ESTUDIO DE LA TRABAJABILIDAD
DE DIEZ ESPECIES MADERABLES
DE SANTA CRUZ

Documento Técnico 73/1999

Fernando Harriague H.
Ing. Forestal - Proyecto BOLFOR

Con la colaboracién de:
José Villalpando D.
Julieta Quinteros J.

Roberto Sainz V.

Contrato USAID: 511-0621-C-00-3027-00
Chemonics International

USAID/Bolivia

Enero, 1999

Objetivo Estratégico de Medio Ambiente (USAID/Bolivia)



Estudio de la Trabajabilidad
de Diez Especies Maderables
de Santa Cruz

Proyecto de Manejo
Forestal Sostenible
BOLFOR

Cuarto Anillo

esquina Av. 2 de Agosto

Casilla 6204

Teléfonos: 480766 - 480767

Fax: 480854

e-mail: bolfor@bibosi.scz.entelnet.bo
Santa Cruz, Bolivia

BOLFOR es un proyecto financiado por USAID y el Gobierno de Bolivia e implementado por
Chemonics International, con la asistencia técnica de Conservation International,
Tropical Research and Development y Wildlife Conservation Society



TABLA DE CONTENIDO

SECCION |

SECCION I

SECCION 11

SECCION IV

SECCION V

INTRODUCCION
CEPILLADO

Metodologia

Al.  Equiposy Materides

A2.  Procedimiento

A3. Cdificacion

Presentacion de Resultados

Bl. ResultadosBéasicos

B2.  Vdores Optimizados

B3.  Reporte de los Defectos Secundarios

MOLDURADO

Metodologia

Al. Equiposy Materiaes
A2.  Procedimiento

A3. Cdificacion
Presentacion de los Resultados
B1l. Resultados Bésicos

TALADRO
Metodologia

Al. Equiposy Materiaes
A2.  Procedimiento

A3. Cdificacion
Presentacion de Resultados

LIJADO

Metodologia

Al. Equiposy Materiaes
A2.  Procedimiento

A3. Cdificacion
Presentacion de los Resultados

Pagina

-1

-1
-1
-2
-2
-2
-2
-3
-3

-1

-1
-1
-1
-1
11-2
11-3

V-1
V-1

V-1
V-1
V-2
V-2

V-1

V-1
V-1
V-1
V-2
V-2



SECCION VI

B.

TORNEADO

Metodologia

Al. Equiposy Materides
A2.  Procedimiento

A3. Cdificacion
Presentacion de los Resultados

SECCION VIl ABRASIVIDAD

A.

B.

Metodologia

Al. Equiposy Materides
A2.  Procedimiento

A3. Cdificacion
Presentacion de los Resultados

SECCION VIII  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

VIl-1

VIl-1
VII-1
VII-2
VII-2
VII-2

VIII-1



SECCION |
INTRODUCCION

Los estudios de trabgabilidad son muy necesarios para andizar @ comportamiento de las especies
forestales maderables a ser sometidas a trabgjo de las diferentes maquinas de carpinteria. Bgo la
premisa de divergficar la oferta maderable e introducir especies menos conocidas en e mercado, €
proyecto BOLFOR y e LABONAC, a través de un convenio, redizaron € estudio de trabajabilidad
de 10 especies maderables del departamento de Santa Cruz. Las especies corresponden a tres
diferentes formaciones boscosas. Bosgue Seco Sub Tropical Curupall (Anadenathera colubrina.),
Cuta (Phyllostylon rhamnoides), Momoqui (Caesalpinia pluviosa), Srrari (Copaifera chodatiana),
Tasaa (Poeppigia procera); transcion de Bosgue Seco a Bosgue Humedo  Jichituriqui
(Aspidosperma cylindrocarpon), Pequi blanco (Pseudobombax mar ginatum); Bosgue Himedo Sub
Tropica Cambara (Erisma uncinatum), Coloradillo (Physocalymma scaberrimun), Ojoso colorado
(Pseudolmedia laevis).

Esimportante sefidar que en Balivia se han redlizado pocas investigaciones sobre trabgjabilidad de
la madera, mativo por € cud se cuenta con muy pocas especies estudiadas en este tema hasta la
fecha

La presente investigacion se efectlia con d propdsito de dcanzar las Siguientes metas:

1. Fadilitar la integracion de la industria a las necesidades de los consumidores de este
materia 'y, consecuentemente, d bosque utilizando técnicas adecuadas.

2. Abrir nuevos mercados ofreciendo también nuevos productos, optimizando las técnicas de

elaboracién en los diferentes procesos.

Promover sstemas de asistenciatécnicay capacitacion alas industrias madereras.

Contribuir con los resultados del presente estudio a la daboracion de un manua de

procesamiento y utilizacion de la madera.
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SECCION 11
CEPILLADO

A. Metodologia

Se gecutd d ensayo de cepillado siguiendo las recomendaciones técnicas dd Manua de
Normas y Métodos para ensayos Tecnol dgicos, en € que se basd € Proyecto N/ 1 Estudio dela
Tecnologia e Ingenieria de laMadera de los PADT-REFORT. (ver norma en anexos)

Al  Equiposy Materiales
Equipo

Una regrueseadora marca Invicta, con velocidad de giro del cabeza porta cuchillas de 5.000
r.p.m. y un didmetro de 10 cm, 30/ de angulo de corte normal, con capacidad de alojar 4
cuchillas, velocidad de dimentacion variable de 6 a 15 metros por minuto (m/min.) y un ancho
de mesa de 63 cm. Tiene ademéas un motor principa de 7.5 Hp, un segundo de 1 Hp para d
avancey un tercero de 0.5 Hp paralaéevacion dela mesa. Ladimentacion de la probeta
(cuerpo de ensayo) alamaquina es perpendicular a ge de rotacion del porta cuchillas.

Materiales

Se utilizaron cuerpos de prueba de madera secad contenido de humedad de equilibrio del
LABONAC de Santa Cruz (13.2% seguin € Ing. Silverio Viscarra) y madera verde.

Paralos ensayos con madera seca, se utilizaron 3 probetas por cada arbal, consecuentemente
30 por especie distribuidas en tres grupos.

10 en corte tangencid (madera pland)
10 en corte radial (madera cuarteada)
10 en corte oblicuo (falso cuarteado)

L as probetas con las que se trabgj 6 tenian 4 cm de espesor x 10 cm de ancho y 100 cm de largo.

Paralos ensayos con madera verde € contenido de humedad en la superficie fue superior d punto
de saturacion de las fibras (p.sf.). Se utilizé un minimo de 20 probetas por especie, distribuidas en tres
grupos como en & caso de madera seca.

A2. Procedimiento

El estudio se basd principamente en las Normas ASTM-D-1666-70 con modificaciones
propuestas para maderas tropicales (ver en anexo 1 |los detales procedimenta es).
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A3. Calificacion
Fue realizada refiriéndose a grados de defectos de 1 a 5, de acuerdo a patrones obtenidos de las
Normas ASTM-D- 1666. L os defectos tomados en cuenta fueron grano arrancado, grano velloso,

grano levantado y marcas de viruta

L os defectos se cdificaron tomando en cuentala siguiente clasificacion:

RangoCalidad

0.0 - 1.0 Excdente
1.0 - 2.0Bueno
20 - 3.0Regular
30 - 40Mado

40 - 50Muy mao

También se determinaron |os porcentgjes de extensién de cada defecto con respecto ala superficie
tota cepillada

B. Presentacion de Resultados

Se presentan tres tipos de resultados: |0s resultados béasi cos de ensayos ef ectuados a velocidad de
adimentacion congtante, |os vaores de vel ocidades Optimas de dimentacion y un reporte de defectos
secundarios del cepillado.

