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INTRODUCCION.

El Perti como muchos otros paises en el mundo, tiene necesidad de durmientes
para conservar o renovar gran parte de sus viag, las que pricticamente han llegado al
limite de su vida Gtil, lo que hace que las condiciones de seguridad se vean
disminuidas. Esia situacién motivé a ENAFER a que entre los afios 1981 a 1987, por
no disgoner de durmientes en la cantidad y tiempo oportuno para cumplir con los
planes de rehabilitacién de las vias haga las gestiones necesarias para importar 214
500 durmientes del Canadd, preservados con Pentaclorofenol v 390 000 durmientes
de Bolivia, sin tratamiento, debido a que la madera Quebracho Colorado
(Aspidosperma quebracho), posee mayor durabilidad en forma. natural y no lo
requiers, creando con estas importaciones un descontento general entre los
madereros nacionales, quienes consideran paradbjico que el Perlt con mas de 72
millones de hectdreas de bosque natural y con alrededor de 2 500 especies forestales
maderables, no se pueda autoabastecer de los durmientes que necesita v se vea en la
necesidad de recurrir a las importaciones (GONZALES y DAVID, 1987).

Por consiguiente la Empresa Nacional de Ferrocairiles del Peri (ENAFER-
PERU}; el cual es el prnncipal comprador de durmientes en el pais; programe la
inversidn de USE 5 180 000,00 en la compra de 166 000 durmientes entre piezas de
durmientes de linea ancha y durmientes de linea angosta todo esto para el afio 1998 y
cuya enfrega debers terminar en 1999; la adquisicién de dicho lote sera destinada a la
instalacién v cuidado de vias ferrovianas, los cuales deben ser mantemdas
permanentemente; segiin informacién proporcionada por representantes de la misma
institucién. (GUEVARA, 1998)

En tal forma fue necesario realizar el estudio que nos permitié6 obtener la
informacién necesaria para estimar las posibilidades que otorga el durmiente a los
empresarios e industriales de la Amazonia, conociendo el costo real de su
transformacién, el proceso a seguir, dificultades para su transformacion, defectos del
producto final y calidad del producto al momento de la entrega; lo que brinda al
empresario una herramienta de gran importancia, que contribuird en el desarrolio de

planes estratégicos para cubrir las necesidades del sector.

10
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1

i.2.

Formulacion del Problema. _

 La industria del asemio de la madera de Pucallpa no estd
produciendo durmientes de madera para lineas férreas; por su elevado
costo de fransformacién y sus bajos rendimientos de la madera en
durmientes. Razones por la cual los fabricantes de durmientes se han
desplazado al bosque con la finalidad de emplear una técnica mds
simple, como el uso de la sierra de cadena en el aserrio y reducirlos
costos de extraccién, transporte v transformacién de dicho producto.
(GONZALES y DAVID, 1987).

Por tal sentido se hizo necesario analizar técnica y econdmicamente
esta actividad para proporcionar informacién que serd utilizada por los
sectores ligados a esta actividad, log que contardn con herramientas
utiles, que permitan estimar resultados valiéndose de procesos reales y

aplicativos.

Antecedentes.

En muchos paises del mundo, existe una gran preocupacién sobre
el des abastecimiento de durmientes para la construccién y
mantenimiento de las vias férreas, por lo que se han visto en la necesidad
de definir sus procesos productivos a partir de los recursos que disponen;
tal es el caso del estudio sobre produccion de durmientes de Eucalipto
llevado a cabe en Venezuela, que define como objetivo principal el
conocimiento de sus actividades e implicancias en el lapso de
transformacion; donde se determinan rendimiento; proceso; aptitudes de
12 especie y valoracién de defectos; también se han realizado estudios
situacionales del durmiente en cada uno de sus zm;bitos lo que hace de la
informacién muy referencial. Ademds existen documentos donde se cita
la valoracién del proceso productivo de la fabricacién de durmientes de
especies latifoliadas realizados entre los afios 1987-1991, donde dan a
conocer los costos umplicitos en la obtencién de durmientes de madera

por distintos procesos. (TUSET y GARCIA, 1987)

11



1.3, Objetivos.

1.3.1.

1.3.2.

1.33.

1.34.

1.3.5.

Describir 1a transformacién de la madera de Dipteryx odorata
Aublet. (shihuahuaco) en durmientes utilizando sierra de cadena

en la zona de Curiman4-Ucayali.

Determinar el rendimiento de la madera de Dipteryx odorata

Aublet. transformada en durmientes con sierra de cadena.

Determinar el porcentaje de durmientes por grado de calidad de la

especie Dipteryx odorata Aublet..

Identificar los defectos mas frecuentes que presenta la madera de

Dipteryx odorata Aublet. como durmiente.

Determinar el costo unitario de transformacién de la madera de

Dipteryx odorata Aublet. en durmientes en Ucayah.

12



1.4. Justificacion.

En la ciudad de Pucallpa se encuentra instalada la mayor cantidad
de empresas forestales del pais, debido a su ubicacién estratégica en la
amazonia peruana; cuya venfaja radica en la cercania a los bosques
naturales y cuenta con vias de comunicacion, aérea y fluvial, que permite

el transporte de 1a madera ya sea rolliza o aserrada. (DRAU, 1997)

Seglin DRAU (1997), los aserraderos de Pucallpa, procesan
actualmente la madera de cincuenta especies forestales con
caracteristicas anatémicas, fisicas, mecdnicas y tecnolégicas diferentes.
Dentro de las cincuenta especies forestales que se mencionan, existe un
grupo de especies forestales aptas para la fabricacién de durmientes entre
los cuales destaca el “Shihuahuaco” (Dipteryx odorata Aublet), cuya
produccién anual en Ucayali es de 15 500 m’®, especie que pof sus
caracterfsticas le permiten competir con los durmientes importados; sin
embargo los aserraderos de Pucallpa en estos dltimos dos afios no
producen durmientes para vias férreas por su elevado costo de
transformacién, bajo rendimiento de las especies forestales y elevado

porcentaje de residuos.

Para satisfacer el requerimiento promedio anual de 425 000
durmientes de madera que tiene ENAFER. (GONZALES vy DAVID,
1987). Actualmente los productores de durmientes vienen obteniendo
dichos durmienfes en f)leno bosque utilizando sierras de cadena
(motosierra), vy para ello han establecido una metodologia de aserrio
diferente a la de un aserradero, que aiin no ha sido difundida que dia a dia
se estd constituyendo en una actividad que amerita un andlisis en sus
aspectos técnicos y econdémicos, a fin de obtener informacion seria, que
muy bien puede ser utilizada por los que se encuentran inmersos en el
negocio de los durmientes de madera y que les permita tomar decisiones

répidas y seguras. (GUEVARA, 1998).

13



i.5. Hipotesis y variables.

Existen en la regién amazoénica la especie Dipteryx odorate Aublet.
(Shihuahuaco) apta para la su transformacién en durmientes v que esta
siendo transformado en el bosque con el uso de sierras de cadena, sin

considerar los pardmetros técnicos y econdmicos.

Las variables del presente estudio son el proceso de transformacion
de la madera en durmientes, rendimiento de la materia prima, el costo
unitario de transformacién de madera en durmientes, grados de calidad
de durmientes segin ENAFER (1998) v los defectos mds comunes en

durmientes terminados.

14



IL MARCO TEORICO.
2.1. Descripcion de la especie.
2.1.1. Taxonomia de la especie.
Segin ENGLER y PRANT (1964), modificado por
MELCHIOR (s.f), indica que la ubicacién sistemdtica de la

especie es la siguiente:

Reino : Plantae

Subreino : Fanerégamas
Divisién : Angiospermage
Clase : Dicbtyledoneaxa
Subclase : Archichlamydeae
Orden : Rosales

Familia : Leguminogae

Syn. Fabaceae

Subfamilia : Papilionoideae

Triba : Dalbergicae

Genero : Dipteryx Schreb.

Especie : Dypetryx odorata Aublet

Sinonimia : Comarouna odorata (Aublet) Willd.

15



2.1.2. Descripcion dendrologica.

SPICHIGER et al (1989), describe a la especie Dipteryx
odorata Aublet (Shihuahuaco), como: Arbol grande. Ramas
tortuosas, glabras y de seccién orbicular. Hojas: alternas,
imparipinnadas, con 5 a 7 foliolos alternos. Estipulas no
observadas. Peciolo glabro, de (5-)7-8 cm de long., alado; las alas
membranaceas miden 0,15-0,20 cm de ancho. Raquis de 7-9 cm
de long. Glabro y alado, terminado por un mucrén bastante largo

~y afilado de 2,5-3,5 cm de long, Peciolulo de 0,4 c¢m de long. v
0,2 em de ancho, glabro, canaliculado y comprimido. Foliclos
asimétricos, elipticos, de (6,5)8,5-14,5 x 5-7,5 cm, muy coriaceos
y espesos; base asimétrica, truncada y redondeada; 4dpice agudo 2
muy cortamente acuminado; las dos caras del limbo son glabras y
de distinto color; en nervio principal, impresec en la haz, es
prominente en el envés, los nervios secundarios y terciarios
salientes en las dos caras. Inflorescencia, racimos axilares o
terminales. Flores: caliz ferrugineo-tomentoso, los dos lobos
superiores son anchos y aliformes de 1-1,2 mm de long., los tres
inferiores forman tres dientes cortos. Corola piirpura y violeta, de
5 pétalos, el estandarte es muy ancho y las dos alas levantadas.
Estambres monadelfos en un niimero de 8 por aborto de dos de
ellos. Ovario glabro, oblongo, con un sole 6vunlo. Las flores son
perfumadas. Fruto:  drupdceo, oblongo, comprimido, .
indehiscente y lefioso, de 6 cm de long., 3,5 cm de anchoy 2 cm
de eépesor. El fruto es monospermo y exhala un perfume

agradable (cuando fresco). (Grifico 1)

16
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2.1.3. Procedenciay antecedentes.

2.1.4.

ITTO-DGEFF (1991), describe algunas caracteristicas de la

especie Dipteryx odorata Aublet. (shihuahuaco):

a.

