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lNIRODUCCION. 

El Perú como muchos otros países en el mundo, tiene necesidad de dtn·mientes 

para conservar o renovar gran patie de sus vías, las que práctican1ente han llegado al 

límite de su vida útil, lo que hace que las condiciones de seguridad se vean 

disminuida.'3. Esta situa.ción motivó a EN AFER a que entre los afios 1981 a 1987, por _ 

no dis~oner de dtn·mientes en la cantidad y tiempo opotiuno pru·a cumplir con los 

planes de rehabilitación de las vías haga la~ gestiones necesarias para importar 214 

500 durmientes del Canadá, preservados con Pentaclorofenol y 390 000 durmientes 

de Bolivia, sin traíamiento, debido a que la madera Quebracho Colorado 

(Azpidosperma quebracho), posee mayor durabilidad en forma natural y no lo 

requiere~ cre?J.ldo con estas importaciones un descontento general entre los 

madereros nacionales, quienes consideran paradójico que el Perú con más de 72 

millones de hectáreas de bosque naíural y con alrededor de 2 500 especies forestales 

maderables, no se pueda. autoabastecer de los durmientes que necesita y se vea. en la. 

necesidad de recurrir a las importaciones (GONZALES y DA VID, 1987). 

Por consiguiente la Empresa Nacional de Ferrocaniles del Perú (ENAFER

PERU); el cual es el principal comprador de durmientes en el país; programe la 

inversión de US$ 5 180 000,00 en la compra de 166 000 durmientes entre piezas de 

dtn·mientes de línea atlcha y dtn·mientes de linea angosta todo esto para el año 1998 y 

cuya. entrega deberá terminar en 1999; la. adquisición de dicho lote será destinada a la 

instalación y cuidado de vías ferroviarias~ los cuales deben ser mantenidas 

pennanentemente; según información proporcionada por representantes de la misma 

institución. (GUEV ARA, 1998) 

En tal forma fue necesario realizar el estudio que nos permitió obtener la 

información necesaria pat-a estimar las posibilídades que otorga el durmiente a los 

empresarios e industriales de la Amazonía, conociendo el costo real de su 

transformación, el proceso a. seguir, dificultades para su transformación, defectos del 

producto final y calidad del producto al momento de la entrega; lo que brinda. al 

empresru·io una hen·runienta de gran importancia, que contribuirá en el desatrollo de 

planes estratégicos para cubrir las necesidades del sector. 

10 
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L PLANTEAMlENTO DEL PROBLEMA. 

1.1. Formulación del Problema. 

La industria del asen·io de la madera de Pucallpa no está 

produciendo durmientes de madera para lineas fétTeas; por su elevado 

costo de transformación y sus b~os rendimientos de la madera en 

dw·mientes. Razones por la cual los fabricantes de durmientes se han 

desplazado al bosque con la finalidad de emplear una técnica más 

simple, como el uso de la sierra de cadena en el aserrfo y reducirlos 

costos de e:ll.1racción, transporte y transformación de dicho producto. 

(GONZALES y DAVID, 1987). 

Por tal sentido se hizo necesario analizar técnica y económicamente 

esta actividad para proporcionar información que será utilizada por los 

sectores ligados a esta actividad, los que contarán con herTamientas 

útiles, que permitan estimar resultados valiéndose de procesos reales y 

aplicativos. 

1.2. Anteredentes. 

En muchos países del mundo, existe una gnm preocupación sobre 

el des abastecimiento de durmientes para la construcción y 

mantenimiento de las vfas fétTeas, 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 producción de durmientes de Eucalipto 

llevado a cabo en Venezuela, que define como objetivo principal el 

conocimiento de sus actividades e implicancias en el lapso de 

tra.··ISfonnación; donde se determinan rendimiento; proceso; aptitudes de 

la especie y valoración de defectos; también se han realizado estudios 

situacionales del durmiente en cada uno de sus ámbitos lo que hace de la 

información muy referencial. Además existen documentos donde se cita 

la valoración del proceso productivo de la fabricación de durmientes de 

especies latifoliadas realizados entre los años 1987-1991, donde dan a 

conocer los costos implicitos en la obtención de durmientes de madera 

por distintos procesos. (TUSET y GARCIA~ 1987) 

11 



1.3. Objetivos. 

1.3.1. Describir la transformación de la madera de Dipteryx adaraJa 

Aublet. (shihuahua.co) en durmientes utilizando sierra de cadena 

en la zona de Cm·imaná-Ucayali. 

1.3.2. Determinar el rendimiento de la madera de Dipteryx adaraJa 

Aublet. transformada en durmientes con sierra de cadena. 

1.3.3. Determinar el porcentaje de durmientes por grado de calidad de la 

especie Dipteryx adarata Aublet. 

1.3.4. Identificar los defectos más :fi·ecuentes que presenta la madera de 

Dipteryx adarata Aublet. como durmiente. 

1.3.5. Determinar el costo unitario de transformación de la madera de 

Dípteryx adarata Aublet. en durmientes en Ucayali. 

12 



1.4. Justificación. 

En la ciudad de Pucallpa se encuentra instalada la mayor cantidad 

de empresas forestales del país, debido a su ubicación estratégica en la 

amazonía peruana; cuya v~ntaja radica en la cercanía a los bosques 

naturales y cuenta con vías de comunicación, aérea y fluvial, que permite 

el transpmte de la madera ya sea rolliza o asetrada. (DRAU, 1997) 

Según DRAU (1997). los aserraderos de Pucallp~ procesan 

actualmente la madera de cincuenta especies forestales con 

características anatómicas, flsicas, mecánicas y tecnológicas diferentes. 

Dentro de las cincuenta especies forestales que se mencionan, existe un 

grupo de especies forestales aptas para la fabricación de durmientes entre 

los cuales destaca el "Shihuahuaco" (Dipte1yx odorata Aublet ), cuya 

producción anual en Ucayali es de 15 500 m3
, especie que por sus 

características le permiten competir con los durmientes importados; sin 

embargo los asetraderos de Pucallpa en estos últimos dos afios no 

producen durmientes para vías férreas por su elevado costo de 

transformación, b~o 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 y DAVID, 

1987). Actualmente los productores de durmientes vienen obteniendo 

dichos durmientes en pleno bosque utilizando sierras de cadena 

(motosierra), y para ello han establecido una metodología de aserrfo 

diferente a la de un aserradero, que mín no ha sido difundida que día a día 

se está constituyendo en una actividad que amerita un análisis en sus 

aspectos técnicos y económicos, a fin de obtener información seri~ que 

muy bien puede ser utilizada por los que se encuentran inmersos en el 

negocio de los durmientes de madera y que les pennita tomar decisiones 

rápidas y seguras. (GUEVARA, 1998). 
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1.5. Hip:)tesis y v;uiables. 