Bl. ResultadosBaéasicos

Estos se presentan para cada especie en € cuadro N/ 1 (ver anexo 2), como una cdificacion a
partir del defecto dominante y de acuerdo con € principio de que @ grano arrancado es € que por
naturaleza reviste mayor gravedad. Los valores se dan para madera secay verde, de acuerdo con los
planos tangencid, radid y oblicuo; paracorte afavor del granoy en contra del grano, con angulos de
corte de 30/ y 15/. El ensayo de cepillado serealiz6 a una velocidad de alimentacion de 12
m/min.
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En & cuadro N/ 1 cada cuadricula presenta los resultados conforme a siguiente modelo:

............. > A favor del grano

<emmmmmmmee- En contradel grano
X (9 X (%) X(g) = Promedio delos grados del
defecto dominante.
X (%) = Media de los porcentgjes de
extenson del defecto.
S(9) D S(%) S(9yS(%)=Desviaciones
estéandar entre probetas.
N = NUmero de probetas.
N K K =
NUmero de &boles.
D = Defecto dominante
(arrancado = A, velloso =V, etc.).

B2. Valores Optimizados
Se presentan para cada especie en d cuadro anteriormente descrito y paralas mismas variables,
los valores optimizados para las vel ocidades de dimentacion Optimas minimasy maximas, anbasy en
ese orden estan reportadas en cada cuadricula.

B3. Reportedelos Defectos Secundarios

El resumen de este reporte se presentaen & cuadro N/ 2. (ver anexo 2)
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SECCION I11
MOLDURADO

A. Metodologia

El ensayo se baso principalmente en las Normas ASTM-D-1666-70 con
maodificaciones propuestas para maderas tropicales (ver en anexo 1 los detalles
procedimentales).

Se realiz6 un ensayo bésico con la finalidad de obtener un ancho de marcade 1
mm para ver la aptitud de la madera en la produccion de machihembrados. Se disefid
una cuchilla especia para este ensayo.

A.1 Equiposy Materiales

Equipo

Un tupi trompo de 5000 r.p.m., motor de 5 Hp, con avance manual de la madera,
de 10 cm de diametro del porta cuchillas, con capacidad de aojar 2 cuchillas, angulo
de corte de 30/, cufia semicircular y ancho de marca de 1 mm.

Materiales

Se utilizaron 3 probetas por arbol (una para cada corte: tangencial, radia y oblicuo)
de madera seca a contenido de humedad de equilibrio con dimensiones 2 cm x 10 cm
x 100 cm.

A2. Procedimiento

Se siguieron los detalles de procedimiento de la norma que se adjunta en € anexo
1.

A3. Calificacion
La calificacion se efectud en dos zonas.
Zona 1 (Corte doble) - Se cdlificaron los defectos: astillado, vellosidad,

arrancado y grano levantado.
Zona 2 (Cortesimple) - Secalificaron los defectos: atillado y vellosidad.
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Figura 1: Zonas de Calificacion en la Probeta

L os defectos se calificaron en 5 grados de orden creciente seguin la presencia,
magnitud y frecuencia de los mismos. Se determiné la extension midiendo la longitud
y nimero de astillas por metro lineal.

L os defectos se calificaron tomando en cuenta la siguiente clasificacion:

Rango Calidad
00 - 1.0 Excelente
1.0 - 20 Bueno
20 - 3.0 Regular
30 - 40 Mao

40 - 50 Muy malo

B. Presentacion de los Resultados

En e cuadro N/ 3 (ver anexo 2) se presentan los resultados bésicos para un ancho
de marca de 1mm.
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B1l. Resultados Basicos

El reporte se hace para cada especie. Los valores se dan para madera seca, de
acuerdo alos planos tangencial, radial y oblicuo; tomando en cuenta los cortes a favor
y en contradel grano; la presentacion es en cuadriculas, conforme a modelo siguiente:

------------- > A favor del grano <------------ En contra del grano
Donde:
0@ O@ es el promedio de los grados del defecto
S(9) S(9) es ladesviacion estandar entre probetas del grado.
0 %) O es el promedio del porcentaje de extension del defecto.
S (%) S (%) es ladesviacion estandar entre probetas de la extension.
N N es el nimero de probetas
K K es e nimero de &rboles
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SECCION 1V
TALADRADO

A. M etodologia

El ensayo se basd principalmente en las Normas ASTM-D-1666-70 con
modificaciones propuestas para maderas tropicales (ver en anexo 1 los detalles de la
norma).

Al. Equiposy Materiales
Taladro

L os ensayos se realizaron con un taladro eléctrico vertical cuyas caracteristicas son
las siguientes: 520 y 1020 r.p.m. y juego de poleas para el cambio de velocidad.

Brocas

Para |os ensayos se utilizaron brocas de doble hélice, sin alas, de 1.3 cm de
didmetro, con angulo de afilado en la punta de 45/ y cuyo angulo de corte depende de
lainclinacion de la hdlice.

Probetas

L os ensayos se realizaron con madera seca a contenido de humedad de equilibrio
de la ciudad de Santa Cruz.

Se utilizaron 3 probetas por arbol, por tanto 30 por especie, distribuidas en los 3
planos de corte:
10  Corte tangencial
10 Corteradid
10  Corte oblicuo

Fueron utilizadas probetas de 2.5 cm de espesor, 12.5 cm de ancho y 30 cm de
longitud.

A2. Procedimiento

Se siguieron los detalles de procedimiento de la norma que se adjuntaen €
Anexo 1.
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No se realizaron los ensayos opcionales con carga de 15 kg que indica la
norma.

A3. Calificacion

El ensayo se cdlifico en 5 grados, correspondiendo € grado 5 paralos
mayores defectos.

L os defectos se calificaron tomando en cuenta la siguiente clasificacion:

Rango Calidad
00 - 10 Excelente
1.0 - 20 Bueno
20 - 3.0 Regular
30 - 40 Malo

40 - 50 Muy malo

B. Presentacion de los Resultados

L os resultados de |os ensayos en taladrado se presentan en e cuadro N/ 4. (ver
anexo 2).

Los valores de los tiempos de penetracion y de las calificaciones de |os huecos se
presentan para cada especie, de acuerdo con los planos tangencial, radial y oblicuo
para cada velocidad de giro; primero una cuadricula con la velocidad de giro menor y
debgjo otra con la mayor.

Se tiene una cuadricula de la siguiente forma:

0 S 0 Promedio de |os tiempos de penetracién o de las calificaciones de los
defectos.
N K S Ladesviacion estandar entre |os huecos.
N NUmero de probetas.
K NUmero de arboles.
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SECCION V
LIJADO

A. M etodologia

El ensayo se baso principalmente en las Normas ASTM-D-1666-70 con
maodificaciones propuestas para maderas tropicales (ver en anexo 1 los detalles de la
norma).

Al. Equiposy Materiales

En este ensayo se recomendo utilizar lijas en estado satisfactorio, pero no nuevas
por No Ser representativas. Los ensayos se realizaron para cada especie en cada corte
(tangencid, radia y oblicuo), afavor y en contra del grano.

En & caso de este ensayo, las maderas no presentaron grano arrancado severo en
cepillado, por lo que no se redizé e ensayo con lija N/ 60; ensayando directamente
con lijaN/ 100 para evaluar la calidad de las superficies.

Equipos

Se utiliz6 unalijadora de banda marca Invicta, eléctrica, con unarotacion de 1600
r.p.m. y un contrapeso que permitio aplicar una carga aproximada de 100 gr/cn?. La
velocidad de la cinta es 1508 m/min.

Materiales

Se utilizaron bandas de 6xido de auminio o granate de granulometria 100.

Probetas

Se utilizaron las probetas del ensayo de cepillado; vale decir 3 probetas por arbol,
de madera seca a contenido de humedad de equilibrio de la ciudad de Santa Cruz. El
ancho de las probetas fue, como maximo, 2 cm menor que e ancho de lija.

A2. Procedimiento

Se siguieron los detalles de procedimiento de la norma que se adjunta en € anexo
N/ 1, exceptuando en este caso los procedimientos para lija N/ 60.
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A3. Calificacion

L os defectos de rayado y vellosidad se calificaron de acuerdo con 5 gradosy se
hicieron observaciones complementarias de ensuciamiento, facilidad de remocion de la
suciedad, desgaste de lijay temperaturas.