Abundancia en el bosque tropical amazbénico, segiin los

resultados de los inventarios forestales disponibles v de

acuerdo 2 las zonas, el volumen brute de shihuahuaco varia

entre 0,5 m*/ha 2 3,0 m*/ha

Hibitat, el shihuahuaco se encuentra en los bosques primarios
en terrenos con buen drenaje en la formacién ecol6gica o zona
de vida bosque seco tropical.

Distribucién, en la Amazonia de Perti, Bras:l y Colombia
hasta las Guayanas y el Orinoco. En el Pert se encuentra
principalmente en log departamentos de Loreto, San Martin y
Ucayali.

Antecedentes, el shihuahuaco se comercializa localmente en

Pucallpa como madera para pisos, construccion y durmientes.

Descripcion del arbol en pie.
ITTO-DGFF (1991), describe a la especie de lasiguiente manera:

a.

El shihuahuaco es un 4rbol grande, alcanza hasta 35 metros de
altura, el fronco de 60 a 150 cm de diametro. Fuste recto y
cilindrico. Coﬂeia externa marrén oscuro o rojiza, gruesa y
fisurada pero compacta

Corteza interna amarilla rojiza a cremosa amarillenta, lisay

quebradiza.

18



c. Descripcién de la Madera.

Albura : Diferenciada, pero de poco espesor.
Duramen

(1) Color : Marrén

(2) Brillo Medio alto

(3) Veteado : Caracteristico

(4) Dureza : Alta

(5) Grano Entrecruzado

(6) Textura : Gruesa,

(7)Olor : No perceptible

2.1.5. Propiedades fisicas. (ITTO-DGFF, 1991).

a. Densidad basica : 0,87 gfem’
b. Contraccién tangencial : 9,10 %

¢. Contraccién radial : 5,50 %

d. Contraccién volumétrica : 1500%
e. Relacién tangencial/radial 1,66

2.1.6. Propiedades mecanicas. (ITTO-DGFF, 1991).

a. Modulo de elasticidad en flexién 1286 kg/em?
b. Modulo de rotura en flexién : 672 kg/cm’
c. Compresion paralela (RM) : 150 kg/cm®
d. Compresién perpendicular (ELP) 145 kg/em’
e. Corte paralelo alas fibras : 1353 kg/em?

Tenacidad (resistencia al choque) : 6,2 kg/cm®

RM = Resistencia maxima, ELP = Esfuerzo al limite de proporcionalidad.

19



2.1.7. Caracteristicas de la troza. (ITTO-DGFF, 1991).

a. Forma = : Regular.

b. Diametros : Grandes mayores de 25 pulgadas.

¢. Defectos comunes:  Agrietamientos internos y
a:cebqlladuras.

2.1.8. Conservacion (ITTO-DGFF, 1991): Si las trozas permanecen
durante varios meses en el bosque después del tumbado, hay
riesgd de alteracién de albura (manchas); por lo tanto convendra
evacuar las trozas en un espacio de tiempo razonable y si acaso,

efectuar un tratamiento protector si se destinan a la exportacién.

2.1.9. Flotacion (ITTO-DGFF, 1991). Por su densidad en verde
superior a 1, las trozas de shihuahuaco no pueden evacuarse de las
zonas de extraccidén por flotacién a no ser que vayan asociadas en

balsas con maderas que flotan.

2.1.10. Aserrio y secado. (ITTO-DGFF, 1991),
a. Aserrio : Dificil. '
b. Presenta grano entrecruzado y es de alta dureza, por lo que se
recomienda estelitar las sierras.
¢. Secado : Buen comportamiento con un programa
suave de 10 dias para piezas de pequefias dimensiones
(parquet). Para piezas mayores, es dificil de secar, pues

presenta problemas de alabeos.

20



2.1.11. Dwrabilidad natural y wsos. (ITTO-DGFF, 1991).

a. Durabilidad Natural
b. Preservacion Recomendada

¢. Usos

Resistente

No requiere

- Estructuras
Vigas

Columnas

Pisos
Durmientes

Otros

2.2. Caracteristicas macrosoopicas y niCrosodpicas.
RODRIGUEZ y SIBILLE (1996), describen las caracteristicas

anatémicas de especie Dipteryx odorata Aublet (shihnahunaco), de la

siguiente manera:

2.2.1. Caracteristicas nmcroscopicas.
a. Porosy lireas vasculares.
Visibilidad
Porosidad

Tipo y disposicién
Forma y contenido

b. Parénquima longitudinal.
Visibilidad

Cantidad
Tipo

21

Visibles a simple vista

Difusa

" Solitarios y multiples radiales

(50% c/u).
Ovalada, algunos presentan

gomas.

Vigible a simple vista
Regular.
Paratraqueal vascicenfrico v

aliforme.



¢. Radios.

Visibilidad : Visibles con lupa de 10X
Contraste caracteristico: Ausente.
Estratificacion : Presente.

2.2.2. Caracteristicas microscopicas.

a. Poros/Vasos
Tipo y disposicién : Solitarios vy multiples
radiales de 2 a 5 poros.
Platina de perforaciones : Horizontales, de tipo
simple,
. Aberturag de punteaduras Incluidas, de forma
 redonda
Punteaduras intervasculares : Alternas, de  forma
redonda.

2

Ntimero promedio por mm Escaso, de 5 poros.

Didmetro tangencial prom. Medianos, de 184 pu.

b. Parénquima longitudinal.

Tipo : Paratraqueal
vasicentrico y aliforme.
Contenido : Presencia de cristales de
forma romboide.
Estratificacién : Ausente
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<.

Radios.
Tipo

Punteaduras radiovasculares

Nimero promedio por mm

‘Tamafio en nimero de células :

Tamafio promedio en mm

Contemdo

Fibras.

"Forma

Septas
Estratificacion
Longitud promedio
Espesor de pared

Punteaduras

Inclusiones.
Conductos gomiferos
Sustancias orgdnicas

Sustancias inorganicas

23

Homogéneos.

Similares a lasg
intervasculares.
Moderadamente
numeroso de 7 radios.
Ancho : de 1 a3 células
Altura : de 5 a 19
células _

Bajo de 0,33 mm.
Ausente.

Fusiforme.
Ausentes.
Augentes.
Largas (1 613.)
6.

No se observaron.

Ausentes.

Gomas en log vasgos.
Cristales de  forma
romboide, se encuentran
en el  parénquima

longitudinal.



2.3. EFl Durmiente de madera.

ITINTEC (1980), norma 251.061, define a los durmientes de madera
como una pieza destinada a soportar y mantener a distancia fija y
preestablecida los rieles en vias ferroviarias. De la misma forma en los
durmientes se pueden distinguir las siguientes partes:

2.3.1. Cara superior, superficie correspondiente al ancho mas alejado a
la médula.

2.3.2. Cara Inferior, superficie correspondiente al ancho mas préximo
de la médula.

2.3.3. Canto, superficie correspondiente al espesor del durmiente.

2.3.4. Cabeza, superficie fransversal extrema.

2.3.5. Zona de Asiento del Riel, zona que se ubica a una distancia de 25
cm a cada lado del eje del riel, a todo lo ancho de la cara

superior.

Carasapercor Eederigles
Zora e asiento de riel Conttn

Longitied

Grifico 2.- Bl Durmbnte de meadern
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2.4. Caracteristicas de seleccion de la materia prima y especies mas

utilizadas.

KELLER y HEURTEMATE (1967), sefialan las caracteristicas de

calificacién de 1a madera para la fabricacién de durmientes las cuales

deben presentar las siguientes caracteristicas:

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4,

2.4.5.

2.4.6.
2.4.7.

Poseer buenas caracteristicas de resistencia mecdnica 2 la
compresion perpendicular a las fibras (igual o mayor a 60
kg/cm?), a la traccién (igual o mayor a 30 kg/cm?), a la flexi6n y
al shock transversal.

Ser resistente a cizallamiento (igual o mayor a 35 kg/cm?), poco
dificil de partir v poco tensionada. _
Buena resistencia a la tenacidad. Aptitud a soportar los efectos de
los choques y de las vibraciones (igual o mayor a 2 kg.m).

Buen comportamiento al secado (relacién contraccién T/R, igual
o menor de 2,0; madera moderadamente estable)

Presentar una durabilidad natural lo mas elevada posible.

Ser apta para someterse a tratamientos de impregnacién.

Debe presentar una buena trabajabilidad 2 la mano v a la maquina
(no se recomienda maderas muy siliceas).

También presenta una relacién de especies forestales de la regién
con aptitudes para su utilizacién en la fabricacién de durmientes:
a. Pumaquiro

b. Palo Sangre

c. Mashonaste o Tulpay

d. Shihuahuaco

e. Chontaguiro

f. Azicar huayo

g. Quinilla colorada

* h. Estorague

i. Huayruro
j. Azufie
k. Tahuari amarillo
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2.5. Proceso de transformacion.
Asi mismo KELLER y HEURTEMATE {1967), describen
procesos de fabricacién en funcién a los cortes aplicades con sierra de

cinta, para la obtencidn de un mayor rendimiento, como se muestra en el

grafico 3.

F\ Tabia
y <

i’
-
N

Guia
Una .
Travieza Lamioa,
3 4 327

ottt
{ \ 7 3 3
(Laming, Guia
Dos
Traviezas j 7
4| 5 6 {328

e

Traviesss i 1

Grafico 3. - Proceso de fabricacién de durmientes utilizando sierra de cinta, en funcién a los

cortes aplicados.
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2.6. Rendimiento de madera en durmientes.
TUSET y GARCIA (1987), obtuvieron resultados sobre
rendimiento de la transformacién de madera de eucalipto en durmientes
sin médula aserrados con sierra de cinta, por categorias diamétricas,

resultados que se aprecia en el cuadro 1.