Existen en la región amazónica la especie Dipteryx odorata Aublet 

(Shihuahuaco) apta para la su transformación en durmientes y que está 

siendo transformado en el bosque con el uso de sierras de cadena, sin 

considerar los parámetros técnicos y económicos. 

Las variables del presente estudio son el proceso de transformación 

de la madera en durmientes. rendimiento de la materia prima, el costo 

unitario de transformación de madera en durmientes, grados de calidad 

de durmientes según ENAFER (1998) y los defectos más comunes en 

durmientes terminados. 

14 



ll l\1AR<X> TEORI<X>. 

2.1. Descripción de la especie. 

2.1.1. Taxonomía de la especie. 

Según ENGLER y PRANT (1964), modificado por 

1\1ELCHIOR (s.f), indica que la ubicación sistemática. de la. 

especie es la siguiente: 

Reino 

Subreino 

División 

Clase 

Subclase 

Orden 

Familia 

Sub familia 

Tribu 

Genero 

Especie 

Sinonimia 

15 

Plantae 

Fanerógamas 

Angiospermae 

Dicotyledoneae 

Archichlamydeae 

Rosales 

Leguminosae 

Syn. Fabaceae 

Papilionoideae 

Dalbergieae 

Dipteryx Schreb. 

Dypetryx odorata Aublet 

Comarouna odorata (Aublet) Willd. 



2.1.2 ~SCJipción dembulógica. 

SPICIDGER et al (1989), describe a la especie Dipteryx 

odorata Aublet (Shíhuahuaco), como: Arbol grande. Ramas 

tortuosas, glabras y de sección orbicular. Hojas: alternas, 

imparipinnadas, con 5 a 7 foliolos altemos. Estípulas no 

observadas. Peciolo glabro, de (5-)7-8 cm de long., alado; las alas 

membranaceas miden 0)5-0,20 cm de ancho. Raquis de 7-9 cm 

de long. Glabro y alado, terminado por un mucrón bastante largo 

y afilado de 2,5-3,5 cm de long. Pectolulo de 0,4 cm de long. y 

0,2 cm de ancho, glabro, canaliculado y comprimido. Foliolos 

asimétricos, elipticos, de (6,5)8,5-14,5 x 5-7,5 cm, muy coriaceos 

y espesos; base asimétrica, truncada y redondeada; ápice agudo a 

muy cortamente acuminado; las dos caras del limbo son glabras y 

de distinto color; en nervio principal, impreso 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 fel11.lgíneo-tomentoso, los dos lobos 

superiores son anchos y aliformes de 1-1,2 mm de long., los tres 

inferiores fonnan tres dientes cortos. Corola púrpura y violeta, de 

5 pétalos, el estandart.e es muy ancho y las dos alas levantadas. 

Estambres monadelfos en un número de 8 por aborto de dos de 

ellos. Ovario glabro, oblongo, con un solo óvulo. Las flores son 

perfumadas. Fruto: drupáceo, oblongo, comprimido, 

indehiscente y lefioso, de 6 cm de long., 3,5 cm de anchoy 2 cm 

de espesor. El :fruto es monospermo y exhala un perfume 

agradable (cuando fresco). (Gráfico 1) 
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háfico 1.- ~'ÜeSiradend'ológcade iaespecí~ 0ip1EI':fl! odcrata (ftú:ll:ll) 'V\Illd 
a).hoja; b).irilorescenria; r,d).fb¡ e).íruto 
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2.1.3. Procedencia y antecedentes. 

ITTO-DGFF (1991), describe algunas características de la 

especie Dipteryx odorata Aublet. (shihuahuaco): 

a. Abundancia en el bosque tropical amazónico, según los 

resultados de los inventarios forestales disponibles y de 

acuerdo a las zonas, el volumen bruto de shihuahuaco varia 

entre 0,5 m3/ha a 3,0 m3/ha 

h Hábitat, el shihuahuaco se encuentra en los bosques primarios 

en terrenos con buen dren~e en la formación ecológica o zona 

de vida bosque seco tropical. 

c. Distribución, en la Amazonía de Perú, Brasil y Colombia 

hasta las Guayanas y el Orinoco. En el Perú se encuentra 

principalmente en los departamentos de Loreto, San Martín y 

Ucayali. 

d. Antecedentes, el shihualmaco se comercializa localmente en 

Pucallpa como madera para pisos, construcción y durmientes. 

2.1.4. Descripción del árbol en pie. 

ITTO-DGFF (1991), describe a la especie de la siguiente manera: 

a. El shihuahuaco es un árbol grande, alcanza hasta 35 metros de 

altura, el tronco de 60 a 150 cm de diámetro. Fuste recto y 

cilíndrico. Corteza externa marrón oscuro o rojiza, gruesa y 

fisurada pero compacta 

h Corteza interna amarilla rojiza a cremosa amaríllenta, lisa y 

quebradiza. 

18 



c. Descripción de la. Madera. 

Albura Diferenciada, pero de poco espesor. 

Duramen 

(1) Color Marrón 

(2) Brillo Medio alto 

(3) Veteado: Característico 

(4) Dureza Alta 

(5) Grano Entrecruzado 

(6) Textura: Gruesa 

(7) Olor No perceptible 

2.1.5. Propiedadesfisicas. (IDO-DGFF, 1991). 

a. Densidad básica 0,87 g/cm3 

b. Contracción tangencial 9,10% 

c. Contracción radial 5.50% 

d. Contracción volumétrica 15,00% 

e. Relación tangencial/radial 1,66 

2.1.6. Propiedades ~mcánicas. (fiTO-DGFF, 1991). 

a. Modulo de elasticidad en flexión 1286 kg/cm2 

h Modulo de rotura en flexión 672 kglcm2 

c. Compresión paralela (RM) 150 kglcm2 

d. Compresión perpendicular (ELP) 145 kglcm2 

e. Corte paralelo a las fibras 1353 kglcm2 

f. Tenacidad (resistencia al choque) 6,2 kglcm2 

Rlv1 =Resistencia máxima; ELP =Esfuerzo al limite de proporcionalidad. 
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2.1.7. Caractelisticasde la t1·o.za. (TITO-DGFF, 1991). 

a. Fonna. 

h Diámetros 

c. Defectos comunes: 

Regular. 

Grandes mayores de 25 pulgadas. 