L os defectos se calificaron tomando en cuenta la siguiente clasificacion:

Rango Calidad

00 - 10 Excelente

10 - 20 Bueno

20 - 30 Regular

3.0 - 40 Mdo

40 - 50 Muy mao
B. Presentacion de los Resultados

L os resultados de |os ensayos en lijado se presentan en € cuadro N/ 5 (ver anexo
2). Se presenta una cuadricula por plano de corte, a favor y en contra del grano para
los defectos de rayado y de vellosidad, de la siguiente forma:

............. > A favor del grano  ; <------------ En contra del grano

0] S Donde: O valor promedio de los grados de defectos.
S esladesviacion estandar entre probetas.
N es e nimero de probetas.

N K K es e nlmero de érboles.

Ademéds, se presenta también en cuadriculalainformacion de lavelocidad de ensuciamiento, la
facilidad de remocion de la suciedad, la velocidad de desgaste abrasivo y latemperatura de acuerdo a
ladguiente nomenclaura

A= Alta
B= Mediana
C= Baga
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SECCION VI
TORNEADO

A. Metodologia

El ensayo se basd principamente en las Normas ASTM-D-1666-70 con modificaciones
propuestas para maderas tropicales (ver en anexo 1 detdles de lanorma).

Al. Equiposy Materiales

Los ensayos se redizaron en un torno manual de banco con velocidad de giro de 2400 r.p.m., con
un soporte para las gubias especiamente preparado en forma escalonaday con guia para obtener
0/,15/ y 40/ de &ngulo de corte.

Se utilizaron 2 gubias de 2 cm de ancho, con un radio de curvatura exterior de 1 cm en  lado
convexo 'y curvaturadefilo de 1 cm, preparadas de la Sguiente forma:

C  Unagubiacon un dngulo de hierro de 20/ por &filado en la cara concava para obtener un
angulo de corte de 60/.

C Otragubiacon un agulo de hierro de 40/ por &filado en la cara concava para obtener un
angulo de corte de 40/.

Ademés, se utiliz6 otra gubia de 2 cm de ancho con radio de curvaturainterior de 1 cm (lado
cdncavo) y curvaturadefilo de 1 cm de radio. Se &fil6 por d lado convexo con un dngulo de hierro de
30/ paraensayos a0/ y 15/ de angulo de corte.

Probetas

Se utilizaron 2 probetas por abol de 2 cm x 2 cm x 12.5 cmy se ensayaron d contenido de
humedad de equilibrio de Santa Cruz.

A2.  Procedimiento

Se sguieron los detalles de procedimiento de la norma que se adjuntaen € anexo 1.
A3.  Cadlificacion

Calificacion para la observacion paralela al grano

El grano arrancado y la vellosidad en € fondo parado alasfibras se cdificaron segiin unaescda
de 5 grados, con d fin de seleccionar |os dngulos més favorables.
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Calificacién para el corte oblicuo

También se cdifico de acuerdo con 5 grados, con € objeto de sdeccionar d mejor angulo de
corte. En e cuadrado resultante se evaud @ grano adtillado, € grano levantado o rugosidad en los
planosinclinadosy lavellosdad en las aristas exteriores de |os cortes.

Los defectos se cdlificaron tomando en cuentala siguiente clasificacion:

Rango Calidad

00- 10 Excelente
1.0- 20 Bueno
20 - 30 Regular
30- 40 Mdo
40 - 5.0 Muy mdo

B. Presentacién delos Resultados

L os resultados se presentan en & cuadro N/ 6 (ver anexo 2), donde se reportan |os resultados
parael corte pardeoy d corte oblicuo a grano, paralos diferentes angulos utilizados, segin la
siguiente cuadricula

a-) Tiempos en segundos

Donde:
O O (t) esel promedio de los tiempos en segundos.
(t)
S S (t) esladesviacion estandar entre probetas.
(t)

b.-) Defectos

Donde;
0 (g) 0 (g) esel promedio de los grados del defecto.
S (g) S (g) esladesviacién esténdar entre probetas.
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SECCION VII
ABRASIVIDAD

A. Metodologia

El ensayo se basd principamente en las Normas ASTM-D-1666-70 con modificaciones
propuestas para maderas tropicales (ver en anexo 1 detdles de lanorma).

Al. Equiposy Materiales
Equipo

Parad ensayo se cont6 con una garlopa o cepilladora marca Italo con unamesa de 1.85 m de
largo, 35 cmdeancho y 88 cm de dto, con guia de hierro, porta cuchillas de 10 cm de didmetro con
capacidad para aojar 2 cuchillas planas, angulo de corte de 30/ y velocidad del gje de 4260 r.p.m. La
velocidad de dimentacion manua en este caso fue gproximada a3 m/min. Se utilizaron 2 prensastipo
“C" paraarmar € paguete de probetas por especie, cuyo sistema se muestraen lafiguraN/ 2.

Figura 2: Paqguete de Probetas

Materiales
Se utilizaron probetas de madera secad C.H.E. de (2 x 15 x 100) cm.
A2.  Procedimiento

Se sguieron los detdles de procedimiento de la norma que se adjuntaen € anexo 1.
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A3. Cadlificacion

Se tomo como referencia de cdificacion alacuchillatestigo y de acuerdo d mayor o menor
desgaste respecto de éste, se adoptd la siguiente nomenclatura:

A: Desgaste menor que € testigo.

B: Desgagte igud que d testigo.
C: Desgaste mayor que d testigo.

Para conseguir estas gpreciaciones se redizaron las mediciones del desgaste conforme seindicaen
lanorma.
B. Presentacion delos Resultados

Para obtener los valores que se registran en la segunda columnadel cuadro N/ 7 se procedié dela
sguiente manera

Se determinG cuantas veces mas 0 cuantas veces menos que € testigo se desgasto cada especie,

utilizando lasguiente relacion:

N =  Numero de pasadas muestra testigo
NUmero de pasadas especi es ensayadas

L os resultados se presentan en & cuadro N/ 7 (ver anexo 2).

Unainterpretacion de los resultados de los ensayos se presentan en € resumen del cuadro N/ 8.
(ver anexo 2).

VII-2



SECCION VIII
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Killeen, T; Garcia, E. Y S. Beck. (Eds.) 1993. Guia de Arboles de Bolivia. Herbario Naciond de
BolivialMissouri Botanicad Garden. La Paz, 1993.

JUNAC; PADT Report, Estudio de las Caracteristicas de Trabgjabilidad de 105 Maderas de los
Bosques Tropicaes del Grupo Andino. Lima, 1983.

JUNAC; PADT Report, Normasy Métodos para Ensayos Tecnol 6gicos - Normas para
Trabgjabilidad.

Comision Panamericana De Normas Tecnicas (COPANT), Norma COPANT 458
Seleccion y Coleccidn de Muestras.

Comision Panamericana De Normas Tecnicas (COPANT), Norma COPANT 459
Acondicionamiento de las maderas destinadas a los ensayos fisicos y mecanicos.

Comision Panamericana De Normas Tecnicas (COPANT), Norma COPANT 460
Método de determinacion de contenido de humedad.

INIA-OIMT, Manua de Identificacion de Especies Forestales de la Subregion Andina. Lima, 1998.
Toledo, E; Rincon C. Utilizacion Industria de Nuevas Especies Forestdes del Pert.

LIuncor D. Relaciones entre caracteristicas de cepillado de algunas maderas de Venezuday sus
propiedades fisco mecanicas y anatdmicas. Mérida, 1977.

Viscarra, S. Guia parae Secado de laMaderaen Hornos. BOLFOR. Santa Cruz, 1998.

VI1II-3



Anexo 1
Trabajabilidad dela Madera
Normas

Transcripcion del documento : NORMAS Y METODOS PARA ENSAYOS TECNOLOGICOS -
Sub Proyecto N/ 1- Estudio de la Tecnologia e Ingenieria de la Madera.