Cuadro 1.- Rendimiento de madera en durmientes

de la especie de eucalipto
Voluren bruto | Rend. en Durmientes
n % | Cant. | nf Yo
30,12 40,0, 025 100 0,25 | 0,02 7,24
40,1a50,0{ 041 100 245 | 0,18 | 4293
50,1a60,0 | 0,62 100 3,10 | 0,23 | 36,38
60,1270,0 | 0,86 100 4,75 | 0,34 | 39,92
Total 2,15 | 100,0 | 10,55 { 0,77 | -
Prom. - — | - | 3566

Categ. (cm)

2.7. Defectos mas frecuentes en durmientes.

ENAFER (1998), en su norma para licitaciones publicas de
durmientes de madera, sefiala lag especificaciones técnicag para la
fabricacién de durmientes, asi como log defectos y tolerancias
permisibles. {Anexo 1)

GONZALES y DAVID (1987), define los defectos mas
comunes en durmientes de madera acabados.

2.7.1. Acebolladura.- Separacién del lefio entre 505 anilios
consecutivos de crecimiento.

2.7.2. Nudos.- En caras, en cantos o agrupados en racimos, presentes
generalmente en dreas en donde se bifurca el fuste, aglomeracion
de alta densidad de fibras concéniricas.

2.7.3. Encorvadura- Alabeo que sufre la madera en los cantos, en
sentido longitudinal.

2.7.4. Arqueadura.- Torcedura de caras, en sentido longitudinal.
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2.7.5.

2.7.6.
2.7.7.

2.7.8.
2.7.9.

Arista faltante.- Es la falta de madera en una o mas aristas del
durmiente.

Rajadura.- Afecta dos caras o cantos opuestos.

Atabacado.- En 1a zona del asiento del riel, en la cara superior
sobre todo s1 es de tipo anular.

Agujeros.- Causados por insectos xiléfagos, polillas, u otros.
Madera tensionada.- Anormal de madera, formada por la
disposicién excéntrica de la médula, caracterizada por su color,
consistencia vy diferentes propiedades mecdnicas a las que

corresponden a la especie.

2.7.10. Pudricion.- Descomposicién de componentes estructurales de la

madera, lignina o celulosa, por accién de hongos xiléfagos.

2.7.11. Fisuras.- Hendiduras profundas de poco espesor ya sea en cara,

canto o en ambas. {Anexo 4)

GUEVARA (1998), identificé los defectog mas frecuentes en log

durmientes de madera motoaserrada de la especie shihuahuaco:

Cuadro 2.- Defectos més frecuentes en durmientes de
madera motoaserrada de la especie

shihuahuace.
Defecto Shihuwahuace
Nre. %
Fisuras en cara 200 p 39
Fisuras en canto 74 14
Fisuras cara/canto 24 5
Albura 103 20
Déficit de medida 54 10
Otros 60 12
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2.8. (lasificacion de los durmientes.
ENAFER (1998), en su norma de licitaciones ptblicas de
durmientes de madera, define que la clasificacién de los durmientes en

dos categorias: durmientes aceptados y durmientes rechazados (Anexo 1)

"GUEVARA (1998), presenta los resultados de la clasificacién de
durmientes de madera motoaserrada de la especie shihuahuaco en el

cuadro 3:

Cuadro 3.- Durtnientes de madera motoaserrada aceptados y

rechazados de la especie shihuahuace.

Shihnahuaco
Defecto
Nro. %
Durmientes recepcionados | 1667 | 100
Durmientes aceptados 1151 69
Durmientes rechazados 516 31

2.8. Costos de trapsformacion en durimientes. A

ANONIMO (1990), calcula el costo de S/. 32,13 (8US 9,59) por

durmiente de 6”x 87x 8” (32 pt). Todo esto considerando los costos de

materia prima, proceso de transformacién, procesos complementarios

{manipuleo, movimiento para inspeccién, carga y descarga del

durmiente), otros {canon forestal y canon de reforestacién, transporte,
gastos administrativos y financieros).

AEMRU (1998), define el costo por durmiente motoaserrado

puesto en vié de acceso, sin incluir pago por derechos forestales ni fletes,

aun precio de S/.39,64 ($US. 11,83).
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L. METODOLOGIA.

3.1

3.2,

33

Ubicacion geografica.

El estudio se realizé en el drea que comprende el Bosque Nacional
Alexander Von Humboldt, entre los km. 18 y 26 de la carretera
Neshuya-Curimana.

- Regién Ucayali.
- Provincia de Padre Abad.
- Distrito de Curimana.

Metodo de investigacion. _

Para el desarrollo de la investigacién se tuvo en cuenta el método
tradicional de obtencién de durmientes con sierra de cadena practicado
en la zona; Asi mismo se realizé un estudio y control de los factores que
generalmente implican una variacién en el rendimiento de los productos

terminados; para ello fue necesario determinar las dimensiones y calidad

de la muestra (materia prima), los defectos presentes en las diferentes

etapas de produccién; maquinarias y equipos que intervienen en el

proceso v clasificacién de los productos terminados.

Poblacién y muestra.

La capacidad de procesamiento de la brigada se estim6é en
aproximadamente 150 trozas de shihuahuaco por afio constituyendo la
poblacién. Del cual se obtu\}o una muestra en 45 trozas, aplicando la

féormula presentada por TIERRE (1956):
N=CV*’T/E?

Donde:

N = Tamaflo de muestra.

CV = Coeficiente de variabilidad.

T = Valortabular al 95%de probabiiidaa’..
E = Errordelamuestra al 10%.
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3.4. Procedingento de recoleccion de datos.

34.1.

3.4.2.

3.43.

3.4.4.

La toma de datos se imic16 describiendo cada etapa del proceso
de transformacién, desde la seleccién del drbol en pié hasta la

clasificacion de los durmientes.

Para determinar el rendimiento de la madera en durmientes se
procedid a obtener el volumen rollizo de las trozas, para ello se
realizaron dos mediciones del didmetro en cada uno de los
extremos de la troza, luego se prosiguié a medir la longitud de la
troza para que de esta forma determinar finalmente el volumen
rollizo, utilizando la formula de Smalian.

Luego se realizd la medicién de los defectos, tomando dos
mediciones del didmetro del def‘ecto en cada uno de los exiremos
de las dos secciones de la troza, para que luego de medir su
longitud determinar el volumen que ocupa el defecto en latroza.

El volumen de log durmientes se determiné obteniendo el
volumen del durmiente estdndar (152 4mm x 203,2mm x 2.44m;
0,076m’), para luego multiplicarlo por las unidades obtenidas al
final del proceso y por relacién con el volumen rollizo obtener el

rendimiento.

En el patio de acopio de los durmientes (borde de la carretera), se
realizé la clasificacién de los durmientes de madera teniendo en
cuenta las normas de clasificacion de durmientes ENAFER
(1998), los que clasificaron los durmientes obtenidos por la peor

cara del mismo para luego determinar su aceptacién o rechazo.

La identificacién de los defectos mds frecuentes se realizd
paulatinamente a la clasificacién, mediante Ia medicién de los
mismos y determinando su tolerancia La diversidad de
combinacidn entre los defectos mas frecuentes, hizo necesaria la

nominacién del defecto por el de mayor preponderancia.
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3.4.5. Para determinar el costo unitario de los durmientes puesto ala

orilla de la carretera, se utilizé la metodologia presentada por el
PROYECTO PNUD/FAO/PER/78/003, (1979), las que para
aplicar las formulas se tomaron los siguientes precios: de la
materia prima, de las maquinarias y equipos, de los insumos; asi
como los costos de la mano de la mano de obra, derechos
forestales e imprevistos, asi como un costo generado por el
rechazo, producto de la clasificacién visual de los durmientes.
Todo ello se acumulara para ser dividido entre la produccién por
afio o turno, obteniéndose de esta forma el costo unitario por

durmiente.

3.5. Tratamiento de los datos.

3.5.1.

3.5.2.

Del campamento.- Se describié el proceso de transformacién de
madera en durmientes en el campo, con el que se obtuvo el flujo

real del proceso de transformacion de la madera en durmientes.

Del rendimiento de la materia prima.- Se determind calculando
el volumen rollizo de las trozas, empleando la féormula de
Smalian; posteriormente se obtuvo el volumen de los durmientes

y el rendimiento se determiné con la siguiente relacién:

P Volumen de durmientes £100

Volumern de troza
Donde:

R =Rendimiento en %

Estos valores nos permitieron establecer una relacién entre
el didgmetro (factor independiente) y el rendimiento de la materia
prima en durmientes (factor dependiente). Asi mismo se
establecié ofra relacién entre el volumen de la materia prima
(factor independiente) y el rendimiento de la materia prima
(factor dependiente); estas relaciones se determinaron teniendo en

cuenta el comportamiento de las variables en cada uno de los

32



analisis, siendo estos ajustados a una funcién matematica que fue
la que mas se ajustd a los resultados obtenidos.

Ei volumen porcemtual del defecto, se determiné
utilizando la formula de Smalian, aplicada solo ala zona afectada
por defectos en la troza, el cual se obtuvo por la siguiente

relacién:

g = Volumen de defecto £100

Volumen de troza

Donde:

Vd = Volumen del defecto en %

Del cual ge hizo el andligis de correlacién existente entre el
didmetro de troza (factor independiente) y el volumen porcentual
del defecto (factor dependiente), y asi mismo se determiné el
comportamiento de los defectos en funcién al diametro de la troza
utilizando 1a funcién ecuacién matemadtica que mas se ajuste a los
resultados.

El volurmen porcentual de los residuwos, se determiné por

diferencia, mediante la signiente relacién:

Vr=100—( R+Vd)

Donde:
¥r = Volumen de residuos en %
2  =Rendimiento en %

Vd =Volumen del defecto en %

De los resultados obtenmidos se pudo encontrar la relacién
existente entre el residuo (factor dependiente) y el didmetro de la
troza (factor independiente), obteniéndose wuna funcidn
matematica la cual es la que mas se ajusta a la observada en los

resultados.
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3.53. De la clasificacion de los durmientes.- Se realizé utilizando las
normas de la clasificacién de durmientes segin grados de calidad
la Norma de Licitaciones Pablicas para la Adquisicién de
durmientes de madera ENAFER (1998) (Anexo 1), la cual
clasifica a los durmientes -en dos: Durmientes aceptados y
durmientes rechazados, la definicién de estos dependieron de la
magnitud del defecto en la totalidad del durmiente, esto implicé la
identificacién y medicién de cada uno de los defectos y de esta
forma se definié el porcentaje de durmientes producidos por
unidad de volumen segin su clasificacion.