Agrietamientos 

acebolladuras. 

internos y 

2.1.8. Consenración (ITfO-DGFF, 1991): Si las trozas pennanecen 

durante varios meses en el bosque después del tumbado, hay 

riesgo de alteración de albura (manchas); por lo tanto convendrá 

evacuar las trozas en un espacio de tiempo razonable y si acaso, 

efectuar un tratamiento protector si se destinan a la exportación. 

2.1.9. Flotación (ITTO-DGFF, 1991): Por su densidad en verde 

superior a 1, las trozas de shihuahuaco no pueden evacuarse de las 

zonas de extracción por flotación a no ser que vayan asociadas en 

balsas con maderas que t1otan. 

2.1.10. Aserlioy secado. (riTO-DGFF, 1991). 

a. Aserrío Dificil. 

b. Presenta grano entrecruzado y es de alta durez~ por lo que se 

recomienda este litar las sierras. 

c. Secado Buen comportamiento con un programa 

suave de 10 días para piezas de pequeftas dimensiones 

(parquet). Para piezas mayores, es dificil de secar, pues 

presenta problemas de alabeos. 
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2.1.11. Dm·abilidad natw·aly usos. (ITTO-DGFF, 1991). 

a. Durabilidad Natural 

h Preservación Recomendada 

c. Usos 

Resistente 

No requiere 

Estructuras 

Vigas 

Columnas 

Pisas 

Durmientes 

Otros 

2.2. C.:u-actetisticas macroscópicas y uncl"uscópcas. 

RODRIGUEZ y SIBILLE (1996), describen las características 

anatómicas de especie Dipteryx odorata Aublet (shihuahuaco ), de la 

siguiente manera: 

2.2.1. Caracteristicas macroscópcas. 

a. Poros y líneas '\'Bsadares. 

Visibilidad 

Porosidad 

Tipo y disposición 

Fonna y contenido 

b. Parénquima longitudinal. 

Visibilidad 

Cantidad 

Tipo 
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Visibles a simple vista 

Difusa 

Solitarios y múltiples radiales 

(50% c/u). 

Ovalada, algunos presentan 

gomas. 

Visible a simple vista 

Regular. 

Paratraqueal vascicentrico y 

alifonne. 



c. Radios. 

Visibilidad 

Contraste característico: 

Estratificación 

2.2.2. Características microscópicas. 

a. Poros/Vasos 

Tipo y disposición 

Platina de perforaciones 

. Aberturas de punteaduras 

Punteaduras intervasculares 

Número promedio por mm2 

Diámetro tangencial prom. 

h Parénquima longitudinal. 

Tipo 

Contenido 

Estratificación 
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Visibles con lupa de lO X. 

Ausente. 

Presente. 

Solitarios y múltiples 

radiales de 2 a 5 poros. 

Horizontales, de tipo 

simple. 

Incluida.'3, de forma 

redonda 

Alternas, de forma 

redonda 

Escaso, de 5 poros. 

Medianos, de 184 JJ.. 

Paratraqueal 

vasicentrico y aliforme. 

Presencia de cristales de 

forma romboide. 

Ausente 



c. Radios. 

Tipo 

Punteadmas radiovasculares 

Número promedio por mm 

Truuañ.o en número de células : 

Tamafio promedio en mm 

Contenido 

d. Fibras. 

Forma 

Septas 

Estratificación 

Longitud promedio 

Espesor de pared 

Punteaduras 

e. Inclusiones. 

Conductos gomíferos 

Sustancias orgánicas 

Sustancias inorgánicas 
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Homogéneos. 

Similares a las 

intervasculares. 

Moderadamente 

numeroso de 7 radios. 

Ancho : de 1 a 3 células 

Altura de 5 a 19 

células 

Bajo de 0,33 mm. 

Ausente. 

Fusiforme. 

Ausentes. 

Ausentes. 

Largas (1 613J-L) 

6J-L 

No se observaron. 

Ausentes. 

Gomas en los vasos. 

Cristales de forma 

romboide, se encuentran 

en el parénquima 

longitudinal. 



2.3. El Durmiente de madera. 

ITJNTEC (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 vías fetroviarias. De la misma forma en los 

durmientes se pueden distinguir las siguientes partes: 

2.3.1. Cara superior, superficie correspondiente al ancho más alejado a 

la médula. 

2.3.2. Cara Inferior, superficie correspondiente al ancho más próximo 

de la médula. 

2.3.3. Canto, superficie correspondiente al espesor del durmiente. 

2.3.4. Cabeza, superficie transversal 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 

supenor. 

--I 
••1----------------------~cho 

Longitud 

Grijfit:o Z.- ElD1tF11tkllle ile 11tailem 
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2.4. Caract.eristicas de selección de la n:~aterla prima y especies más 

utilizadas. 

KELLER y HEURTEMATE (1967), señalan las caracteristicas de 

calificación de la madera para la fabricación de durmientes las cuales 

deben presentar las siguientes características: 

2.4.1. Poseer buenas cm·acteristicas de resistencia mecánica a la 

compresión perpendiculm· a las fibras (igual o mayor a 60 

kg/cm2
), a la tracción (igual o mayor a 30 kg/cm2

), a la flexión y 

al shock transversal. 

2.4.2. Ser resistente a cizallamiento (igual o mayor a 35 kg/cm2
), poco 

dificil de partir y poco tensionada. 

2.4.3. Buena resistencia a la tenacidad. Aptitud a soportar los efectos de 

los choques y de las vibraciones {igual o mayor a 2 kg. m). 

. 2.4.4. Buen comportamiento al secado (relación contracción T/R, igual 

o menor de 2,0; madera moderadamente estable) 

2.4.5. Presentar una dm·abilidad natural lo más elevada posible. 

2.4.6. Ser apta para someterse a tratamientos de impregnación. 

2.4. 7. Debe presentar una buena trabajabilidad a la mano y a la maquina 

(no se recomienda maderas muy silíceas). 

También presenta una relación de especies forestales de la región 

con aptitudes para su utilización en la fabricación de durmientes: 

a. Pumaquiro 

h Palo Sangre 

c. Mashonaste o Tulpay 

d. Shihuahuaco 

e. Chontaquiro 

f. Azúcar huayo 

g. Quinilla colornna 

b. Estoraque 

i. Huayruro 

j. Azu:fi·e 

k. Tahumi amarillo 
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25. Proceso de transformación. 

Así mismo KELLER y HEURTEMATE (1967), describen 

procesos de fubricación en función a los cortes aplicados con sierra de 

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

gráfico 3. 

u g1 
Una 

Travieza Lamina. 

Tabla 

2 

Guia 

Otiif1-
Dos 

Traviezas 

4 5 6328 

9 nno 
T~as h rh --it----il-..LJ--lk 

Gr'áfico 3. -Proceso de fabricación de durmientes utilizando sierra de cinta, en función a los 

cortes aplicados. 
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2.6. Rendinñento de made1·a en dw·mientes. 