Norma de la (American Society for Testing and Materials) ASTM-D-1666-64 (1970), con algunas
adaptaciones para ensayos de mader as tropicales.

Objetivos

C Determinar las cualidadesy caracteristicas de |as diferentes especies de madera para trabgjarse
con maquinas en condiciones tipicas de |os procesos de manufactura
C Determinar |as condiciones de trabajo mas adecuadas para cada especie.

Consideraciones Generales

Se siguieron las normas ASAM-D-1666-64 (1970) con algunas adaptaciones para
ensayos de maderastropicales.

C En viga de las diferencias en cuanto ainfraestructura fisicaen los laboratorios de la Subregion,
esta metodol ogia establece solo un minimo de ensayos que deberdn ser redlizados por todos
los paises, dejandose opciones mas complgjas para los |aboratorios con mayor capacidad.

C La seleccion de las probetas para los ensayos de trabgjabilidad se hard con un criterio ta que
asegure e mayor grado posible larepresentatividad de |as caracteristicas propias de la especie
(v.g. nudos, grano; aburay otros).

C Se desecharan muestras con anillos muy curvos o con inclusion de medula, con defectos de
secado (como grietas o rgjaduras), ataque de hongos o insectos, y madera con tensiones
internas importantes.

C Las muestras se protegeran cuidadosamente para evitar deterioros (incluso durante e
trangporte). Las piezas de madera debieran marcarse con una clave adecuada, que permita
conocer la especie, € arbol de provenienciay € nimero de probetas.

C Para todos |os ensayos |as viguetas seran acondicionadas hasta e contenido de humedad de
equilibrio, aexcepcion de agunos de los ensayos de cepillado, que se haran con madera verde.
C Todas las piezas deberan ser rectificadas antes de |os ensayos, de tal manera que se obtengan

probetas con los planos y dimensiones adecuadas.
C Lamaquinaria deberd ser gjustada, mantenida 'y operada en forma adecuada
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C Se debera hacer una verificacion de losfilos de las herramientas cortantes, resfilando cada vez
gue sea hecesario. La metodologia parala apreciacion ddl estado de filo se presentaen €
anexo N/ 1.

C Paratodos |os ensayos, se deberd detdlar en forma completa las caracteristicas de las
maquinas, herramienta cortante y condiciones de ensayo.

Ensayo

C Seredizaran los Sguientes ensayos. cepillado, moldurado, taladrado, lijado, torneado,
abrasvidad y comportamiento a clavado.
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Ensayo de Cepillado

Maquinariay materiales

C Se recomienda utilizar una cepilladora molduradora para los ensayos de cepillado, dada la
gama rdlaivamente amplia de velocidades de dimentacion y giro y lafacilidad de cambios de
cabezdes. A fata de esta maguina se puede usar una cepilladora (regrueseadora) 0 méguina
combinada cepilladora-garlopa (cepilladora-canteadora). Siempre se utilizarén cuchillas rectas
y se cepillara solamente una cara de la probeta por pasada.

C Se utilizara cepilladora con las siguientes caracteristicas.

Velocidad de giro de portacuchillas: 5.000 r.p.m.

Diametro del portacuchillas: 10 a12 cm.

Angulo del portacuchillas: 30/ a 35/

Portacuchillas paradojar 3 0 4 cuchillas

Ve ocidades de dimentacidn (m/min): 3, 6, 9, 12 y eventua mente otras superiores.

Alimentacién perpendicular a ge de rotacion del portacuchillas

Cuchillas : Se usaran preferentemente cuchillas de acero rgpido (HSS). Al momento de

ensayo los filos deberan estar en buen estado.

NNNNNNNAN

Accesorios

C Un tacdmetro
C Dados o cdlibradores de cuchillas

Ensayos con madera seca
Probetas

C Se usaran 30 probetas por especie distribuidas de la siguiente manera:
10 en corte tangencid (plano)
10 en corte oblicuo (falso cuarteado)
10 en corteradia (cuarteado)
L as probetas seran de 10 cms. de ancho, 100 cms. de longitud y un espesor
gproximado de 4 cm.
C Contenido de humedad : L as probetas de madera seca deberan estar ad contenido de humedad
de equilibrio de cadalaboratorio.

Procedimiento

C L as probetas deberan estar marcadas con € nimero del arbol de procedenciay € nimero de
la probeta de modo que estaidentificacién no se pierda con € cepillado.
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Los planos de trabajo de la probeta deberdn ser comprobados y retificados antes del ensayo.
Cada especie y cada uno de sus planos de corte seran ensayados independientemente.
Lamitad de los cortes deberan hacerse en la direccion dd grano y la otramitad en contra del
grano. Esto debera hacerse volteando la probeta para cepillar |a cara opuesta, 1o cua permite
también liberar las tensones internas de modo uniforme.

Cada probeta sera introducida en la maguina en € mismo sentido de cada corte.

Los cortes se efectuardn a una profundidad de 2 mm. cada uno, hasta un espesor minimo de la
probeta 1.5 cm.

El extremo de cada probeta se marcara cuando emerge de la méguina paraindicar la direccion
de dimentacion y € lado que acaba de ser procesado.

Al cambiar ladireccion del grano, volteando la probeta a su cara opuesta, se marcara en forma
diferente que la pasadainicid.

Ensayo en condiciones comunes

C

L os ensayos se readlizardn con tres o cuatro cuchillas de 30/ o 35/ de dngulo de corte (dngulo
normal del portacuchillas), niveladas en  portacuchillas y colocadas de la manerausud. Una
vez ensayaday cdificadala especie en cada plano de corte para una velocidad determinada, se
podrarepetir € proceso con unavelocidad de alimentacion menor hastareducir |os defectos a
niveles aceptables.

S lamadera presenta grano arrancado con las condiciones antes mencionadas se repetira e
ensayo con cuchillas &filadas para obtener un angulo de corte 15/.

Ensayo con una cuchilla sobresalida (opcional)

Se ensayara con una cuchillade 30/ o 35/ de dngulo de corte, con € resto de cuchillas metidas
sirviendo Unicamente de contrapeso.

Se determinara la velocidad de dimentacion limite como en € caso anterior.

S lamadera presenta e defecto de grano arrancado con |os ensayos anteriores se utilizara una
cuchilla con un dngulo de corte de 15/ y también se determinarala velocidad limite.

Se hara sobresdlir la cuchilla con respecto d borde de la cufia (pegada a borde de lacufiaen 3
mm).

Parala preparacion de las cuchillas con dngulo de corte 15/ se hard un contravise de 2 2.5
mm. Se dard un nhgulo de hierro o &filado minimo de 40/.

Ensayo complementeario con madera verde

Probetas

C

Se utilizaré la madera para |l os ensayos de secado, uniones y/u otros. El contenido de humedad
debe ser superior a punto de saturacion de las fibras en la superficie de la madera.
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C Método de ensayo: Los ensayos se hardn con todas las cuchillas niveladas en forma.comin y
con un angulo de corte norma (30/ 0 35/). Seindicarad plano de la madera, debiendo
ensayarse un minimo de 15 probetas distribuidas en los 3 planos de corte.

Resultados de ensayos de cepillado

C Se evauardn los defectos y seregistrardn en e form. N/ 7.1.1.

C El grano arrancado es, por ser en bgjo relieve, € defecto que reviste mayor gravedad.

C Paralos defectos secundarios se hara un informe secundario que indique la frecuenciay
magnitud de los mismos en cada especie.

C Lacalificacion se darden grados de 1 a5 de acuerdo a patrones obtenidos a partir de normas
exigentes. Parala evauacion se ponderara en funcion de porcentgje de incidenciay extension
del defecto.

Evaluacién delos resultados

L os resultados evaluados se transcribiran a formato correspondiente (Form. N/ 7.1.2.)
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Ensayo de Taladrado
Maquinariay materiales
C Se utilizara un taadro eéctrico de un ge, de dimentacion automética o manud, y se ensayara
con dos velocidades. una cercana a 1.000 r.p.m. y otra aproximadamente de 500 r.p.m.