La determinacién del porcentaje de durmientes aceptados se

realizé pbr la signiente relacién:

_ Durmientesaceptadosx 100

Da
Durmientesrecepcionalos

Donde:

Da =Durmientes aceptados en %

Del mismo modo la determinacién del porcentaje de

durmientes rechazados se realizé por la siguiente relacion:

Dr = Durmientes rechazados x 100

Durmientes recepcionados

Donde:

Dy =Durmientes rechazados en %.
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3.5.4. La identificacion de los defecios.- Se realizé, cuantificando la
ocuitencia de los defectos en los durmientes acabados con
caracteristicas mds saltantes, los que fiteron motivo de rechazo.

La determinacidn de la frecuencia del tipo de defecto se hizo

utilizando 1a siguiente relacién:

Frecuencia de defecto causa de rechazo x 100

FDef =
Durmientes rechazados
Donde:

Fdef'=Frecuencia del defecto en %.

3.5.5. Del coste wmitaric por durmiente.- Se determin6é seghin el
PROYECTO PNUD/FAQ/PER/78/003, (1979), acumulando los
costos fijos, costos variables, imprevistos y costo por rechazo. La
obtencidén del costo unitario por durmiente se realizd utilizando

las siguientes formulas:

a. Costos fijos.- Se determinan por suma de las depreciaciones
més el interés de la inversién media anual:

L

CF =D + IMA

Donde:

CF = Costo fijo

D = Depreciacion

IMA =  Interés sobre la inversién media anual
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Depreciacién (D): Se refiere a la depreciacién de las

maquinarias y equipos por concepto de perdida de valor

producido por el uso y/o la obsolencia.

D = V4 - VR
NxP
Donde: _
VA = . Valor actual del ftem por depreciarse.
VR = Valorresidual del item al final de su vida 6til.
N = Vidaitil en afios de trabajo efectivo
P = Produccién anual en pies tablares o mefros
cibicos.

Interés sobre la inversion media anual (IMA): es el costo
por el uso o la renta del capital total invertido tomando en

cuenta su deprectacion anual. Formula:

K(Vt ~ Rt YW +1))+ Rz‘]z’

A = 2N .
Donde:
i =  Tasa de interés expresada en decimal.
¥t = Monto total del capital mnvertido.
Rt = Valorresidual total de planta.
P = Produccién anual
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b. Costos variables.- Se determinaron con la suma de los costos
de operacidn, enire los que destacan los siguientes: repuestos
y limas, combustibles, canon forestal y de reforestacién,
materia prinia, mano de obra, beneficios sociales, enfre otros,

el cual se calcula por 1a siguiente formula:

%
vV =
Z
Donde:
vV = Costo variable total.-
vy = Costo variable.
P = Produccién por turno.

c. Imprevistos.- Se determina sobre la base de los costos fijos v

costos variables, para el cual se utiliza la siguiente formula:

1=(CF +CF)x0,06

Donde:
I =  Imprevistos (6%)
0,06 =  Factor de imprevistos (6%)

d. Costo por rechazo de durmientes.- Se determina por el
costo que genera el rechazo de los durmientes producto de la
clasificacion visual de los durmientes, expresado por la

siguiente formula:

Cr = ((CF +CV) x 0,06} x 0,16

Donde:
Cr = Costo por rechazo
0,16 = Factor de rechazo
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El factor de rechazo obtenido para determinar ¢l costo por
rechazo de los durmientes al momento de la clasificacion, se

determiné, por la siguiente férmula:

D= Durmientes rechazados

Durmientes recepcionados

. Costo unitario.- Se determina sumando todos los costos que
involucrados en el procese productivo, donde intervienen los
costos fijos, costos variables, imprevistos v costos por rechazo

de durmientes, calculado por la siguiente férmula:

CU=CF+CV+I1+Cr

Donde:

CU = Costo unitario
CF = Costo fijo

C¥ = Costo variable
I = Imprevistos

Cr = Costo por rechazo
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION,
4.1. Analisis del proceso de transformacion de la madera en durmientes

con sierra de cadena de la especie Dipteryx oderata Aublet.
{shihuahuaco).

Del proceso observado en el campo, se ha obtenido el presente

flujograma, el mismo que define las efapas del proceso productivo.

Seleccién del arbol en pié

Tumbado

Trozado

Aserrio de la madera
en durmientes

Transporte menor

Clasificacién
de durmientes

Grafico 4. - Flujo de produccidn de durmientes
de madera utilizando sierra de cadena.

La descripeién grafica del flujo productivo como proceso, son
descritos a continuacibén, en donde se precisan los detalles en cada una de

las fases.

4.1.1. Seleccion del arbol en pié.
Se seleccionaron los arboles con un didmetro minimo de 100 cm
(40 pulg). Los arboles deberin estar ubicados de preferencia
préximos a una via terrestre o fluvial que permitan el transporte

de los durmientes a patios de clasificacién.

39



4.1.2. Tumbado. _
a. Serealiza la limpieza de los alrededores del arbol en un radio
de no menos de 2 m Luego construir las rutas con una
direccién diagonal, opuesta a la direccién de caida, formando

un angulo aproximado de 45° con la linea de caida.

b. Se realiza las muescas o corte de direccién, en el mismo lado
del arbol hacia donde va a. caer tal como se puede apreciar en
el grafico 4-b y 4-c. El trabajo consiste en hacer un corte
oblicuo de aproximadamente 45°, v uno horizontal, que al

unirse permita extraer una cufia de madera.

c. El cbfte de caida, se realizaa 10 225 cm p.or sobre 12 muesca,
para evitar desviaciones por debajo del corte horizontal de la
muesca (grafico 4-¢). El corte de caida se termina dejando una
franja de madera sin cortar de aproximadamente un décimo
del didgmetro del drbol, que se denomina bisagra, y que tiene la

misma funcién que una bisagra de una puerta.

4.1.3. Trozado.
a. El trozado, se inicia despejando el drea que ocupa el fuste
para facilitar los trabajos de seccionamiento del fuste del arbol
(trozado), el seccionamiento del fuste se efectiia en trozas de
2,45 m de longitud con una tolerancia de mas o menos 0,01
m.. Del fuste de un drbol se obtienen entre 4 y 7 trozas -
dépendiendb de las dimensiones del arbol y de la presencia

de defectos (ver grafico 4-d y 4-¢).
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4.1.4. Del aserrio de Ia madera en durngente.
a. Se da micio a la transformacién nivelando la troza en forma
horizontal, para ello se requiere de 4 a 6 tacos por troza; que

proporciona mayor estabilidad a la troza

b. Una vez asegurada la froza, se marca una linea paralela a la
corteza de la troza utilizando delineador de cuerda
pigmentada de aproximadamente 3m, por donde se debe
efectuar el primer corte evitando de esta manera los desvios
(grafico 5-¢). Luego el operador de la sierra procede a
realizar un corte paralelo al gje de la corteza de la troza, en -
uno de sus canfos, de tal forma que se obtenga una cantonera
de un espesor minimo de 97 en la parte mds ancha de dicha
pieza, libre de defectos {rajaduras, galerias de termitas, nudos
podridos, nudos huecos, grietas, entre otros), de esta manera
se puede aprovechar la madera en el mayor porcentaje
posible, para esta fage es necesario contar con cufias de metal
o madera para forzar la separacién de la pieza; las cufias son
introducidas en las hendiduras con la ayuda de martillos o
combas hasta lograr desprender la cantonera de la froza
{Grafico 5-b).

c. Obtenida la cantonera, se procede a nivelar 1a misma, con la
geccién plana hacia arriba, para luego proceder a diagramar la
direccién qﬁe debe seguir la sierra para la posible obtencién
de durmientes; el disefio de la direccién del coﬁe debe estar
orientado a obtener piezas ya sea en funcién al ancho (202
mm; 8 pulg.) o al espesor (152 mm; 6 pulg.) del durmiente;
para ello es necesario instalar sobre la parte plana de la -
cantonera el riel que permitira a la sierra de cadena guiar el
corte (Grafico 5-¢).
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d. La cantonera es aserrada totalmente (grafico 5-d) hasta
obtener piezas con tres lados escuadrados y uno irregular.
Generalmente de este proceso se obtienen de 2 a 4 tablones

por cantonera. Para luego proceder al canteado (grafico 5-¢).

e. Una vez culminado el escuadrado total la pieza, se procede al
despuntado, para obtener el durmiente final y luego levarlo al

patio de acopio.

f. Del mismo modo se procede con las demas cantoneras de la
troza, (gréﬁc_:o 5-f, g, h). Siendo el rendimiento de entre S a 7
durmientes por dia. Dependiendo del didmetro de la troza, de
la magnitud de log defectos en la troza, de los factores

climéticos, estado animico del personal, entre ofros.

4.1.5. Del transporte menor.
a. FEl transporte menor de los durmientes se realiza en forma
manual, desde el patio de acopio hasta la orilla de las vias de
acceso, las distancias de transporte fluctian de éntre 100 a
1000 m. El rendimiento de transporte menor de durmientes

por dia es de entre 5 -20 durmientes.