TUSET y GARC1A (1987), obtuvieron resultados sobre 

rendimiento de la transformación de madera de eucalipto en durmientes 

sin médula asen·ados con sien·a de cinta, por categorías diamétricas, 

resultados que se aprecia en el cuadro l. 

Cuadro 1 .·Rendimiento de madera en durmientes 

de la especie de eucalipto 

Volumm bruto Rend. en Durmientes 
Categ.(~ 

1 
nf 0/o Cant. uf 0/o 

30,1 a 40,0 0,25 100 0,25 0,02 7,24 

40,1 a 50,0 0,41 100 2,45 0,18 42,93 

50,1 a 60,0 0,62 100 3,10 0,23 36,38 

60,1 a 70,0 0,86 100 4,75 0,34 39,92 

Total 2,15 100,0 10,55 0,77 ---
Pro m --- --- --- --- 35,66 

2. 7. Defectos más frecuentes en durmientes. 

ENAFER (1998), en su norma para licitaciones publica.':l de 

dm·mientes de madera, señala las especificaciones técnicas para la 

fabricación de dm·mientes, así como los defectos y tolerancias 

permisibles. (Anexo 1) 

GONZALES y DAVID (1987), define los defectos más 

comunes en durmientes de madera acabados. 

2.7.1. Acebolladura.- Separación del leño entre ~os anillos 

consecutivos de crecimiento. 

2. 7.2. Nudos.- En caras, en cantos o agrupados en racimos, presentes 

generalmente en áreas en donde se bifurca el fuste, aglomeración 

de alta densidad de fibras concéntricas. 

2. 7.3. Fnconradura.- Alabeo que sufi·e 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. Arista faltaute.- Es la falta de madera en una o más aristas del 

durmiente. 

2.7.6. Rajadura.- Afecta dos caras o cantos opuestos. 

2.7.7. Atabacado.- En la zona del asiento del riel, en la cara superior 

sobre todo si es de tipo anular. 

2. 7.8. Ag1qeros.- Causados por insectos xilófagos, polillas, u otros. 

2.7.9. lVladera tensionada.- Anormal de madera, formada por la 

disposición excéntrica de la médula, caracterizada por su color, 

consistencia y diferentes propiedades mecánicas a las que 

corresponden a la especie. 

2.7.10. Pudrición.- Descomposición de componentes estructurales de la 

madera, lignina o celulosa, por acción de hongos xilófagos. 

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

canto o en ambas. (Anexo 4) 

GUEV ARA (1998), identificó los defectos más :fi·ecuentes en los 

durmientes de madera motoasen·ada de la especie shihuahuaco: 

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

Sldhualmaco 
Defecto 

Nro. % 

Fisuras en cara 201 ' 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. Oasificacióu de los durmientes. 

ENAFER (1998), en su norma de licitaciones públicas de 

durmientes de madera, define que la clasificación de los dunnientes en 

dos categorías: durmientes aceptados y durmientes rechazados.(Anexo 1) 

GUEV ARA (1998), presenta los resultados de la clasificación de 

durmientes de madera motoasetTada de la especie shihuahuaco en el 

cuadro 3: 

Cuadro 3.- DuJ'JTJÍentes de madera moto aserrada aceptados y 

rechazados de la especie shihuahuaco. 

Slillmalmaco 
Defecto 

Nro. % 

Durmientes recepcio.nados 1667 100 

Dunuientes aceptados 1151 69 

Durmientes rechazados 516 31 

2.9. Costos de tt·ansformación en durmientes. 

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

durmiente de 6"x 8"x 8' (32 pt). Todo esto considerando los costos de 

materia prima, proceso de transformación, procesos complementarios 

(manipuleo, movimiento para inspección, carga y desc~ga del 

durmiente), otros (canon forestal y canon de reforestación, transporte, 

gastos administrativos y financieros). 

AEMRU (1998), define el costo por durmiente motoaserrado 

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

aun precio de S/.39,64 ($US. 11,83). 
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m :METOOOLOGIA. 

3.1. llicación geográfica. 

El estudio se realizó en el área que comprende el Bosque Nacional 

Alexander Von Humboldt, entre los km. 18 y 26 de la carretera 

Neshuya-Curimaná. 

Región Ucayalí. 

Provincia de Padre Abad 

Distrito de Curimaná. 

3.2. lVW.od.o de investigación. 

Para el desarrollo de la investigación se tuvo en cuenta el método 

tradicional de obtención de durmientes con sierra de cadena practicado 

en la zona; Así mismo se realizó un estudio y control de los factores que 

generalmente implican una variación en el rendimíento 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 producción; maquinarias y equipos que intervienen en el 

proceso y clasificación de los productos terminados. 

3.3. Población y nmestra. 

La capacidad de procesamiento de la brigada se estimó en 

aproximadan1ente 150 trozas de shihualmaco por afio constituyendo la 

población. Del cual se obtuvo una muestra en 45 trozas, aplicando la 

fórmula presentada por TIERRE (1956): 

N=CV 2T IE 2 

Donde: 

N = Tamaflo de muestra. 

cv = Coeficiente de variabilidad. 

]' = Valor tabular al 95% de probabilidad. 

E = Error de la muestra al lO%. 
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3. 4. Procedimiento de :l'ecolección de datos. 

3.4.1. La toma de datos se inició describiendo cada etapa de] proceso 

de transfonnación, desde la selección del árbol en pié hasta la 

clasificación de los durmientes. 

3.4.2. Para detenninar el rendimiento de la madera en durmientes se 

procedió a obtener el volumen rollizo de las trozas, para ello se 

realizaron dos mediciones del diámetro en cada uno de los 

eh.1remos de la troza, luego se prosiguió a medir la longitud de la 

troza para que de esta forma determinar finalmente el volumen 

rollizo, utilizando la formula de Smalian. 

Luego se realizó la medición de los defectos, tomando dos 

mediciones del diámetro del defecto en cada uno de los extremos 

de las dos secciones de la troza,. para que luego de medir su 

longitud determinar el volumen que ocupa el defecto en la troza. 

El volumen de los durmientes se determinó obteniendo el 

volumen del durmiente estándar (152,4mm x 203,2mm x 2,44m; 

0,076m\ para luego multiplicarlo por las unidades obtenidas al 

final del proceso y por relación con el volumen rollizo obtener el 

rendimiento. 

