DEL DEFECTO
DESVIACION ESTANDAR ENTRE PROBETAS DE LA EXTENCION DEL DEFECTO
NUMERO DE PROBETAS
NUMERO DE ARBOLES

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2 Andlisis de resultados del Moldurado (corte simple)

El resultado del ensayo de moldurado en el corte simple, considerando la direccion a
favor del grano, orientacion de la probeta y tipo de corte se lo pudo calificar en un
rango de 1-2 considerandola de calidad buena. Con un porcentaje de piezas libre de
defecto 80-90 %. Con defectos ligeros y mientras que para el ensayo en contra del
grano se tuvo una calificasion de 1 — 2 para grano astillado calificandola como buena
mientras que para el grano arrancado y velloso se la califico de 2 — 3 como regular con
piezas libre de defectos de 60 — 80 %.

4.7.3 Discusién

El resultado obtenido en el ensayo de moldurado y comparando con estudios de
trabajabilidad de otra especie existe diferencia siendo que en los defectos a analizar y
considerando la direccion del grano orientacion de la probeta y tipo de corte para grano

arrancado grano astillado y grano velloso se lo pudo calificar de 1 — 2 calificandola
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como buena con un porcentaje de piezas sin defectos de 80 a 90, es decir con defectos
lijeros y para grano arrancado y belloso para corte a contra grano se la califico de 2 —
3 como regular con piezas libre de defectos de 60 — 80 % para la especie blanquillo
(Ruprechtia laxiflora Meissner) comparada a la especie timboy (Enterolobium
contortisiliquum) (vell.) morong., estudio realizado por José Eduardo Pérez Avila en la
misma carpinteria que indica de acuerdo a los defectos a analizar, considerando la
direccién del grano orientacion de la probeta y tipo de corte las categorizode 0 -1y
de 1 -2 calificandola como buena a excelente con un porcentaje de piezas sin defectos
de 80a 90y 90 a 100, con defectos lijeros. Donde se puede ver que la madera blanquillo
en el ensayo de moldurado a un corte a contra grano se comporta de forma regular
con respecto a la madera de la especie timboy que se comporta de forma buena, con
esto se puede decir que el timboy se comporta mejor que la especie blanquillo para
corte a contra grano.

NOMBRE COMUN Blanquillo

NOMBRE CIENTIFICO Ruprechtia laxiflora Meisser

2,333

3| 3 |33 |3|3|3| 3 |3 |3]|3]3
5557 | 0,154 | 5,373 | 0,356 |5,722|0,170{1,333| 0557 | 1,667 | 0,557 (1,333 | 0,557

3 3 | 33|33 |33 [3]33]3

VALOR PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR ENTRE PROBETAS
NUMERO DE PROBETAS

NUMERO DE ARBOLES

Fuente: Elaboracion propia
4.8 Resultados de ensayos de Taladrado

4.8.1 Analisis de resultados del Taladrado

Los resultados del ensayo de taladrado considerando la orientacion se evalud las

probetas con tiempo de perforacion de 500 r.p.m con un rango de 2 — 3 para el corte
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tangencial y radial calificAndola como regular con porcentaje de piezas libres de
defecto de 60 — 80 % Yy para el corte oblicuo se la califico de 1 — 2 calificAndola como
buena con piezas libre de defecto de 80 — 90 % y para la perforacién de 1000 rpm
considerando la orientacién con un rango de 1-2 calificandola como buena con piezas
libre de defecto de 80 — 90 % concluyendo a mayor revolucién por minuto menor
defecto.

4.8.2 Reporte de Defectos secundarios del Taladrado

Se toma en cuenta como defectos secundarios del taladrado la calificacion respecto a

la gravedad de los defectos que se encontrd en la madera.

1,500 1,333 2,500

TANGENCIAL 3 b eve acentuado

Taladrado en corte tangencial defecto dominante grano levantado categorizados
como calidad reqular.

1,667 1,333 2,333
leve leve acentuado

RADIAL 8

Taladrado en corte radial defecto dominante grano levantado categorizado como
calidad de regular.

1,500 1,167 1,667

OBLICUO 3 leve leve eve

Taladrado en corte oblicuo defecto dominante grano levantado categorizada como
buena.

Fuente: Elaboracidn propia
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1,167 1,000 1,333

TANGENCIAL 3
leve muy leve leve

Taladrado en corte tangencial defecto dominante grano levantado categorizada como
calidad de buena.