4.1.6. De la clasificacion.
" a. La clasificacion de los durmientes lo realizé el personal de la
empresa compradora (ENAFER S.A.). Utilizando las normas
para licitaciones piiblicas de ENAFER S.A. 1998, (Anexo 1),

determinando su aceptacién o rechazo, guiado por la peor

cara del durmiente.
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Gréfico 6 - Proceso detransformacion de madera de Diptergx odorata (Aublet) en durmiertes




4.2. Del rendimiento de la materia prima en durmiente.
El cuadro 4, muestra los resultados del rendimiento promedio de la
transformacién de madera de Dipteryx odorata Aublet. (shihnahuaco) en

durmientes:

Cuadro 4, - Rendimiento de la madera de Dipferyx odoratz Aublet. en durmientes,

Mo, - Vok bro | VoL Defeeto | Vol Restdivos Rendimiento
EXN
Trozas| m® % | m’ % m? % Durm. | Durm. (m'} | %
{Nreo.}
45 | 146,63 | 106§ 28,90 | 19,71 | 77,38 | 54,78 | &3 4034 2751
CY. 30,14 62,00 17,72 3256

Cabe indicar que el volumen bruto se refiere al volumen total de la
trozas; el volumen del defecto, al espacic que ocupan los defectos en la
troza que pueden ser: medula hueca, estrellado, acebolladura y anillado
(grafico 4-¢). Por lo tanto el rendimiento promedio de la madera de
shihuahuaco es de 27,51% con un coeficiente de varigbilidad C.V. de
32,56%. El elevado porcentaje de variabilidad en el rendimiento es
consecuencia de la magnitud de los defectos de las trozas y queda
confirmado con el elevado coeficiente de variabilidad (62,00%%) que
presenta el volumen de madera afectada por el defecto.

El rendimiento obtemdo en el presente estudio difiere de los
obtenidos por TUSET y GARCIA (1987), que arrojan 35,66%, en la
produccién de durmientes a partir de madera de “eucalipto”™; esto puede
atribuirse a la utilizacién de sierras de cinta en la obtencién de
durmientes de eucalipto y ademas de las caracteristicas morfolégicas de

la especie utilizada.

4.2.1. Andlisis de la relacion entre el wvolumen bruto y el
rendimienio.

El cuadro 5 y el grafico 7, muestran los resultados de la

relacién entre el volumen bruto de la madera shihuahuaco y el

rendimiento en durmtentes:
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Cuadro 5. — Relacién entre el voluraen bruto y el rendimierto en durrmientes de
madera shihuahuaco.

Parimetros | T.M.! Ecuacidn Y R N.S.2
Yolumen bruto >0 2943 *
¥s. 45 | y=-1,837¢ +18395¢ ~81,268x + 137,11 | 02666 | 0.5163 |~ O o0 L
Rendimiento ?0.4747

En el cuadro 5, se puede observar que existe una relacidén
altamente significativa entre el volumen bruto y el rendimiento en

la transformactén en durmientes de madera de shihuahuaco:

51 6o y =-1.28853 + 18305 81,288« + 137,11
4 R =025

Rendimiento (
v

=

20 25 30 35 40 435 5.0 55

Vidunen heuto (1)

Gréfico 7. — Relacién entre el volumen bruto y el rendimiento en
durmientes de madera de shihuahuaco.

Por ofro lado en el grifico 7, se puede observar que los
rendimientos van en descenso a medida que los voliimenes brutos
aumentan entre los rangos de 2,0 a 3,5 m’, este comportamiento
es explicable, debido a que el defecto presente en el centro de la
troza (caracteristica general de la especie) se incrementan
desproporcionalmente al incremento del volumen bruto, este

hecho es corroborado por TUSET y GARCIA (1987), que obtuvo

Y 7M. Tamafio de la muestra
2 N.8. Nivel de significacion.
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una higera variacién decreciente en el rendimiento de durmientes
de eucalipto a medida que los volimenes aumentaron entre los
0,41y 0,86 m’, genersndose en ambos casos un mayor porcentaje
de desperdicios entre los rangos antes citados.

Del mismo modo el coeficiente de determinacién * de
0,2666, indica de que los rendimientos de Ia madera de
shihuahuaco en la obtencidén de durmientes, son influenciados en
un 26,66 % por el volumen bruto y un 73,34 % es influenciado

por factores como defectos y residuos.

42.2. Analisis de la relacion entre el diametro de la troza v el
rendimiento en durmientes.

En el grafico 8 y cuadro 6, se muestran log resultados de la

relacién entre el didmetro de troza v el rendimiente en

durmentes en madera de shihuahuaco:

Cuadro 6. - Relacién entre el didmetro de troza y el rendimiento de la madera de

shihuahuaco en durmiertes,
Parametros T.M. Ecuacisn e T N.5.
Didmetso de troza 20,2943 *
Vs. 45 | y= T7E05: + 003785 ~6,6204x + 290,11 | 02632 § §,513¢ | " .
2 =0,4747 *
Rendimiento i

En el cwadro 6, se puede observar que existe una aita
signficacién entre el didgmetro de troza v el rendimiento en

durmientes de madera de shihuahuaco:

3% Significativo; #F Alfamente significativo
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=

P y =-7E-05¢ +00378x - BA304x + 380,11
. R = 026832

Rendimiento (%)

[ el T B 7 B S T R -
W O Wt O Lt O Lh D W
L 1 1 1 1 ] 1 3

Y T T T T T

160 116 120 130 140 150 160 170
Diametro (cm)

Gréfico 8. - Relacion entre el didmetro de troza y el rendimiento
en la obtencién de durmientes de madera de shihuahuaco,

En el grifico 8, se puede observar que los rendimientos van
en descenso a medida que los didmetros aumentan entre los
rangos de 100 a 135 cm, cuyo comportamiento se afribuye al
crecimiento desproporcional del defecto en el centro de la troza.
TUSET y GARCIA (1987), también obtienen resultados
ligeramente decrecientes entre los didmetros 40,0 y 70,0 cm,
- posiblemente este comportamiento puede atribuirse al
crecimiento desproporcional de 1a médula, lo que disminuiria el

rendimiento.

Del mismo modo el coeficiente de determinacién 1* de
0,2632; indica que los rendimientos de la madera shihuahuaco en
la obtencién de durmientes, son influenciados en un 26,32 % por
el didmetro de troza de la madera de shihuahuaco.
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4.2.3. Availisis comparativo de las relaciones diametro con las

variables dependientes:

rendimiento

durmientes y el volumen de los defectos.

de la madera en

En el cuadro 7, se presenta el andlisis comparativo de la

relacién existente entre el didmetro de la troza con las variable

dependientes: rendimiento de la madera en durmientes y el

volumen porcentual del defecto en la troza:

Cuadro 7. - Relacién entre el didmetro de troza v las variables dependientes:
rendimiento de la madera en durmientes y el volumen porcentual del

defecto en la troza.

Pardmefros T.M. Ecuacién r R N.S.
Didmetsoftroza #0.2943 *
¥s. 45 = 7ED855" 4 0,03784 — 6,6304x + 390,11 0,2632 | 0,5130 204747 #*
Rendimiento -
Didmetrofiroza )
Vs. 45 9= 384715 +32,936x — 44,522 0.6750 | 08215 | 02848
=0 4747 **
Vol/Defecto ’

En el cuadro 7, se puede observar que existe una relacién

altamente significativa, enire el didmetro de troza de madera

shihuahuaco y las variables dependientes: rendimiento de la

madera en durmientes y el volumen porcentual del defecto,

representado en el grafico 9:

El ;
. 4y = 7E05x° +0,0378x2 - 6 5304 +380 11
35 R 502632 +
= .
» * = B - PY
304, " . /
o . * . &
g 25 by v,
=] |
B . * s P g g ™
E 20 : 0. *
3 n *
15 u
A,
wl™ . *  y= 3804312 +32554x- 4403
e, " R =06750
-
100 105 110 115 120 123 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Didmetro (om)

*» Relacidén sntre el
didmetro de troza-
rendimiento

w  Relacidn entre el

&dmetro de troza-
defecto

secosmavacens P olindmica
Relacidn entre ¢l
didmetro de troza-
rendmiento}
Polindmica
(Relacidn entre el
didmetro de troza-
defects)

CGrafico 9. - Relacién entre €] didmetro de troza v las variables dependientes: rendimiento
y el volumen porcentual del defecto en la madera de shihuahuaco.
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4.2.4.

- El grafico 9, muestra la curva de rendimiento de la madera de
shihuahuaco en la obtencién de durmientes en funcién al didmetro
de la troza; asi mismo la curva del volumen porcentual del
defecto, observandose el mismo comportamiento en ambas
curvas pero de forma inversa. '

En dicho grifico se aprecia que cuando los didmetros de
troza se incrementan enfre los rangos 100 a 135 cm; los
rendimientos van en descenso, mienfras que el porcentaje de
defectos aumentan, llegando a declinar cuando el rendimiento
inicia su ascenso. De esto se deduce que el rendimiento de la
madera de shihuahuaco en durmientes depende de la magnitud del
defecto de la troza.

Del mismo modo el coeficiente de determinacién r* de
0,6750; indica el que la magnitud del defecto (%) esta
influenciado en un 67,50% por el didmetro de la troza.

Andlisis comparativo de las relaciones didametro con las
variables dependientes: rendimiento y el voluimen de residuos.

El cuadro 8, presenta los valores de la relacién existente enfre
el didmetro de troza y las variables dependientes: rendimiento de
la transformacién de la madera en durmientes y residuos

generados como producto de la transformacion:

Cuadro 8. - Relacién entre el didmetro y las variables dependientes: rendimiento en la

obtencion de durrnientes y volurnen porcentual de residuos, en madera de

shiluahuaco.
Parimefros T.M. Ecuacidn 1 R N.S.
Didmetroftroza .
Vs, 45 | y=-TE055 +0,0378% ~6.6304x +390,11 | 0,2632 | 0,5130 zg ig;“; .
Rendimiento :
Didmetroftroza .
Vs. 45 = -0,19015+78,338 0.1544 | 0,2930 zgigg s
Vol/Residuos . ; 3.
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En el grafico 10 y el cuadro 8, se puede observar que existe
unarelacién signmficativa, entre el didgmetro de troza v el volumen
porcentual de residuos en 12 madera de shihuahuaco. Del mismo
modo el coeficiente de determinacién 1* de 0,1544; indica el que
el volumen porcentual de los residuos, estd influenciado en un
15,44% por el didmetro de la troza, debido a que el defecto resta

influencia del didmetro en los residuos.