3.4.3. En el patio de acopio de los durmientes (borde de la carretera), se 

realizó la clasificación de los dunnientes de madera teniendo en 

cuenta las normas de clasificación de dm·mientes ENi\.FER 

(1998), los que clasificaron los durmientes obtenidos por la peor 

cara del mismo para luego determinar su aceptación o rechazo. 

3.4.4. La. identificación de los defectos más frecuentes se realizó 

paulatinamente a la clasificación, mediante la medición de los 

mismos y determinando su tolerancia. La diversidad de 

combinación entre los defectos más frecuentes, hizo necesaria la 

nominación 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 utilizó la metodología presentada por el 

PROYECTO PNUD/FAO/PER/78/003, (1979), las que para 

aplicar las fórmulas se tomaron los siguientes precios: de la 

materia prima, de las maquinarias y equipos, de los insumos; así 

como los costos de la mano de la mano de obra, derechos 

forestales e imprevistos, asf como un costo generado por el 

rechazo, producto de la clasificación visual de los durmientes. 

Todo ello se acumulará para ser dividido entre la producción por 

año o turno, obteniéndose de esta forma el costo unitario por 

durmiente. 

3.5. Tratamiento de Jos datos. 

3.5.1. Del campa~nto.- Se describió el proceso de transformación de 

madera en durmientes en el campo, con el que se obtuvo el flujo 

real del proceso de transformación de la madera en durmientes. 

3.5.2. IR.Irendimiento de la materia prima.- Se determinó calculando 

el volumen rollizo de las trozas, empleando la. fórmula. de 

Smalian; posteriormente se obtuvo el volumen de los durmientes 

y el rendimiento se determinó con la siguiente relación: 

R =Volumen de durmientes x lOO 
Volumen de: troza 

Donde: 

R =Rendimiento en% 

Estos valores nos permitieron establecer una relación entre 

el diámetro (factor independiente) y el rendimiento de la materia 

pnma en durmientes (factor dependiente). Así mismo se 

estableció otra relación entre el volumen de la materia prima 

(factor independiente) y el rendimiento de la materia prima. 

(factor dependiente); estas relaciones se detenninaron teniendo en 

cuenta el comportamiento de las variables en cada uno de los 
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análisis~ siendo estos ajustados a una función matemática que fue 

la que más se ajustó a los resultados obtenidos. 

El volwmn porcentual del defecto, se determinó 

utilizando la fórmula de Smalian, aplicada solo a la zona afectada 

por defectos en la troz~ el cual se obtuvo por la siguiente 

relación: 

Donde: 

Vd= Volumen de defecto x 100 
Volumen de troza 

Vd =Volumen del defecto en% 

Del cual se hizo el análisis de correlación existente entre el 

diámetro de troza (factor independiente) y el volumen porcentual 

del defecto (factor dependiente)~ y asi mismo se determinó el 

comportamiento de los defectos en función al diámetro de la troza 

utilizando la función ecuación matemática que más se ajuste a los 

resultados. 

FJ Yohuom porcentual de los 1-esiduos, se determinó por 

diferenci~ mediante la siguiente relación: 

Vr=lOO-(R+Tia) 

Donde: 

Vr = Volumen de residuos en o/o 

R =Rendimiento en% 

Vd =Volumen del defecto en o/o 

De los resultados obtenidos se pudo encontrar la relación 

existente entre el residuo (factor dependiente) y el diámetro de la 

troza (factor independiente), obteniéndose una función 

matemática la cual es la que más se ajusta a la observada en los 

resultados. 
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3.5.3. De la clasificación de los dunnientes.- Se realizó utilizando las 

normas de la clasificación de durmientes según grados de calidad 

la Norma de Licitaciones Públicas para la Adquisición de 

durmientes de madera ENAFER (1998) (Anexo 1), la cual 

clasifica a los durmientes ·en dos: Durmientes aceptados y 

durmientes rechazados, la definición de estos dependieron de la 

magnitud del defecto en la totalidad del durmiente, esto implicó la 

identificación y medición de cada. uno de los defectos y de esta. 

forma se definió el porcentaje de durmientes producidos por 

unidad de volumen según su clasificación. 

La determinación del porcenuge de durmientes aceptados se 

realizó por la siguiente relación: 

Da= Durmientesaceptadosx lOO 
Durmientesrecepcionalos 

Donde: 

Da =Durmientes aceptados en % 

Del m1smo modo la determinación del porcentaje de 

durmientes rechazados se realizó por la. siguiente relación: 

Dr = Durmientes rechazados x 100 
Durmientes recepcionados 

Donde: 

Dr =Durmientes rechazados en %. 
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3.5.4. La identificación de los defect...os.- Se realizó~ cuantificando la 

ocurrencia de los defectos en los durmientes acabados con 

características más saltantes, los que fueron motivo de rechazo. 

La determinación de la :fi·ecuencia del tipo de defecto se hizo 

utilizando la siguiente relación: 

FDef = Frecuencia de defecto causa de rechazo x lOO 
· Durmientes rechazados 

Donde: 

Fdef= Frecuencia del defecto en%. 

3.5.5. Del costo unitario por durmiente.- Se determinó según el 

PROYECTO PNUD/FAO/PER/78/003, (1979), acumulando los 

costos fijos, costos variables, imprevistos y costo por rechazo. La 

obtención del costo unitario por durmiente se realizó utilizando 

las siguientes fórmulas: 

a. Chstos fijos.- Se determinan por suma de las depreciaciones 

más el interés de la inversión media anual: 

Donde: 

CF = 

D = 
Ilv.fA = 

CF = D + IMA 

Costo fijo 

Depreciación 

Interés sobre la inversión media anual 
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Dep-eciación (D): Se refiere a la depreciación de las 

maquinarias y equipos por concepto de perdida de valor 

producido por el uso y/o la obsolencia. 

Donde: 

V.4 = 
VR = 
N = 
p = 

D = VA - VR 
NxP 

Valor actual del ftem por depreciarse. 

Valor residual del ftem al final de su vida útil. 

Vida útil en años de trabajo efectivo 

Producción anual en pies tablares o metros 

cúbicos. 

Interés sobre la inversión ~dia anual (IMA): es el costo 

por el uso o la renta del capital total invertido tomando en 

cuenta su depreciación anual. Formula: 

llv!A 

Donde: 

i = 
Vt = 

Rt 

p = 

= [ ( (Vt -~;N + 1 )) + Rt} 
p 

Tasa. de interés e:A'Presa.da en decimal. 

Monto total del capital invertido. 

Valor residual total de planta 

Producción anual 
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b. Chstos va1iab!es.- Se determinaron con la suma de los costos 

de operación, entre los que destacan los siguientes: repuestos 

y limas, combustibles, canon forestal y de reforestación, 

materia prima, mano de obra, beneí1cios sociales, entre otros, 

el cual se calcula por la siguiente fórmula: 

Donde: 

cv = 

Cv = 
p = 

cv = 1.: Cv 
p 

Costo variable total. 