1,000 1,000 1,167
muy leve muy leve leve

RADIAL 3

Taladrado en corte radial defecto dominante grano levantado categorizada como
calidad de buena.

1,000 1,000 1,167

OBLICUO 3
muy leve muy leve leve

Taladrado en corte oblicuo defecto dominante grano levantado categorizo como
calidad de buena.

Fuente: Elaboracion propia
4.8.3 Discusion

Dado los resultados obtenidos en el presente ensayo de taladrado de la madera
blanquillos (Ruprechtia laxiflora Meissner) para perforacion a 1000 rpm se la califico
como buena con un rango de 1-2 y para taladrado a 500 rpm se calificé de buena a
regular siendo que en los planos tangencial y radial predomino el defecto de grano
levantado calificAndola como regular de 2-3 comparada con la especie timboy
(Enterolobium contortisiliquum) (vell.) morong., estudio realizado por por José

Eduardo Pérez Avila indica, que para la perforacion a 1000 r.pm. y 500 r.p.m en los
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tres tipos de corte tangencial, radial y oblicuo la mayoria obtiene una calificacion de
buena a excepto de radial y oblicuo que obtuvo una calificacion de regular y mala
cuando se trabajo con 500 r.p.m. donde se ve que existe diferencia entre estas dos
especies cuando se trabajo a 500 rpm. Donde la especie blanquillo presenta defectos
calificado como regular en los cortes radial y tangencial mientras que la especie
Timboy presenta en los corte radial regular y oblicuo malo por lo que se define que el
blanquillo se comporta mejor al taladrado siendo que en el corte oblicuo se lo califico

dentro del rango y calidad de 1-2 como buena.

4.9 Resultados de ensayos de Torneado

NOMBRE COMUN

Blanquillo

NOMBRE CIENTIFICO

Ruprechtia laxiflora Meissner

1,333 bueno | 1,000 excelente

1,954 3 3 0,289 0,000
50,04 3 3 2,167 regular 1,167 bueno
1,497 3 3 0,289 0,289
50,34 3 3 2,000 bueno | 1,000 excelente
0,828 3 3 0,000 0,000

VALOR PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR ENTRE PROBETAS

NUMERO DE PROBETAS

NUMERO DE ARBOLES

Fuente: Elaboracion propia

4.9.1 Andlisis de resultados del Torneado

Las probetas de torneado se analizaron visualmente exponiéndolas a la luz natural,
evaluandolas en una escala de 1 a 5, con base a una presencia y ausencia de los defectos
de grano arrancado y velloso. El resultado obtenido nos indica que en cualquier angulo

de corte la mayor presencia de defectos se encuentra en el grano arrancado;
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Los resultados del ensayo de torneado segun el angulo 0° se califico como buena en
grano arrancado con piezas libre de defectos de 80- 90 % con defectos lijeros y

excelente en grano velloso con piezas libre de defecto de 90 — 100% sin defectos.

El resultado para el angulo de 15° se calificd6 como regular en grano arrancado con
piezas libre de defecto de 60 — 80 % Yy buena en el defecto grano velloso con piezas

libre de defecto de 80 — 90% con defectos lijeros.

Posteriormente en el angulo de 40° se calific6 como buena en grano arrancado con
piezas libre de defecto de 80 — 90 % con defectos lijeros y excelente en el defecto grano

velloso con piezas libre de defecto de 90 — 100 % sin defectos.
4.9.2 Discusion

Dado los resultados obtenidos en el ensayo de torneado con base a una presencia y
ausencia de los defectos de grano arrancado y velloso. Se califico de 0-1,1-2 y de 2-3
calificando como excelente buena y regular comparado con ensayo la Timboy
(Enterolobium contortisiliquum) (vell.) morong., estudio realizado por por José
Eduardo Pérez Avila indica, resultados negativos categorizandoles dentro del rango de
2-3, 3-4 y 4-5 calificandola como regular, mala y deficiente. Dandole un porcentaje de
piezas sin defectos promedio al menos de 50 % con defectos severos. De la misma
manera se ve la diferencia entre estas dos especies donde la madera blanquillo se
comporta mejor en este ensayo obteniendo un mejor acabado con angulos de corte de
0°y 40°.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con la aplicacion de la norma correspondiente y a un contenido de humedad CH% del

10.01 a 12.79% se desarroll6 los ensayos de Cepillado, Moldurado, Torneado,

Taladrado y Lijado obteniendo las siguientes conclusiones:

El comportamiento de la madera en la operacién de cepillado a favor y en contra
del grano en los planos tangencial, radial y oblicuo de la madera blanquillo
(Ruprechtia laxiflora Meissner), de acuerdo a los resultados obtenidos con un
angulo de corte de 15° se califico de calidad buena y para un dngulo de corte de
30° se califico de buena a regular, presentando mejores resultados en la madera
cepillando a favor del grano comparado con el corte en contra del grano y
considerando los resultados el efecto de los angulos de corte a 15° y 30°, se observd
que a mayor angulo de corte los defectos resaltan mas tanto en favor y en contra
grano en los planos radial, tangencial y oblicuo.