Volmomen (94)

65 4m Ri=0.1544 digmetro de ia troza-

Py - entre ¢l didmetro dela
¢ o "
P o V= »’JE.-OSK’ +0.0378x% - 6.6304x +300 11 troza- rendisgienta)
10 * R =0.2632
v v T T v - ——— Lifieal (Relacidn entre
100 110 120 130 140 150 160 170 el didmetra de troza-
Dismetrs {em) magnitiide residog)

= F= U IWIE F 18338 + Relacitn tntre el

rendimienito

® Relacitn entre el
didgraetro de trom-
magnitudde residoos

me— 0linG1aica (Relacibn

Grafico 10. - Relacidn ertre el didmetro y las variables dependientes:
rendimiento en durmientes ¥y magnitud de residuos

De la relacién presentada en el cuadro 8, se puede decir que
el comportamiento del volumen de los residuos es inversamente
proporcional al diametro de la troza; lo que hace comprender que
cuanto mayor es el didmetro de la troza, menor es el volumen del
residuo. Asf mismo si se compara ambas curvas del gréfico 10,
ge aprecia que el volumen de madera transformada en durmientes
es inferior al volumen de residuos, debido a que en el proceso no
se realizan técnicas adecuadas de transformacién ¥

aprovechamiento.
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4.2.5. Representacion porcentual de los componentes del volumen
bruto.

El grifico 11 y cuadro 9, muestra la representacion

porcentual del volumen bruto de la madera de Dipteryx odorata

Aublet. (shihuahuaco), en sus diversos componentes. (Anexo 2)

Cuadro 9. — Volumen total en sus componentes porcentuales.

Componente %
Rendimiento 27.51
Defectos 19,71
Residuos 52,78
Volumen bruto 100,00

En el proceso de transformacién de la madera de shihuahuaco
en durmientes, se obtuvo un 52,78% de residuos, los mismos que
son dejados en los patios de transformacién, v que de una parte se
podria obtener productos de segunda transformacién: carbén,

listoneria, parquet, preparquet, tablillas, etc.

Defectos

Residuos
H52.768%

Rendimiento
2751%

Grafico 11.- Representacidn porcentual de los componentes del
volumen bruto.

52



4.3. Del grado de calidad de duwrmientes obtenidos.
En el cuadro 10, se presentan los resultados obtemdos de la
clasificacién de durmientes por grado calidad segiin las normas ENAFER
(1998). {Anexo 1).

Cuadro 10.- Durmientes aceptados y rechazados,

Durm Aceptados Rechazados
Unid | % Unid. % | Unid. | %
532 1100 447 84 85 16

En el grafico 12 y el cuadro 10, se presentan los resultados de
aceptaciéon y rechazo de los durmientes clasificados (Anexo 3). Los
mismos -que luego de la clasificacién fiueron aceptados en un 84%,
mientras que fueron rechazados el 16% de ellos, por presencia de
defectos intolerantes como: albura, fisuras, déficit de dimensiones entre
otros. Dicho resultado difiere de los obtenidos por GUEVARA (1998),
que obtiene una frecuencia de aceptacién en durmientes motoaserrados
de shihuahuaco de 69%, mientras que el rechazo eg de 31%; este elevado
porcentaje de rechazo podria deberse a que se clasificaron durmientes de
distintas procedencias donde la alta variabilidad de destreza y

responsabilidad de los transformadores fue determinante.

532 100%

447 84%

85 16%

Durmaient Aceptado Rechazad

CGrafico 12 . - Durmientes de shihuahuaco aceptados y rechazados por clagificacién
visual norma ENAFER (1998)
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4.4. De lafrecuencia de los defectos.

Los mayores porcentajes de defectos son los originados por la
presencia de albura, seguidos por las fisuras en caras y en cantos segiin se
presentan en el cuadro 11, estos defectos citados en el cuadro en
mencion podrian estar ligados a la presencia de defectos en la médula, yva
sea por estrellados, anillados 6 grietas, que probablemente influencian en
la presencia de fisuras en cara (18,82%), fisuras en canto (16,47%) y
rajaduras (8,24%); las wmregulares formas del fuste también podrian
determinar la presencia del defecto albura en los durmientes, porgue
ITTO-DGFF (1991), define a la albura de la especie Dipteryx odorata
Aublet. de poco espesor, sin embargo el 18,82% de las causas de rechazo
son por este defecto. Del misme modo el 14,1% se debe a defectos
ligados al aserrio de la madera como el mal dimensionado de la pieza
{ancho y espesor), el que se le podria afribuir a la poca destreza del
operario de ia sierra. | _

En el grifico 13 y el cuadro 11, se presentan 1a frecuencia de

defectos en forma descendente. (Anexo 3).

Frecuencia (%0

Grafico 13. - Defectos mAs comunes en durmientes acabados
de madera de shitmahuaco.
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Cuadro 11.- Defedios mas comunes en durmientes de shihushuaco.

Defecto % | Nro. G“{f;f;gﬁ
Albura 18.82 16 20%6
F. Cara 18,82 | 16 39%
F. Canto 16,47 14 149,
Déf. Ancho 941 8 5%
Rajadura 8,24 7 *
F. Cara/canto 7,06 6 5%
Déf Espesor 4,71 4 5%
Bolsa/resinas 3,53 3
Escamadura 3,53 3
Huecos 3,53 3
Acebolladura 1,18 1
Ari. Falt 118 | 1 | 2%
Fractura 1,18 1
Med. Hueca 1,18 1
Med. Incluida | 1,18 1
Total 100 85 100%0

GUEVARA (1998), difiere en sus resultados de la clasificacién de
durmientes de madera aserrada con sierra de cadena, en donde se indica
la frecuencia de los defectos mds comunes presentes en log durmientes de
shihuahuaco, ¥ se observa que las fisuras en la cara del durmiente inciden
en un 39%, 1a albura en un 20%, fisuras en canto en 14%, déficit de
medida 10%, fisuras cara/canto 5% v 12% por ofros defectos. Si bien es
cierto el resultado obtemido de fisuras en cara son distintos, se puede
observar que los otros valores no presentan mucha variabilidad entre
ellos v coinciden en el orden de importancia vy frecuencia, la cual se
puede considerar de una aproximacién aceptable, pues se trata de datos

bajo las mismas circunstancias.
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4.5. Del costo wnitario de la transformacion de madera en durmiente.
En el cuadro 12, se presenta el resumen de costos unitarios que
implica la transformacién de la madera de shihuahuaco en durmientes

(Anexo 5y 6):

Cuadro 12. — Resurren de célculo del costo unitario de durmientes de rnadera de

shihuahuaco.
Hem Costo/item | 20item| Yo Acum.
Costo fijo (C.F.) 6,452 12,00
Costo variable (C.V.} 37,017 63,00
Total C.F. + C.V. (§/) 43,470 — 81,0
Imprevistos (6%) 2.608 5,00
Costo total (5/) 46,078 — 86,0
Costo de rechazo (0.16) 7,372 14,00 —
Costo total correc. (8/.)] 53,450 S 100,0
Costo total ($US) 15,955 100,0

Del cuadro 12, se obtiene que el costo unitario de
transformacién de la madera de shihuahuaco por durmiente es de
S/.53,45 (8US.15, 955); puesto en via de acceso, y cuya estructura
de costos se describe en los anexos 5y 6. De la misma forma en el
grafico 14, se representa de manera porcentual los costos unitarios

implicitos en la transformacion de madera en durmiente.

@ Costo fijo

B Costo variable

& rprevistos {6%)

mFactor de rechazo
(0.16)

Gréafico 14.- Costos porcentuales implicitos en Ia determinacién
del costo unitario por durmiente de shihuahuaco,

? Tasa de cambio 13US =8/, 3,35
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Para un analisis objetivo se vio por conveniente elaborar un
cuadro comparativo de costos de transformacién de madera en

durmientes, realizado por distintos autores.

Cuadro 13. — Analisis comparativo entre estructuras de costos implicitos en la

transformacién de madera por durmiente.

COSTOSPOR ESTUBIO
ITEM TESIS | ANONIMO | AEMRU

(1999) (1990} (1998}
Costo fijo 6452 0.55 5.00
C osto vanable 31417 31,58 32,40
Total C.F, + C.V. (5() 43470 32,13 3740
Imprevistos %) 2,608 ——-- 2,24
Costo total (5. 46078 32,16 3964
Costo de rechazo 0.16) 7,572 — e
Costo total correc. (§7) 53450 3213 3564
Costo tatal (SUS) 15955 059 1183

En el cuadro 13, se observa que el costo de 5/.53.45 ($US.
15,955) determinado en el presente estudio, difiere del documento
ANONIMO (1990), que determina un costo por durmiente de S/.
32,16 ($US 9,60); que hace una diferencia de S/ 21,29
($U8S.6,355), dicha diferencia sé debe a que el costo determinado
en el presente estudio se considéra; el pago por personal calificado
encargado, costos por imprevistos y costo por rechazo como
consecuencia de la clasificacién visual de los durmientes, cuyo

valor fue determinado en 0,16 del costo fotal. (Anexo 6)

® Tasa de cambio 18US = §/. 3,35
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La AEMRU (1998), presenta una propuesta de costo por
durmiente al CTAR-Ucayali de 5/.39,64 (8US. 11,83) donde no se
considera la tasa de interés media anual (IMA) de 50,4 %; la que es
considerada en el presente estudio. De la misma manera se
excluyen los costos por pago de personal calificado y pago por

derechos forestales.

Cabe sefialar que los costos variables son los que influencian
en un mayor porcentaje en el costo de transformacién (69%),
seguido por el costo por rechazo (14%), el costo fijo (12%) y los
imprevistos {5%), observados en el cuadro 13 y el grafico 15.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
51. Conclusiones. |
1. El proceso de transformacién de madera de Dipteryx odorata Aublet
(shihuahuaco) en durmientes aserrados con motosierra (sierra de
cadena en el mismo bosque consta de:
La seleccién del 4rbol en pié, tumbado v frozado, aserrado de la

madera, transporte menor y clasificacion.

2. El rendimiento de la madera de shihushuaco en la transformacién en
durmmientes utilizando sierras de cadena es de 27,51 % con un

coeficiente de variabilidad de 32,56%.

3. Existe una relacién altamente significativa entre el volumen bruto y el

rendimiento de la madera de shihuahuaco en durmientes.

4. Existe unarelacién altamente significativa entre el didmetro de la troza

v el rendimiento de la madera de shihuahuaco en durmientes.