Costo variabJe. 

Producción por turno. 

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

costos variables) para el cual se utiliza la siguiente fórmula: 

1 = (CF +CV)x0,06 

Donde: 

1 = Imprevistos ( 6%) 

O, 06 Factor de imprevistos ( 6%) 

d. Cbsto por rechazo de dm·mientes.- Se determina por el 

costo que genera el rechazo de los durmientes producto de la 

clasificación visual de los dunnientes, expresado por la 

siguiente fórmula: 

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 detemiinar el costo por 

rechazo de los durmientes al momento de la clasificación, se 

determinó, por la siguiente fórmula: 

Dr = Durmientes rechazados 

Durmientes recepcionados 

e. Costo unitario.- Se determina sumando todos los costos que 

involucrados en el proceso productivo, donde intervienen los 

costos fijos, costos variables, imprevistos y costos por rechazo 

de durmientes, calculado por la siguiente fórmula: 

CU =CF+CV +1 +Cr 

Donde: 

cu = Costo unitario 

CF = Costo fijo 

cv = Costo variable 

1 = Imprevistos 

Cr = Costo por rechazo 
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IV. RESULTADOS YDISCUSIÓN. 

4.1. Análisis del proceso de transformación de la madera en durmientes 

con sierra de cadena de la especie Dipteryx odorata Aublet. 

(shihuahua~). 

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

fltliograma, el mismo que detJ.ne las etapas del proceso productivo. 

1 Selección del átbol en pié 1 

1 

Tumbado 

1 

Trozado 

1 

Asen1o de la madera 
en dumientes 

l 
1 Transporte menor 1 

1 

Clasificación 
de durmientes 

Gráfico 4. • Flujo de producción de durmientes 
de madera utilizando sierra de cadena. 

La descripción gráfica del fltlio productivo como proceso, son 

descritos a continuación, en donde se precisan los detalles en cada una de 

las fases. 

4.1.1. Selección del iu·bol en pié. 

Se seleccionaron los árboles con un diámetro mínimo de 100 cm 

(40 pulg.). Los árboles deberán estar ubicados de preferencia 

próximos a una via terrestre o fluvial que permitan el transporte 

de los dunnientes a patios de clasificación. 
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4.1.2. Tumbado. 

a. Se realiza la limpieza de los alrededores del árbol en un radio 

de no menos de 2 m. Luego construir las mtas con una 

dirección diagonal, opuesta a la dirección de caída, fonnando 

un ángulo aproximado de 45° con la linea de caída 

h Se realiza las muescas o corte de dirección, en el mismo lado 

del árbol hacia donde va a caer tal como se puede apreciar en 

el gráfico 4-b y 4-c. El trab¡:yo consiste en hacer un corte 

oblicuo de aproximadamente 45°, y uno horizontal, que al 

unirse pennita extraer una cufta de madera. 

c. El corte de caída, se realiza a 1 O a 25 cm por sobre la muesca, 

para evitar desviaciones por debajo del corte horizontal de la 

muesca (gráfico 4-c). El corte de caída se termina dejando una 

franja de madera sin cortar de aproximadamente un décimo 

del diámetro del árbol, que se denomina bisagra, y que tiene la 

misma función que una bisagra de una puerta 

4.1.3. Trozado. 

a. El trozado, se inicia despejando el área que ocupa el fuste 

para facilitar los trab~os de seccionamientJ del fuste del árbol 

(trozado), el seccionamiento del fuste se efectúa en trozas de 

2,45 m de longitud con una tolerancia de mas o menos 0,01 

m.. Del fuste de un árbol se obtienen entre 4 y 7 trozas · 
1 

dependiendo de las dimensiones del árbol y de la presencia 

de defectos (ver gráfico 4-d y 4-e ). 
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4.1.4. ~1 asenio de la madera en dm·miente. 

a. Se da inicio a la transfonna.ción nivelando la troza en forma 

horizontal, para ello se requiere de 4 a 6 tacos por troza; que 

proporciona mayor estabilidad a la troza 

h Una vez asegurada la troza, 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 

(gráfico 5-c). Luego el operador de la sierra procede a 

realizar un corte paralelo al eje de la corteza de la. troza, en 

uno de sus cantos> de tal forma que se obtenga una cantonera 

de un espesor mínimo de 9" en la parte más ancha de dicha 

pieza; libre de defectos (r~aduras, galerías de tennitas, nudos 

podridos, nudos huecos, grietas, entre otros), de esta manera 

se puede aprovechar la madera en el mayor porcent~e 

posible, para esta fase es necesario contar con cuñas de metal 

o madera para forzar la separación de la pieza; las cuftas son 

introducidas en las hendiduras con la ayuda de martillos o 

combas hasta lograr desprender la cantonera de la troza. 

(Gráfico 5-b). 

c. Obtenida la cantonera, se procede a nivelar la misma, con la 

sección plana hacia ::m·íba, para. luego proceder a diagrrunar la 

dirección que debe seguir la sierra para la posible obtención · 

de durmientes; el diseñ.o de la dirección del corte debe estar 

orientado a obtener piezas ya sea en función 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 

cru1tonera el riel que permitirá a la sien·a de cadena guiar el 

corte (Gráfico 5-c). 
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Gráfico 5. -Proceso de turnbado y t.mzado de árboles en pie de Dipteryx odorata Aublet (Shihuahuaco). 



d. La. cantonera es aserrada. totalmente (gráfico 5-d) hasta 

obtener piezas con tres lados escuadrados y uno irregular. 

Generalmente de este proceso se obtienen de 2 a 4 t8blones 

por cantonera Para luego proceder al canteado (gráfico 5-e ). 

e. Una vez culminado el escuadrado total la pieza, se procede al 

despuntado, para obtener el durmiente final y luego llevarlo al 

patio de acopio. 

f. Del mismo modo se procede con las demás cantoneras de la 

troza, (gráfico 5-f, g, h). Siendo el rendimiento de entre 5 a 7 

durmientes por dfa Dependiendo del diámetro de la troza, de 

la magnitud de los defectos en la troza, de los factores 

climáticos, estado anímico del personal, entre otros. 

4.1.5. Del transporte mmor. 

a. El transporte menor de los durmientes se realiza en forma 

manual, desde el patio de acopio hasta. la orilla de las vía":; de 

acceso, las distancias de transporte fluctúan de entre 100 a 

1000 m. El rendimiento de transporte menor de durmientes 

por día es de entre 5 -20 durmientes. 