C Se usara una broca de doble hélice sin alas (brocade H.S.S.), de 1.25 cm / 1/2"de didmetro
(Fig. N/ 22).

Figura 22: Broca para Ensayo de Taladrado

C En forma opciona se podran hacer ensayos con broca doble hélice con alas cortadas despues
deloslabios.
Probetas
C L as probetas tendran un espesor de 3 cms. El ancho 'y d largo congtan en lafigura siguiente.
(Fig. N/ 23).
B
=10 =
tm —y Z5am = 10cm
s
w17
, FiQgim |

Figura 23: Probeta para Ensayo de Taladrado
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C Para cada especie se prepararan probetas de tres tipos de corte: radia, oblicuo y tangencid,
con un total de 60 probetas por especie (10 &boles x 3 tipos de corte x 2 velocidades de
ensayo = 60). Para cada probeta se harén dos agujeros de ensayo.

C Contenido de Humedad: L as probetas se acondicionardn a contenido de humedad de
equilibrio.

Procedimiento

C Se gplicara unacargade 30 kg en € ge de la broca, debiendo hacerse € agujero sin
respaldo, 0 sea que la salida debera estar libre.

C Para cada una de las dos velocidades de giro (500 r.p.m. y 1.000 r.p.m.) se determinara e
tiempo de penetracion de la broca

C Opcionamente se podran hacer ensayos adicionales con un carga de 15 kg, con brocade
doble hdicesin das.

Calificacion

Este ensayo se calificarden 5 grados, repartidos entre @ peor y  meor de lo materiales ensayados, y
sregigraden d formularioN/ 7.2.1.

L os resultados evaluados se transcribirdn en d formulario N/ 7.2.2.

Al-7



Ensayo de Torneado
Maquinariay Materiales
C Se utilizard un torno con varias velocidades de rotacion del e vivo, con un soporte

especiamente preparado en forma escalonaday con guia para obtener 15/ de angulo de corte.
Se recomienda @ uso de un contrapunto (centropunto) libre.

C Otros materides:
< Cronometros
< Trangportador con reglaradia
C Herramientas
< Se utilizard una gubia de 2cm de ancho, con radio de curvatura exterior de 1 cm (lado

convexo) y curvauradd filo de 1 cm (arista); y se &filard con un dngulo de hierro a 40/
afilado en d cara concava para obtener un dngulo de corte de 40/.

< Se usard otra gubia de 2 cm de ancho, con radio de curvaturainterior de 1 cm, &filado
en € lado convexo con un angulo de hierro de 30/ paraensayos de 0/ y 15/ de dngulo
de corte.
Probetas

C Se prepararén 20 probetas por especie (10 arboles x 2 probetas por arbol = 20) de 2x2x12.5
cms.
Se efectuaran determinaciones de angulo de corte para observacion pardelad granoy
corte oblicuo.

Deter minacion de Angulo de Corte para Observacion Paralela al Grano (Fondo)

C Se ensayardn en lamisma probeta con dngul os de corte de 40/, 0/, 15/ (una probeta por
arbol).

C Para e angulo de corte de 40/ se ensayara tangenciamente por encima de la probeta (tipo A:
Fig. N/ 24).

C Con angulo de corte de 0/ (tipo B: Fig. N/ 24) se ensayara radiamente en la misma probeta.

C Paraun angulo de 15/ se utilizard unaguiaen € portaherramientas (tipo C: Fig. N/ 24).

Figura 24: Tipos de Corte en Ensayos de Torneado

Al-8



C Se efectuaradn cortres enérgicos para todos |os casos, debiendo dgjarse un diametro de
goroximadamente 1.5 cms. d find dd ensayo.

C Se determinara e tiempo de penetracion mediante mediante un crondmetro, con d fin de
iguaar € tiempo de penetracion de los tres cortes en cada probeta.

Ensayo de Corte Oblicuo

C Se cortard a 45/ con respecto a ge de lagubia. Se ensayard una probeta por abol y se
utilizaran las gubias de 40/ de dnhgulo de hierro.

C Se efecturan pares de cortes opuestos, distanciados entre si 5 mm en la seccidn cuadrada
origind.

C Los cortes seredizaran en forma enérgicay la profundidad no debera pasar lamitad dd filo
(arigta) en las esquinas de la probeta

Figura 25: Forma de Corte Oblicuo para Ensayo de Torneado

C Se determinard e tiempo de penetracién mediante un crondmetro con  fin deiguaar los
tiempos de ensayo en cada par de cortes.

C Se podran efectuar hasta tres pares de corte en cada probeta para obtener un nimero
satisfactorio de repeticiones.

Calificacion

C Cdlificacion para obsarvacion pardead grano

C Se cdificarden 5 grados € grano arrancado y lavellosidad en € fondo parddo alasfibrasy se
registrarden e Form N/ 7.3.1. con lafinalidad de seleccionar los dngulos més faborables.

C Cdlificacién para corte oblicuo.

C Se cdificarad ensayo en 5 grados. Se deberaevduar d grano adtillado en € cuadrado
resultante, grano levantado (rugosidad) en los planosinclinadosy vellosdad en la arista exterior
de la probeta. Form N/ 7.3.2.

C L os resultados eval uados se transcribiran en e formato N/ 7.3.3.

Ensayo Complementario Adicional

C Se podravariar laveocidad de penetracion y de rotacién del torno.
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Ensayo de Lijado
Equipoy Materiales

C Se utilizara una lijadora de banda con mesa o unalijadora portétil, debiéndose especificar las
caracteridticas de lamaquina (velocidad de lalija, potenciadel motor, longitud delalija,
dimensiones ddl plato, carga). Para lijadora de mesa se debera ensayar con un plato de 15 cm
delargo.
< Materides Se utilizara lija de dxido de aluminio o granate N/ 60 y 100.

Probetas

C Se utilizaran las probetas ensayadas en cepillado, es decir tres probetas por arbol, de madera
secad contenido de humedad de equilibrio. El ancho de la probeta deberd ser como méximo 2
cm memos que € ancho delalija

Requisitos Generales

C Se debera utilizar lijas en estado satisfactorio (no nueva por no ser representativa). Se ensayara
en lamismadireccion utilizadaen € cepillado (afavor o en contrade grano). Parad ensayo
debera agruparse cada tipo de corte, (radial, tangencial, oblicuo) y especie por separado.

C Para madera con grano arrancado seiniciara d trabgjo con unalijaN/ 60 paradiminar dicho
defecto, y despues se seguird con lijaN/ 100 para evaluar la calidad de superficie.

C Para madera que no presente grano arrancado se ensayara directamente con lija N/ 100.

Procedimientos

C Ensayo de remocion con LijaN / 60

< Se determinara lafacilidad o dificultad delijar.

< Se hara un lijado de rectificacion previo d ensayo hasta iminar las marcas de
cepillado. Esta operacion se hard con lija N/ 60 haciendo pasadas suaves aambas
caras.

< Se ensayara con una presion cercana o inferior a 100 gr/cr? manteniéndose dicha

presion durante todos |os ensayos.
< Laveocidad delalija (m/min) multiplicada por  tiempo de adimentacion (minutos)
daralaremocion por metro.
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< Seregularala velocidad de dimentacion de modo que laveocidad de lalija (m/min)
sea gproximédamente igual a 167 veces la velocidad de dimentacion.

< Se efectuara un nimero de pasadas suficiente para poder lograr unaremocion
sgnificativa de més o menos .05 mm. Laremocion se observara en cuatro puntos
distribuidos a una distancia de 30 cm de los extremos y de 1 cm. de los cantos.

< El producto delavedocidad de lalijapor € tiempo de dimentecion por € nimero de
pasadas es igud alalongitud de lalija pasada (es conveniente expresar estalongitud en
Km). Paralas condiciones de este ensayo, estalongitud es también igud a0.167 Km.
Por € nimero de pasadas.