5. Existe relacién comparativamente inversa entre la relacién didmetro de
troza de la madera shihuahuaco v el rendimiento en durmientes contra

larelacién didgmetro y el volumen porcentual del defecto:

. 6. Existe relacién significativamente inversa entre el didmetro de troza y
el volumen porcentual de residuos, comportandose
independientemente contra la relacién didametro de froza y rendimiento

en durmientes.
7. De la transformacién del volumen bruto de la madera shihuahuaco en

durmientes se obtiene: 52,78% de residuos, 27,51% de durmientes y
19,71% de madera con defectos.
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8. De un total de 532 durmientes de madera de shihuahuaco clasificados
en forma visual, se aceptaron 447 unidades que representa un 84% y

85 unidades fueron rechazadas lo que representa un 16%.

9. De la clasificacién se concluyé que los defectos mds frecuentes
presentes en durmientes de shihﬁahuaco son: albura en un 18,82%,
fisuras 18,82%, fisuras 18,82%, déficit de ancho 9,41y rajaduras
8,24%.

10.El costo unitario de transformacién de madera de shihuahuaco en
durmiente es de S/ 53,45 puesto en via de acceso. En el cual
intervienen: los costos variables en un 69%, costos por rechazo 14%,

costos fijos 12% vy costos por imprevistos 5%.
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5.2. Recomendaciones.

1. Es recomienda la utilizacién de un equipo de transporte manual
(carreta rodante), para facilitar el transporte del producto, reducir el
esfiuerzo, agilizar el transporte y permitir el desplazamiento de mayores

distancias.

2. Incorporar un personal técnico para que realice un constante
geguimiento del proceso de transformacién a fin de reducir el factor de

rechazo v por ende reducir los costos unitarios.

3. Es recomendable realizar manejo de bosque natural o plantaciones,
orientadas a la fransformacién de madera en durmientes para limitar la

presencia de defectos por efecto natural de crecimiento.

4. Se recomienda el uso de la motosierra en la fabricacién de durmientes
siempre v cuando en el bosque se instalen equipos que permiten la
recuperacién de los residuos de madera de Dipteryx odorata Aublet
shihuahuaco, (segunda Uansformaci()h), en productos como carbén,

listones, tabhillas, parquet, preparquet, etc.
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Anexo 1
Norma para licitaciones publicas de durmientes de madera (ENAFER 1998).

a. Dimensiones y tolerancias de los durmientes de madera.

Tabla 01.- Dimensiones y tolerancias de los durmientes de madera

Espesor Ancho Longitud

Tipo de durmiente -
mm | Pulg {mm| pulg| m |pies

Trocha Normal 152 6 1203} 8 [2438] 8
Trocha Angosta | 152 6 (203 8 [1,828] 6

Tolerancia +12 | +1/2 |25} +1 | +50 | 2
(mm-pulg) -6 | -1/4 ) -6 | -1/4} -25 |-1/2
17=25.4 mm

1’ =0,3048 m=30,48 cm

b. Presentacién.- Consideraciones:

Los durmientes serdn aserrados por las cuatro caras y tendrén seccién transversal

rectangular, es decir con sug caras opuestas paralelas.

c. Materia prima.
Los durmientes deben ser producidos a partir de trozos de buené calidad, obtenidos
por el corte de arboles vivos y sanos de las especie antes indicadas.
1. Defectos permitidos y tolerancias
a). Médula.- No se aceptard en ambos extremos.
b). Albura.- Solamente se aceptard en una arista del durmiente, siempre y
cuando en la del riel no se reduzca el ancho y la altura en més de 3 cm.
¢). Fractura o Falla - No se aceptara.
d). Acanaladura - No se aceptard
e). Arqueadura.- No se aceptara.
f). Encorvadura - Se acepta con una flecha maxima de 2 cm

g). Torcedura.- No se aceptaré.



h). Acebolladura - No se aceptara en ambos extremos.

i). Pudricién.- No se aceptard

1). Apohilladura.- No se aceptara.

k). Galerias.- No se aceptara.

1). Rajadura - se acepta en un extremo del durmiente y hasta una longitud de
10 cm y aberfura méxima de 4 mm.

m). Grietas.- Fuera del drea del niel, se acepta la grieta aislada hasta un largo de
15 em y una profundidad de 4 mm. En la zona del riel se acepta solo si estd
ubicado en el eje longitudinal de la pieza

n). Corteza incluida.- Se acepta fuera del drea del riel, hasta 20 cm de largo y
profundidad menor o ignal a3 cm.

0). Arista faltante - Se acepta en una arista.

p). Nudos.- Vives o apretados no se consideran como defecto cuando su
didgmetro es inferior a 5 cm y estd ubicado fuera de la zona del riel. En la
zona del riel se acepta si su didgmetro eg ignal o inferior a 3 cm, muertos o
sueltos no se aceptan

q). Huecos.- No se aceptara.



Anexo 2.- Datos de campo para obtencién de componestes de la transformacién de madera de shihuahuaco en durmientes

Oimensiones de Troza Volumen bruto Dimensiones del Defecto Yolumen d Volumen netol Yol.resid. Rend. en Durinientes
—-—1——-'—- e e T —— '-—'—_——-1
Arby. Troxa D1 D2 Prom. Long. {(m) m3 % [+1] b2 Prom. | Long. m3 % m3 % m3 .3 Cant. | m3 %

1 1 147 140 143.5 245 3.96 100 74,5 67.5 71.0 245 0.97 2448 2.69 15.:_2! 1.78 44.90 168 1.2 3062 |
21 140 131 1355 2.45 3.53 100 82.5 55.0 58.8 2.45 068 18.80 287 81.20] 158 4471 17 1.28 38.40
3] 135 133 134.0 2.44 3.44 100 74.0 51.5 628 2.44 0.75 219 2.69 1803 200 5824 '] 0.68 19.83
4] 130 131 130.5 2.48 332 100 g1.8 58.0 60.3 2.48 0.71 2133 2.61 18es] 173 53.50 11 0.83 2515
51 13t 127 1280 2.46 322 100 58,0 58.0 57.5 2.48 084 1987 2.58 80.13 197 8138 8 0.81 18.87

2 122 115 118.5 2.44 2.69 100 ) 525 34.0 43.3 2.44 0.38 1333 2.33 8668) 193 1239 5 0.39 14.08
2) 118 1912 114.0 2.45 2.50 100 50.0 37.0 43.5 2.45 0.38 1436 214 B34d] 145 s8.1s g 0.68 27.28
3] 113 110 111.5 2.44 2.38 100 37.0 30.0 335 2.44 0.22 9.03 217 o] 103 LB 15 114 47.74
4] 110 107 108.5 2.44 2.28 100 30.0 280 280 2.44 0.18 2.14 2.09 9286] 187 82.77 3 0.23 10.08

3 1 124 120 122.0 2.48 2.90 100 47.0 40.0 43.5 2.48 0.37 1271 253 10 0.78 28.18
2] 120 118 118.5 244 2,74 100 40.0 37.0 38.5 244 0.28 1038 2.45 14 1.08 38.78
3] 118 118 117.5 2.46 2.87 100 37.0 36.0 38.5 2.48 0.28 9 63 2.41 11 0.83 31.27
4 118 118 115.5 2.44 2.58 100 38.0 34.0 35.0 2.44 0.23 9.18 2.32 ] 0.68 28.70
51 115 113 114.0 245 2.50 100 34.0 320 330 2.45 0.21 L 229 5 0.38 1518

4 9 157 153 155.0 244 480 100 75.0 73.0 74.0 2.44 1.05 21 3.55 17 1.28 28.00
2] 153 148 151.0 2.45 4.30 100 73.0 70.0 715 2.45 0.98 242 3.40 15 1.14 2582
3] 149 144 148.5 2.45 443 100 70.0 87.0 68.5 2.45 0.80 21 86 3.23 13 0.99 2387

5 1 141 108 108.5 2.48 234 100 38.0 34.0 350 2.48 0.24 lo 2.10 14 1.08 45.48
2] 108 107 1072.5 2.44 2.2 100 34.0 33,0 335 2.44 0.22 9.71 2.00 0] 124 56.03 10 0.78 34.24
3] 107 105 106.0 2.45 218 100 330 310 320 245 0.20 9.11 1.97 %089] 058 452 13 0.59 45.58
4] 105 102 103.5 2.45 2.08 100 31.0 30.0 30.5 2.45 0.18 8.68 1.88 9132 1.12 54.53 10 0.78 38.78
51 102 182 102.0 2.45 2.00 100 30.0 28.0 29.0 2.45 0.18 2.08 1,84 9192] 101 5023 11 0.83 4187
8f 102 101 101.5 2.46 1.99 100 28.0 280 28.0 2.48 0.5 7.61 1.84 93] 131 65.72 7 0.53 28.87




Anexo .- Datos de campo para obtencién de componentes de Iz transforinacién de madera de shthuahuzco en dutniientss