4.1.6. ~la clasificación. 

a. La clasit1cación de los dunnientes lo realizó el personal de la 

empresa compradora (EN AFER S.A.). Utilizando las normas 

para licitaciones públicas de ENAFER S.A. 1998, (Anexo 1 ), 

determinando su aceptación o rechazo, guiado por la peor 

cara del durmiente. 
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Gráfico 6 .- Proceso de transformación de madera de D1 ptery x odora!a (.AJ.!blet) en durmientes 



4.2. Del rendimiento de la mate1ia prima en durmiente. 

El cuadro 4, muestra los resultados del rendimiento promedio de la 

transformación de madera de Dípteryx odorata Aublet. (shihuahuaco) en 

durmientes: 

Cuadro 4. ·Rendimiento de la madera de Dipteryx odoraJa Aublet. en durmientes. 

N m. 
Vot Jm111 Vot DcfeeiD Vot Jfe:rúlian Rendimiento 

Trozas m3 % m3 % m3 % 
Durm. Durm. (mJ) 0/o 
(Nro.) 

45 146,63 100 28,90 19,71 77,38 52,78 532 40,34 27:;1 
c.v. 30,14 62,00 17,72 32,56 

Cabe indicar que el volumen bruto se refiere al volumen total de la 

trozas; el volumen del defecto, al espacio que ocupan los defectos en la 

troza que pueden ser: medula hueca, estrellado, acebolladura y anillado 

(gráfico 4-e ). Por lo tanto el rendimiento promedio de la madera de 

shihuahuaco es de 27,51% con un coeficiente de variabilidad 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 e] volumen de madera afectada por el defecto. 

El rendimiento obtenido en el presente estudio difiere de los 

obtenidos por TUSET y GARCIA (1987), que arrojan 35,66%, en la 

producción de dm·mientes a partir de madera de "eucalipto"; esto puede 

atribuirse a la utilización de sierras de cinta en la obtención de 

durmientes de eucalipto y además de las características morfológicas de 

la especie utilizada 

4.2.1. Análisis de la relación entre el volun~n bruto y el 

rendimiento. 

El cuadro 5 y el grát1co 7, muestran los resultados de la 

relación entre el volumen bruto de la madera shihuahuaco y el 

rendimiento en durmientes: 
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Cuadro 5. -Relación entre el volumen bruto y el rendimiento en durmientes de 
madera shíhuahuaco. 

Parámetros T.M:.l Ec:uru:ión ra R N.S.' 
Volumen bruto >0,2943 .. 

Vs. 45 y= -1,2837K3 + 18.395lf -81.268x + 137,11 0,2666 0,5163 
('0,4747 **3 

Rendimiento 

En el cuadro 5, se puede observar que existe una relación 

altamente significativa entre el volumen bruto y el rendimiento en 

la transformación en durmientes de madera de shihuahuaco: 

~------------------------------------, • 
45 " • 

• 

2.0 2.5 3.0 

y=-1.2837x3+ 18,3$:2- 81,26&+ 137,11 
R!=0,2003 

• 

3.5 4.0 

l 
\Ummlnto(m) 

• 

4.5 5.0 5.5 

Gráfico 7. -Relación entre el volumen bruto y el rendimiento en 
durmientes de madera de shihuahuaco. 

Por otro lado en el gráfico 7, se puede observar que los 

rendimientos van en descenso a medida que los volúmenes brutos 

aumentan entre los rangos de 2,0 a 3,5 m3
, este comportamiento 

es explicable, debido a que el defecto presente en el centro de la 

troza (característica general de la especie) se incrementan 

desproporcionalmente al incremento del volumen bruto, este 

hecho es COIToborado por TIJSET y GARCIA (1987), que obtuvo 

1 T .M. Tamaño de la muestra 
2 N.S. Niv€1. de significación. 
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una ligera variación decreciente en el rendimiento de durmientes 

de eucalipto a medida que los volúmenes aumentaron entre los 

0,41 y 0,86 m3
, generándose en ambos casos un mayor porcentaje 

de desperdicios entre los rangos antes citados. 

Del mismo modo el coeficiente de determinación f2 de 

0,2666, indica de que los rendimientos de la madera de 

shihuahuaco en la obtención de dm"tnientes, son influenciados en 

un 26~66% por el volumen bruto y un 73)34 % es influenciado 

por factores como defectos y residuos. 

4.2.2. Análisis de la !"elación enb"e el diá~retro de la tl"oza y el 

rendimiento en durmientes. 

En el gráfico 8 y cuadro 6, se muestran los resultados de la 

relación entre el diámetro de troza y el rendimiento en 

durmientes en madera de shihuahuaco: 

Cuadro 6. • Relación entre el díámelro de troza y el rendímíento de la madera de 
shihuahuaco en durmientes. 

Parámelros: T.M. Ecuación J' r N.S. 
Diátu et!o de troza 

;.0,2943" 
Vs. 45 y= -7E.05x3 + 0.0378x2 

- 6,6304x + 390,11 0,2632 0,5130 
Rendimiento >0,4747 *"' 

En el cuadro 6, se puede observar que existe una alta 

significación entre el diámetro de troza y el rendimiento en 

dw·mientes de madera de shihuahuaco: 

3 * Significativo; ** Altamente significativo 
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Gráfico 8. -Relación entre el diámetro de troza y el rendimiento 
en la obtención de dunnientes de madera de shihuahuaco. 

En el gráfico 8> se puede observar que los rendimientos van 

en descenso a medida que los diámetros aumentan entre los 

rangos de 100 a 135 cm, cuyo comportamiento se atribuye al 

crecimiento desproporciona! del defecto en el centro de la troza 

TUSET y GARCIA (1987), también obtienen resultados 

ligeramente decrecientes entre los diámetros 40,0 y 70,0 cm, 

posiblemente este comportamiento puede atribuirse al 

crecimiento desproporciona! de la médula, lo que disminuiría el 

rendimiento. 

Del mismo modo el coeficiente de determinación ~ de 

0,2632; indica que los rendimientos de la madera shihuahuaco en 

la obtención de durmientes, son influenciados en un 26,32% por 

el diámetro de troza de la madera de shihuahuaco. 
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4.2.3. Análisis comparati'\'0 de las relaciones diá:tmtlu con las 

variables dependientes: rendimiento de la madera en 

durmientes y el '10lwren de los defectos. 

En el cuadro 7, se presenta el análisis companúivo de la 

relación existente entre el diámetro de la troza con las variable 

dependientes: rendimiento de la madera en durmientes y el 

volumen porcentual del defecto en la troza: 

Cuadro 7.- Relación en!J•e el diámetro de troza y las variables dependientes: 
rendimiento de la madera en durmientes y el volumen porcentual del 
defecto en la troza. 