< Se tocarala superficie de la madera inmediatamente despues de lijar cdificandose su
temperatura como ata, mediana (temperatura humana = 37/) o baja.
< Se obsarvarala velocidad de ensuciamiento de lalijay lafacilidad de remocion dela

suciedad. En caso de utilizarse unalija portétil se podra determinar lavelocidad de
desgaste delalija

C Ensayo de LijaN/ 100

< Se haran cuatro pasadas, dos de iday dos de vuetalas condiciones de ensayo serén
dmilares alas usadas con lijaN/ 60.

Calificacion
C Cdificacion de Ensayo de Remocion con LijaN/ 60

a Se determinard un coeficiente de remocidn (mm/Km), dividiendo 0.5 mm entre
cantidad de lija pasada, expresada en Km.

Remocion = 05 mm
Veocidad de lalijax tiempo de dimentacion x N/ de pasadas

Por tanto:

Remocion = (3/ nimero de pasadas para remover 0.5 mm) (mnvkm)

b. Facilidad de remocion de la suciedad.- Lalija se puede limpiar con aire comprimido,
con una escobillao batiéndole, lo cud dard unaidea de lafacilidad o dificultad de
limpiarla

C. Velocidad de desgaste de lalija- Se observara @ desgaste de las puntas de los
crigtales ddl abrasvo de lalija mediante unalupa

d. Temperatura de lalija- Los grados de recdentamiento de la lija se deben estimar en
dos pasadas consecutivas (de lo contrario seriadificil que sean confiables, debido ala
variacion de los tiempos entre pasadas y € nimero de pasadas).

L os datos se registraran en d Form N/ 7.4.1.1. y los resultados de laevauacion en €
Form N/ 7.4.1.2.
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Cdificacion delijaN/ 100

< Se cdificaran los defectos de rayado y vellosidad en 5 grados y se haran observaciones
complementarias de ensuciamiemto, facilidad de remocién de suciedad, desgeste y

temperatura.

< L os ca entamientos se deben determinar despues de dos pasadas consecutivas, (una
pasada de ida seguidainmediatamente por una de vuelta).

< Lafacilidad de remocién de suciedad y velocidad de desgaste se determinaran en
formasimilar alo indicado paralijaN/ 60.

< Los datos se registrardn en € Form N/ 7.4.2.1. y los resultados evaluados en € Form
N/ 7.4.2.2.

< Opcionamente se podran efectuar otros ensayos parala optimizacion.
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Ensayo de Moldurado

Equipoy Materiales

C Se utilizard un tupi trompo de un ge, de dimentacion manud, con unaveocidad de giro
preferentemente entre 5.000 y 7.000 r.p.m.

C Se fabricaran cuatro guias de seguridad hechas de madera, |as cuaes sefijaran con prensas
manuales (dos laterdes y dos verticales) (Fig. N/ 26)

C Se utilizaran portacuchillas de aproximadamente 10 cm de diametro y con un angulo del
portacuchillas de més o menos 30/ paradojar dos 0 més cuchillas,

C La cuchilla debera tener un dngulo libre de filo de 20/, angulo de hierro de 40/, lalenguaun
angulo libre laterd de 10/ y se hard un disefio de la cuchilla para producir la hembra del
machihembrado como seindicaen laFig. N/ 27.

Probetas

C Se utilizarén tres probetas por arbol, de madera seca a un contenido de humedad en equilibrio,
de 2 cm x 75 cm x 100 cm, con los tres tipos de orientacion (radia, tangencid, oblicua). Se
podran utilizar las probetas de cepillado.

Procedimiento

C Se ensayara con una sola cuchilla sobresdiday |as otras escondidas (contrapeso).

C El angulo de corte se medira con respecto d filo al de la cuchilla mas sobresdientey d centro
del radio como seindicaen laFig. N/ 28.

C La cuchilla se proyectara como minimo 13 mm.

C Se ensayara longitudinamente en € canto de la probetay se gustarainicidmentela
aimentacion para obtener una marca de cuchilla de un milimetro, paraluego buscar megjores
resultados con marcas mas grandes o pequefias.

C Se ensayara en caras opuestas para obtener resultados afavor y contra e grano.

Calificacion

La cdlificacion se hard en dos zonas que seindican en laFig. N/ 23,

C

C
C

Zona 1. (la parte més cortade 3mm.) adtillado y |os defectos similares acepillado 0 sea
vellosidad, arrancado o grano levantado.

Zona 2: (laparte maslarga, de 10 mm) agtillado y vellosidad.

Las probetas se clasificaran en 5 grados en orden creciente seguin la presencia, frecuenciay
magnitud de los defectos mencionados. Se podra medir lalongitud y € nimero de adtillas por
metro lined.
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C L os datos obtenidos se registrardn en d FORM N/ 7.5.1. y los resultados evaluados se
transcribirdn en d FORM N/ 7.5.2.

Figura 26: Tupi con Guia de Seguridad
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Figura 27: Cuchilla para Ensayo de Machihembrado
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Figura 28: Ensayo de Moldurado en Cuchilla Sobresalida
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Figura 29: Zonas de Calificacion de Probetas de Moldurado
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Ensayo de Abrasividad

Maquinariay Materiales

Se utilizarén una garlopa (canteadora) con portacuchillas de més o menos 10 cms. De

diametro, angulo de corte de 30/ 0 35/ y gproximéadamente 5.000 revoluciones por minuto.

Preferentemente se escogerd un angulo de corte de 30/. En caso de ser necesario se debera

efectuar un contrabise.

C Cuchilla- Acero d carbon en lo posible con un dngulo de hierro de 40/ y dngulo libre de 20/.

C Probetas.- Se utilizard madera seca a un contenido de humeadad en equilibrio, preferentemente
de1.5a2cms. deespesor y 1 m. de longitud. El espesor y nimero de probetas seratal que
permita pasar 200 veces con profundidad de corte de 1 mm. (Se verificara con un testigo).

Procedimiento

C Se ensayarapor d canto (1.5 a2 cms.) auna profundidad de corte de 1 mm.

C Lavelocidad de dimentacion se gjustaraa 3 m/minuto a 0.6 mm. de tamafio de marca de
cuchilla

C Se marcara la ubicacion de los ensayos en lacuchillaen lacaralibre y se ensayarden d mismo
lugar dela cuchillapara cada arbol.

C Se utilizara una sola cuchilla sobresdlida con |as otras escondidas (que actuaran Unicamente
COMO contrapeso).

C Los ensayos se harén sempre afavor dd grano y nunca en contradel grano, ya que esto
produciriaclivge.

C Se ensayara una especie conocida como por gemplo: Swietenia macrophylla (caoba),
Terminalia oblonga u otro hasta que desgaste la cuchilla. Esta cuchilla servira de testigo o
patron.

C El ensayo consiste en pasar por grupos probetas de 10 arboles de la misma especie unidas con
prensas pequefias manuales.

C Cuando en uno de los 10 &boles de lamisma especie e llega a un desgaste smilar d del
testigo se levantara la probeta de dicho &rbol sin sacarladel grupo con € objeto de suspender
el ensayo de este &bol o de los otros aboles que presenten las mismas condiciones.

C Las probetas de |os arboles restantes se continuaran ensayando hasta un desgaste smilar a del

testigo.
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C Medicion de desgaste.- El nimero de pasadas paraiguaar a patrén se controlarade la
sguiente manera

a

Calificacion

Observacion visud dd filo

< agmpleviga

< con lupa de 2x 0 3x de campo grande
< lupa de 10x

Observacion de capacidad de corte

< con € taco

< con la punta de un 14piz, pedazo de madera o plastico blando

< también se podré probar € grado de vellosidad que se produce con una
especie muy blanda

Al find de los ensayos se podra medir € desgaste con un microscopio provisto de un
micrémetro ocular, efectuandose también observaciones de la forma desgastada.

En & caso de maderas de especies abrasivas 0 muy duras se podran efectuar ensayos
con madera himeda.

Se podrd comparar también con cuchillas de acero rgpido (HSS).