Dimensiones de Troza Veolumen bruto Dimensiones del Defecto Volumen detectd Volumen neto, Vol.reaid, Rend. sn Durmientes
Arb. | Troza | D9 D2 Prom. | _Long. (m) mn3 L) D1 D2 Prom. | Long. m3 % m3 % n3 ) Cant. | m3 h,)
g 1] 152 150 151.0 246 441 100 | B1.0 750 78.0 2.48 1.18 63 ] 323 nal 1z e 18 138 | 3098
2 148 146 147.5 2.46 420 100 75.0 70.0 72.5 2.48 1.02 24.16 3.18 75841 197 4658 18 121 1 2088
. 3 143 143 143.0 244 382 100 70.0 §8.0 68,0 244 0.88 261 3.03 7139k 212 S4.17 12 0.81 23.22
L 4] 143 138 141.0 2.47 388 100 | 860 84.0 65.0 247 0.82 2123 | 304 33| 2as £1.05 ) 0.8 ] 1770
7 9 127 124 125.5 249 3.08 100 55.0 50.0 525 2.49 0.54 17.50 2.54 82.50) 186 60.34 g 0.68 2218
2 124 122 123.0 2.48 2.92 100 50.0 48.0 49.0 2.46 0.48 1387 246 84.13 1.70 S8.19 10 0.76 25.94
3 12 118 120.5 244 278 100 | 480 420 450 244 0.38 1393 2.39 ssos| 171 61.53 9 0.68 | 2453
8 1 172 167 188.5 2.44 551 100 80.0 80.0 B5.0 2.44 1.38 25.15 4.12 7435] 243 435 22 1.67 30.30
2 167 Jes 188.0 2.44 528 100 77.0 750 76.0 244 1.41 2096 4.17 7904) 228 £3.14 25 1.80 3590
3| 185 162 1835 244 512 100 ] 750 750 75.0 244 1.08 2104 | 404 6| 238 4639 2 1.67 32.58
4 162 157 158.5 2.44 4.88 100 75.0 73.0 74.0 2.44 1.05 3153 3.83 7848] 234 S52.03 17 1.28 28.44
5 157 152 154.5 245 4.58 100 73.0 70.0 71.5 245 0.98 2142 3.81 78.58 262 5713 13 0.09 21.48
] 1 110 108 108._5 2.44 2.30 100 38.0 37.0 37.5 2.44 0.27 11.73 2.03 88.27 1.19 5197 11 0.83 38.30
2] 108 107 108.5 245 218 100 ] a3zo 350 38.0 245 0.25 1143 1.83 8857 095 ©4l 13 068 1 4517
3 107 105 108.0 2.47 218 100 350 35.0 35.0 247 0.24 10.90 1.94 89.10 326 57.9%9 8 0.68 31.31
4 105 102 103.5 247 2.08 100 35.0 35.0 35.0 247 0.24 131 .44 1.84 88356} 123 5537 ] 0.81 20.18
10 142 141 141.5 2.44 3.84 j0s | 620 B3.0 82.5 2.44 1.30 3399 2.53 s601] 177 4524 10 0.78 19.78
2 141 137 138.0 245 3,72 100 83.0 80.0 81.5 245 1.28 3438 2,44 §552 343 39.11 13 0.89 28.52
3l 137 134 135.5 2.46 355 100 80.0 75.0 77.5 2.48 118 2N 2.38 s1291 1.7 4805 ] 0.8 19.24
4 134 131 132.5 2.48 3.43 100 75.0 74.0 74.5 249 1.09 3161 2.35 6839] 1.5t 4409 11 0.83 24.29
5] 13 127 129.0 245 3.20 100 74.0 70.0 72.0 245 1.00 31.15 220 6883] 183 5701 5 0.38 11.84
8 127 124 125.5 2.47 3.08 100 70.0 68.0 69.0 247 0.92 3023 213 69.77 1.43 47.44 8 0.68 22.34
Tot. as] 146.63 20.90 117.72 7133 532 | 40.34
Prom. 130.1 1zrz 1286 245 3,26 5665 | 52,69 5467 245 0.84 19.74 262 | 8029] 172 52.78 090 ) 27.51
D8. 19.71 1899 19.33 0.01 _oe8 1947 | 418.68 18.79 0.04 0.40 8.08 0.85 0.08 045 9.35 0.35 | 096
cv. 1548 | 1493 ] 1503 0.59 30.14 3383 | 3545 ] 343 | o059 ] s200] 4100 | 2493 ] 1007] oss | 17.72 3994 | 3258




Anexo 3.- Defectos causa de rechazo sn durmientes de madera de shthushuaco,

N Fhrwns Daficlt
i Ad | Tress | Cant | acept | Rechax | Cam | Coste | ComniCanw D.Anche D.Expeser Abarn Hustos Bolsa Roe, Esc. ] ArTakt
o 1} 18 12 4 1 1 1
2] 17 13 4 1 1 1 9
3l 9 8 1 1
4 11 8 3 1 1 1
5] 8 g 2 1 4
2 i 5 5 0
2l 9 9 0
al 15 12 3 2 1
4] 2 3 0
i 3 1] 10 9 4 1
2] 14 11 3 1 9 i
al 11 9 2 1 1
4] @ 7 2 2
5] s 4 1 q
‘ 1] 17 14 3 1
2 15 11 4 9 1 9 1
3l 13 12 1
5 1] 14 12 2 i 1
2 10 ;] 2 1
3l 13 11 2 1 1
4] 10 10 0
5] 11 9 2 9 1
8] 7 7 0




Anexo .- Defectos causa de rech on durmientes de madera de shihuahuaco
Fisuras Dafictt Modela

Asb. Treza | Come | Meope Rechas, Cars | Canw Care/Canm D.Anche DRspecor | A | Baj ] Husess Belsa Res. Eae. Azl Falt Husea Incluide
2 1} 18 15 3 1 2

2] 18 13 3 1 1

al 12 10 2 1 1

4] @ 8 1
7 i1 g 8 1 1

2l 10 [ 2 1 1

3] g ] 1 1
8 1 22 18 4 2 i 1

2} 28 19 8 1 1 1 q 1 1

3l 22 19 3 1 1 1

4] 47 13 4 1 1 1 1

s{ 12 13 0
8 [1 KT 10 1 9

2] 13 11 2 1 1

3l 9 8 1 1

4 ® 7 1 [
0 1] 10 [ 2 1 1

2] 13 14 2 1 1

3l 9 9 0

4] 1 9 2 1 1

8 § 3 0

8] 9 7 2 1 1
Total 3 532 s 8 16 14 s 3 4 15 T 3 3 3 1 1 1
* A e | s -] 189 ] 64 70 34 A7 ms 1 82 35 35 33 12 12 12




Anexo 4

Defectos mas comunes en durmientes terminados

Acebolladuras

Nudos

Fuente: GONZALEZ y DAVID, 1987



Anexo

Defectos méis commes en durmientes terminados

Encorvadura

Fisuras

Arista faltante

Fuente: GONZALEZ y DAVID, 1987



-

Anexo 5.~ Estructura de costos para la determinacitn del costo por durmiente

D. Costos fijos (S/./durm.)

Item Depreciacion
Sietra de cadena 0.658
Espada 42" 1.196
Espada 36" 0.861
Cadens 42" 0.542
Cadena 36" ' 0.383
Guia 0.028
Herramientas 0.120
Pifion 0.083
IMA 2.580
Total fijo (T.F.) 6.452
II). Costos variables (5/./durm.) )
Hems Costo
Repuestos y limas 0.345
Combustible 1.165
Aceite 2T 0318
Aceite de cadena 0.318
Canon forestal < 0.379
Canon de reforestacion 0.924
Materia prima (madera) 4.045
Mano de obra (operador) 6.566
Mano de obra (ayudante) 1.997
Cocinera 0.286
Beneficios sociales 0.905
Viveres 2.000
Transporte 1.149
Personal calificado 8.614
Manipuleo y carguio 8.007
Tetal varfable (T.V.) 37.017

Total Costo fifo-Costo variable (S/./durm)

T.R+T.V. 43.470
Imprevistos (6%) 2.60818
Costo total (§/.) 46.08
Factor de rechazo (0.16) 7.372
Costo total correc. (5/.) 53.450
Costo Total (3) ' 15.9585
Resumen
Costo fijo 6.45
Costo variable 37.02
Total C.F. + C.V. (S/.) 43.47
Imprevistos (6%6) 2.61
Costos total (§/.) 46.08
Factor de rechazo (0.16) 7.37
Costo total correc. (8/.) 53.45

Costos total (5) 15.96




Anexo 6.- Costos implicitos de maquinarias y'ejuipoy

RLIOTECA

- Y. N u. -

costos fijos y costos variables (5/.)

£

A4 KA -
144 .

Iems V.A. Req./afio V.R V.R/afio Vida aill
dias meses afios
Sierra de cadena Sthill 070 3517.5 3517.50 1675.0 1675.0 400 24.0 2.00
Espada de 427 201 2412.00 33.5 402.0 20 1.2 0.10
Espada de 36" 154.1 1849.20 33.5 402.0 20 1.2 0.10
Cadena de 42" 73.7 1179.20 16.8 268.0 15 0.9 0.08
Cadena de 36" 53.6 857.60 13.4 214.4 15 0.9 0.08
Guia 110.55 110.55 33.5 33.5 400 24.0 2.00
Herramientas 201.84 201.84 33.50 33.50 200 12.00 1.00
Pifion 12.06 144.72 3.38 40.20 15 0.90 0.08
Promedio 1
Total 10272.61 3068.6
Consideraciones: V.A. () V.R. ($) Reg.
Sie.Cad. 1050 500 1
Espd. 42" 60 10 12
Espd. 36" 46 10 12
Cad. 42" 22 5 16
Cad. 36" 16 4 16
Gui. 33 10 1
Hezr. 60.25 10 1
Pifion 36 1 12
Afio en dias Gtiles 200
mes en dias Gtiles 20
meses al afio 12 Leyenda:
Tipo de cambio (S/.) 3.35 VA. Valor actual
Interes Medio Arual 0.504 VR Valor residual
Metro cibico (m’-pt) 422
pt durm.
Produccién/afio 44800 1400
Factor de rechazo 0.16 0.16
Costos implicitos en ef proceso para determinar los costos varigbles
Consideraciones Unid V.A. (§) Req./afio R.aflo (8/.)
Repuestos y limas jgo. 12.00 12.0 482.40
Combustible gl 1.83 266.0 1630.71
Aceite 2T C0j. 1.00 133.0f 445.55
Aceite de cadena gl 0.50 266.0 445.55
Canon forestal m 1.48 107.0 530.51
Canon de reforesiacion m 3.61 107.0 1294.00
Materia prima (madera) m 15.80 107.0 $663.51
Mano de obra (operador) durm 1.96 1400.0 9192.40
Mano de obra (ayudante) durm 0.60 1400.0 2795.24
Cocinera dia 0.60 200.0 399.99
Beneficios sociales dia 1.89 200.0 1267.51
Viveres dia 4.18 200.0 2799.93
Transporte carrera 20.00 24.0 1608.00
Personal calificado mes 300.00 12.0 ~ 12060.00
Manipuleo y carguio durm 2.39 1400.0 11209.10