Los defectos mas frecuentes fueron grano arrancado y grano levantado que se
consideran como grano dominante tanto a favor y a contra grano, la severidad de
estos defectos fueron en general bajos ya que pueden ser eliminados con el proceso
de lijado, demostrando con esto que la madera blanquillo tiene una buena
trabajabilidad en el cepillado

De acuerdo a los resultados obtenidos en los defectos a analizar el comportamiento
de la madera del blanquillo en la operacién de lijado en los cortes a favor y contra
grano en los tres planos se califico con calidad de bueno el defecto de rayado y
excelente el defecto de vellosidad, entonces la madera del blanquillo demuestra una
buena trabalabilidad en el lijado con lija N° 100 presentando mejores resultados
lijando a favor del grano, comparando con el lijado en contra del grano.

El comportamiento de la madera blanquillo en la operacién de moldurado en el
corte doble en favor y contra grano en los planos tangencial, radial y oblicuo, se lo

pudo calificar como calidad buena los defectos grano arrancado, grano astillado,
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grano velloso y los resultados del ensayo de moldurado en el corte simple se lo
califico de calidad buena a regular siendo un factor importante la direccién de
grano se obtuvo buenos resultados realizando el corte a favor del grano tanto en
corte simple y corte doble, sin embargo a contra grano el defecto més notorio es el
grano arrancado.

La severidad de los defectos fueron bajos demostrando con esto que la madera
blanquillo tiene una buena trabajabilidad en el moldurado

El comportamiento de la madera en la operacion del taladrado considerando la
orientacion de las probetas se evalud la perforacion con 500 r.p.m donde se tuvo
un calificacién de perforado de buena a regular y los resultados para perforacién a
1000 r.p.m. se la califico como buena, presentando como defecto dominante el
grano levantado y concluyendo a mayor revolucion por minuto menor fue el defecto

presentando una buena calidad en el perforado de la madera blanquillo a 1000 r.p.m.

El comportamiento de la madera en la operacién de torneado, en los defectos grano
arrancado, grano velloso para un angulo 0° se califico de calidad buena y excelente,
para un angulo de 15° se la califico de buena a regular. Posteriormente para un
angulo de 40° se califico de calidad buena y excelente presentando como defecto
dominante el grano arrancado, los defectos que se presentd son bajos al realizar el
torneado a una velocidad de giro de 2200 r.p.m. entonces la madera del blanquillo
demuestra una buena calidad en el torneado y viendo los resultados en los tres
angulos de corte nos indica que se obtiene un mejor acabado al trabajar con angulos
de corte de 0° y 40°.

Considerando todos los aspectos observados se puede determinar que la madera del

blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner), tiene una buena trabajabilidad en el

maquinado, tanto en cepillado, lijado, taladrado, moldurado y torneado.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda parafinar los extremos de la madera aserrada, y no exponer de forma

directa al sol durante el secado con el fin de evitar defectos como rajaduras.
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Se recomienda trabajar la madera con direccion de corte a favor del grano en las
operaciones de maquinado como cepillado, lijado y moldurado para obtener un

mejor acabado.

Se recomienda que antes de hacer uso de las maquinas para la ejecucion de los
ensayos de cepillado, moldurado, taladrado y torneado se debe observar que las
herramientas de desgaste a la madera deben estar en buen estado y bien afiladas

para obtener un resultado de calidad.

Considerando todos los resultados en los diferentes ensayos de la madera del
blanquillo (Ruprechtia laxiflora Meissner) con un contenido de humedad CH% del
10.01 a 12.79% se pudo comprobar que tiene una buena trabajabilidad, en las
operaciones de cepillado, lijado, taladrado, moldurado y torneado., demostrando un
buen acabado, por lo tanto se puede recomendar para la elaboracion de muebles de

carpinteria, ebanisteria, molduras y torneados.