Se cdificara de la Sguiente manera

C Grupo 1: desgaste menor d testigo
C Grupo 2: desgaste igual a del testigo o patron

L as especies que desgastan més que d testigo, se cdlificardn como grado 3, 4, 5 0 més.
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CuadroN° 1 RESULTADOS DE ENSAYOS DE CEPILLADO

NOMBRE COMUN Curupau
NOMBRE CIENTIFICO Anadenanthera colubrina
VAL: Velocidad de alimentacién en metros por minuto
CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > < > < > [P | — > |<ooooee |- > [ |- > [
30° 1,10 1,30 1,30 3,10 1,30 2,401 1,70 10,40| 1,00 1,40| 1,40 11,20 6,00 6,00f 6,00 6,00 6,00 6,00
o] 0,32 A 095 048 A 2,18| 048 A 280| 0,67 A 8,71] 0,00 A 1,26 052 A 11,97
MADERA ([35° ]10,00 10,00 10,00 10,00] 10,00 10,00 10,00 10,00] 10,00 10,00} 10,00 10,00( 12,00 12,00§ 12,00 12,00f 12,00 12,00
SECA 0,33 0,28| 0,33 5,00f 0,50 5,001 0,33 1,88| 0,44 1,33] 0,33 2,70{(10,00 9,00f 9,00 9,00 10,00 10,00
15° 0,70 A 1,21} 050 A 250|] 053 A 6,34 061 A 258] 0,72 A 2,18] 050 A 5,06
10,00 10,00 10,00 10,00] 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00} 10,00 10,00 15,00 15,00§ 12,00 12,00 15,00 12,00
30° 2,10 3,40 2,40 4,50| 2,40 2,901 2,90 9,90| 2,20 2,70 2,80 10,50
MADERA |6 0,57 A 28724 052 A 151} 0,70 A 1,52| 0,32 A 7,61] 0,79 A 1,49 042 A 9,36
VERDE 35° ]10,00 10,00 10,00 10,00] 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00} 10,00 10,00

NOMBRE COMUN  Tasaa
NOMBRE CIENTIFICC Poeppigia procera

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > |< > < > e [ N P - > |<oere |- > |<oeoe-
30° 1,20 2,40 1,42 2,601 1,60 3,10 1,30 2,20| 1,10 3,20 1,80 2,50 9,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
6 0,92 A 1,85| 0,70 A 1,76] 0,98 A 2,401 0,70 A 1,10] 0,64 A 1,25 0,56 A 0,95

MADERA |35° 110,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,0010,00 10,00{ 10,00 10,00/12,00 9,00] 9,00 9,00f 9,00 9,00

SECA

15°
30° 1,40 3,60 2,50 3,501 2,30 2,801 1,50 4,201 2,27 3,451 2,50 3,90
MADERA |6 051 A 117} 0,71 A 158) 048 A 103| 047 A 3,79] 0,90 A 2,58 053 A 256

VERDE  [35° ]10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00110,00 10,00} 10,00 10,00
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NOMBRE COMUN Momoqui continuacion cuadro 1
NOMBRE CIENTIFICC Caesalpinia pluviosa
VAL: Velocidad de alimentacién en metros por minuto

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > I< > < N P N > <o | > |<ooe |- > |<oeor
30° 1,30 3,10 1,40 1,80 1,40 4,40 1,50 2,90 1,30 7,10 1,60 2,70 9,00 6,00f 6,00 6,00 6,00 6,00
6 0,48 A 223] 0,73 A 169| 069 A 6,20 0,70 A 4,43] 0,48 A 8,67| 0,69 A 3,06

MADERA |35° 110,00 10,00f 0,52 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00110,00 10,00{ 10,00 10,00/12,00 9,00} 12,00 9,00f 9,00 9,00

SECA

15°
30° | 2,80 2,60 3,00 2,901 2,80 4,90| 3,00 5,60] 3,00 3,901 2,90 5,20
MADERA |6 042 A 0,70 047 A 160) 042 A 166| 0,00 A 1,43] 047 A 1,52y 057 A 3,68

VERDE [35° ]10,00 10,00§ 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,0010,00 10,00{ 10,00 10,00

NOMBRE COMUN  Sirari
NOMBRE CIENTIFICC Copaifera chodatiana

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > < > < > < >|< ........... > |< ........... > |< ......
30° [ 150  1,80] 1,80 2,60[ 1,60 3,80[ 1,80 5,00[ 1,20 4,00] 1,30 3,00[ 9,00 6,00 9,00 6,00] 6,00 6,00
o] 0,856 A 132y 0,79 A 201} 0,70 A 2,56| 0,79 A 3,22 0,42 A 5,85| 0,67 A 3,74

MADERA |35° 110,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,0010,00 10,00} 10,00 10,00/12,00 9,00] 9,00 9,00f 9,00 9,00

SECA

15°
30° | 2,50 3,001 2,30 3,701 2,50 2,101 2,40 3,60|] 2,40 2,701 1,80 2,00
MADERA |6 085 A 189 048 A 1,77y 0,71 A 099| 0,70 A 1,35] 0,84 A 2,161 0,79 A 1,683

VERDE [35° ]10,00 10,00§ 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,0010,00 10,00{ 10,00 10,00
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NOMBRE COMUN Cuta blanca continuacioén cuadro 1

NOMBRE CIENTIFICC Phyllostylon rhamnoides
VAL: Velocidad de alimentacién en metros por minuto

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > I< > < N PR > <o | > |<ooe |- > |<oeor
30° 1,40 4,701 1,50 4,701 1,70 3,301 1,90 4,10 1,40 3,20 1,60 450| 6,00 6,00 6,00 6,000 6,00 6,00
6 0,52 A 6,11] 053 A 514 0,48 A 1,801 0,98 A 2,011 0,52 A 3,791 0,52 A 7,50

MADERA |35° 110,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00 10,00 10,00/12,00 12,00] 12,00 9,00f 12,00 12,00

SECA

15°
30° 1,10 4,30 1,12 4,30] 0,98 2,121 1,15 4,701 0,87 4,60 1,18 3,50
MADERA |6 042 A 221 048 A 116) 042 A 333| 0,70 A 3,13} 0,32 A 3,63] 042 A 158

VERDE  [35° 10,00 10,00§ 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00{ 10,00 10,00

NOMBRE COMUN  Jichituriqui
NOMBRE CIENTIFICC Aspidosperma cylindrocarpon

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > I< > < N P > <o | > |<ooe |- > |<oeor
30° 1,80 4,56] 1,95 4,56] 2,10 5,56 3,51 6,23| 2,54 4,58] 2,80 8,50( 6,00 6,00f 6,00 6,00 6,00 6,00
6 0,85 A 158 087 A 350f] 095 A 1,10f 0,97 A 2,65] 1,20 A 0,98 1,33 A 1,56

MADERA |35° ]10,00 10,00§ 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00{ 10,00 10,00/12,00 9,00] 9,00 12,00f 9,00 9,00

SECA

15°
30° 1,12 4,211 1,00 2,56 1,54 2,971 1,85 2,59] 1,65 2,851 1,55 3,50
MADERA |6 052 A 087] 000A 0,89 052 A 054| 054 A 094] 0,23 A 0,56 058 A 1,23

VERDE  |35° 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00 10,00 10,00
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NOMBRE COMUN Pequi blanco continuacion cuadro 1
NOMBRE CIENTIFICC Pseudobombax marginatum
VAL: Velocidad de alimentacién en metros por minuto

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > < > < > < >|< ----------- > |< ----------- > |< ------
30° 1,00 1,000 1,00 2,801 1,00 1,00] 1,00 1,90| 1,00 1,00y 1,00 1,90
0 0,00 A 0,00y 0,00 A 4,47] 0,00 A 0,00| 0,00 A 2,85| 0,00A 0,001 0,00 A 0,32
MADERA [35° 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00] 10,00 10,00
SECA
15°
30° 1,00 1,000 1,00 1,00 1,40 1,60 1,30 1,60| 1,20 1,501 1,00 1,00
MADERA |6 0,00 A 0,00y 0,00 A 0,00 052 A 126| 067 A 1,26| 042 1,27 0,00 A 0,00
VERDE  [35° ]10,00 10,00 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00] 10,00 10,00

NOMBRE COMUN Cambara
NOMBRE CIENTIFICC Erisma uncinatum

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > I< > < >l [ > <o | > |<ooee |- > |<oemor
30° 1,50 1,90 1,10 3,30 1,10 1,200 1,20 4,301 1,00 1,00Q 1,40 2,40(12,00 6,00 6,00 6,00} 12,00 12,00
6 0,32 A 285] 0,32 A 6,00f 0,32 A 0,42 0,42 A 6,17] 0,00 A 0,00f 0,70 A 2,95

MADERA |35° 110,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00]10,00 10,00} 10,00 10,00/15,00 15,00} 12,00 12,00f 15,00 15,00

SECA

15°
30° 1,20 1,10y 1,60 2,501 1,30 1,50| 1,80 5,30] 1,20 1,20 1,50 3,30
MADERA |6 042 A 032 084 A 3,06 048 A 097| 063 A 6,82] 063 A 0,42 053 A 258

VERDE  [35° ]10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00} 10,00 10,00110,00 10,00} 10,00 10,00
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NOMBRE COMUN
NOMBRE CIENTIFICC Pseudolmedia laevis
VAL: Velocidad de alimentacién en metros por minuto

Ojoso colorado

continuacioén cuadro 1

CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > < > < > [ | > [<omeeee |
30° | 1,00 1,90 | 1,10 2,40 | 1,00 6,00 | 1,20 3,90 | 1,20 2,60 | 1,00 5,40 9 6 9 6 9 6
6 |000 A 2841032 A 232|000 A 760|042 A 586032 A 291|000 A 6,65
MADERA | 35° |10,00 10,00}10,00 10,00 ]10,00 10,00)10,00 10,00]10,00 10,00}10,00 10,00 | 12 12 12 12 12 12
SECA
15°
30° ] 1,20 1,10 | 1,50 2,10 | 1,70 1,80 | 2,30 3,80 | 1,40 4,30 | 1,90 5,80
MADERA | 6 | 042 A 032053 A 1,20}067 A 079|048 A 103]052 A 577|057 A 489
VERDE 35° 110,00 10,00]10,00 10,00 ] 10,00 10,00 10,00 10,00 ]10,00 10,00 10,00 10,00
NOMBRE COMUN Coloradillo
NOMBRE CIENTIFICC Physocalymma scaberrimun
CALIFICACION VAL. CONSTANTE 12 m/min. VAL. OPTIMAS
ESTADO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO TANGENCIAL RADIAL OBLICUO
DE LA
MADERA > I< > < N PR > <o | > |<ooe |- > |<oeor
30° 1,00 1,00y 1,00 1,40] 1,10 2,301 1,20 3,00] 1,00 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00f 9,00 9,00f 9,00 9,00
6 0,00 A 0,00f 0,00 A 0,70} 0,32 A 283| 0,42 A 3,01] 0,00 A 0,00 0,00 A 0,00
MADERA (35° 10,00 10,00 10,00 10,00] 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00} 10,00 10,00 15,00 15,00§ 12,00 12,00{ 15,00 15,00
SECA
15°
30° 1,80 1,60 1,50 1,30 1,90 5,401 2,00 4,40] 1,30 1,00y 1,50 1,00
MADERA |6 0,92 A 126 085 A 0,95] 0,88 A 4,72| 0,82 A 3,47 0,67 A 0,00 0,85 A 0,00
VERDE 35° 110,00 10,00 10,00 10,00] 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00} 10,00 10,00
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CuadroN/ 2 REPORTE DE DEFECTOS SECUNDARIOSDEL CEPILLADO

Defecto de vellosidad presentado en algunas especies. Escala de importancia desde muy leve

hasta muy fuerte.
Contenidode | Curupal Tasaa Cambara Srari Pequi Ojoso
Humedad blanco colorado
Madera Verde Muy leve Leve Leve
Maderaseca | Muy leve Muy leve Muy leve

Defecto de grano levantado presentado en algunas especies. Escala deimportancia desde
muy leve hasta muy fuerte.

Contenido de Tasaa Momoqui Ojoso colorado
humedad
Maderaverde Leve
Madera seca Muy leve Muy leve
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CuadroN/8 RESUMEN DE LOSRESULTADOSDE TRABAJABILIDAD APROXIMADO AL 12% DE C.H.

Val: Velocidad de alimentacion. Testigo: Cuchillade la cepilladora utilizada en hacer 200 pasadas a

probetas de la especie Mara o Caoba

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

ESPECIE | CEPILLADO | MOLDURADO | TALADRADO | LIJADO | TORNEADO | ABRASIVIDAD
Curupat (con | A 12m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Excelente Bueno Desgastalacuchilla 4.6
15/ de angulo | regular. A 9 m/min. | Bueno 2 cuchillas rom con lijaN/ veces mas que el testig
de corte en de Val excelente Excelente 4 cuchillas 100 en cepillado

cepillado)

Tasaa A 12 m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Buenocon | Excelente Desgastalacuchilla5
bueno. A6y 9 Bueno 2 cuchillas rpm lijaN/ 100 veces mas que el testig
m/min. de Val Excelente 4 cuchillas en cepillado
excelente

Momoqui A 12 m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Excelente Bueno Desgastala cuchilla 3.5
bueno. A6y 9 Bueno 2 cuchillas rom con lijaN/ veces mas que el testig
m/min. de Val Excelente 4 cuchillas 100 en cepillado
excelente

Sirari A 12 m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Buenocon | Bueno Desgastala cuchilla3
bueno. A 6y 9 Bueno 2 cuchillas rpm lijaN/ 100 veces mas que el testig
m/min. de Val Excelente 4 cuchillas en cepillado
excelente

Cuta A 12 m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Excelente Bueno Desgastalacuchilla3
bueno. A 6 m/min. | Bueno 2 cuchillas rpm con lijaN/ veces mas que el testig
deVal excelente Excelente 4 cuchillas 100 en cepillado

Jichituriqui A 12 m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Excelente Bueno Desgastalacuchilla8
bueno . A 6 m/min.|] Bueno 2 cuchillas rpm con lijaN/ veces mas que el testig
deVal excelente Excelente 4 cuchillas 100 en cepillado

Pequi blanco A 12 m/min. deVal | Bueno con 1 cuchilla | Malo a500y 1000 Regular con | Bueno Desgasta la cuchilla 2
excelenete Excelente 2 cuchillas | rpm lijaN/ 100 veces mas que el testig

en cepillado

(=)




(=)

deVal excelente

Cambara A 12 m/min. deVal | Bueno con 1 cuchilla | Regular a500y 1000| Bueno con | Bueno Desgastalacuchilla 2.5
bueno. A 6 m/min. | Excelente 2 cuchillas | rpm lijaN/ 100 veces mas que el testig
deVal excelente en cepillado

Ojoso coloradg A 12 m/min. deVal | Regular 1 cuchilla Bueno a500y 1000 | Excelente Bueno Desgasta la cuchilla 12
bueno. A 6 m/min. | Bueno 2 cuchillas rpm con lijaN/ veces mas que el
deVal excelente. Excelente 4 cuchillas 100 testigo. Utilizar
Madera muy cuchillas con Widia
abrasiva. en cepillado

Coloradillo A 12 m/min. deVal | Bueno con 1 cuchilla | Buenoa500y 1000 | Buenocon | Bueno Desgasta la cuchilla2.g
bueno. A 9 m/min. | Excelente 2 cuchillas | rpm lijaN/ 100 veces mas que el testig

(=)

en cepillado

Val: Velocidad de alimentacion. Testigo: Cuchillade la cepilladora utilizada en hacer 200 pasadas a probetas de |a especie Mara o Caoba
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