Parámetros T.M. Ecuadón ra R N.S. 
Diám et.ro/tmza >0,2943,. 

Vs. 45 y= -7E-05x3 + 0,0378x' - 6,6304x + 390,11 0,2632 0,5130 
Rendimient.o 

>0,4747 """ 

Diámetro/troza 
>0,2943"' 

Vs. 45 y= -3,8471 x~ + 32,936x- 44,522 0,6750 0,8215 
V o l./Defecto >0,4747 ** 

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

altamente significativa~ entre el diámetro de troza de madera 

shihuahuaco y las variables dependientes: rendimiento de la 

madera en durmientes y el volumen porcentual del defecto, 

representado en el gráfico 9: 

40 ..-----------------------------------------. 
• y= -7S05x3 +0,037Bx2 - 6 ,6304x +390 .11 

35 

30 

15 

10 

• 
• 02=02632 • •••• 

••• • • • 

• y = -3 ,8043 x2 + 32 ,554x - 44.03 
R2 =0,6750 

100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 

Diárn etro (cm) 

+ Relación entre el 
diámetro de troza-
rendimiento 

• Relación entre el 
di árn etro de troza
defecto 

-Polinómica ( 
Relación entre el 
diámetro de troza

rendimiento) 
---Polinómica 

(Relación entre el 

diárn etro de troza
defectll) 

Gráfico 9. -Relación entre el diámetro de troza y las variables dependientes: rendimiento 
y el volumen porcentual del defecto en la madera de shihuahuaco. 
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El gráfico 9> muestra la cunra de rendimiento de la madera de 

shihuahuaco en la obtención de durmientes en función al diámetro 

de la troza; así mismo la curva del volumen porcentual del 

defecto, observándose el mismo comportamiento en ambas 

curvas pero de forma inversa 

En dicho gráfico se aprecia que cuando los diámetros de 

troza se incrementan entre los rangos 100 a 135 cm; los 

rendimientos van en descenso, mientras 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 mtsmo modo el coeficiente de determinación ?- de 

0,6750; indica el que la magnitud del defecto (%) está 

influenciado en un 67,50% por el diámetro de la troza 

4.2.4. Análisis comparativo de las relaciones diá1retro con las 

vaJiables dependientes: rendinñento y el volutren de residuos. 

El cuadro 8, presenta los valores de la relación existente entre 

el diámetro de troza y las variables dependientes: rendimiento de 

la transformación de la madera en durmientes y residuos 

generados como producto de la transformación: 

Cuadro 8. - Relación entre el diáme1ro y las variables dependientes: rendimiento en la 
obtención de durmientes y volumen porcentual de residuos, en madera de 
shihuahuaco. 

Parámetros T.M. Ecuación r'! R N.S. 
Diámetro/troza 

>0.2943 * Vs. 45 y= -7E.05x1 + 0,0378212 -6,6304K + 390,11 0,2632 0,5130 
>0.4747 ** 

Rendimiento 
Diámetro/troza >0.2943 ,. 

Vs. 45 y=- 0,1901K+78.338 0,1544 0.3930 <;().4747N.S. 
Vol./Residuos 
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En el gráfico 10 y el cuadro 8, se puede observar que existe 

una relación significativa, entre el diámetro de troza y el volumen 

porcentual de residuos en la madera de shihuahuaco. Del mismo 

modo el coeficiente de determinación r2 de 0,1544; indica el que 

el volumen porcentual de los residuos, está influenciado en un 

15,44% por el diámetro de la troza, debido a que el defecto resta 

influencia del diámetro en los residuos. 

• • • • • • • • • •• •• • • • •• 

lOO 110 120 130 140 150 160 

Diámllil'll (cm) 

170 

+ Relación entre el 
di:l!netm de la troza-
rerufuuie11to 

11 Relación entre el 
di:l!netm de troza
maglli.tudde residms 

-Poli116mica(R.elación 
entre el diámetro de la 
troza- rendimiento) 

--Lineal (Relació!l entre 
el diámetro de troza
magnitud de residms) 

Gráfico 1 O. - Relación entre el diámetro y las variables dependientes: 
rendímíento en durmientes y magnitud de residuos 

De la relación presentada en el cuadro 8, se puede decir que 

el comportamiento del volumen de los residuos es inversamente 

proporcional al diámetro de la troza; lo que hace comprender que 

cuanto mayor es el diámetro de la troza, menor es el volumen del 

residuo. Así mismo si se compara ambas curvas del gráfico 10, 

se 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 transformación y 

aprovechamiento. 
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4.2.5. Rep·esentación porcentual de los componentes del volu:t'ren 

bruto. 

El gráfico 11 y cuadro 9, muestra la representación 

porcentual del volumen bruto de la madera de Dipteryx odorata 

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

Cuadro 9.- Volumen teta! en sus componentes porcentuales. 

Componente ~~ 

Rendimiento 27,51 

Defectos 19,71 

Residuos 52,78 

1 Volmnm bruto ! 100,00 

En el proceso de transformación de la madera de shihuahuaco 

en durmientes, se obtuvo un 52,78% de residuos, los mismos que 

son dejados en los patios de transformación, y que de una parte se 

podría obtener productos de segunda transformación: carbón, 

listonería, parquet, preparquet, tablillas, etc. 

Residuos 
52.78% 

Defectos 

Rendimiento 
27.51% 

Gráfico 11.- Representación porcentual de los componentes del 
T.rolumen bruto. 
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4.3. ~1 g~·ado de calidad de durnJientes obtenidos. 

En el cuadro 10, se presentan los resultados obtenidos de la 

clasificación de durmientes por grado calidad según las normas ENAFER 

(1998). (Anexo 1). 

Cuadro 1 O.· Durmientes aceptados y rechazados. 

Durm Aceptados Rechazados 
Unid 1 1Vo Unid. 1 "Al Unid. 1 0/o 

532 1100 447 1 84 85 1 16 

En el gráfico 12 y el cuadro 10, se presentan los resultados de 

aceptación y rechazo de los dw·mientes clasificados (Anexo 3). Los 

mismos que luego de la clasificación fueron 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 GUEV ARA (1998), 

que obtiene una frecuencia de aceptación en durmientes motoasen·ados 

de shihuahuaco de 69%, mientras que el rechazo es de 31%; este elevado 

porcent::Ye de rechazo podría deberse a que se clasificaron durmientes de 

distintas procedencias donde la alta variabilidad de destreza y 

responsabilidad de los transfonnadores fue determinante. 

532 100% 

Durmient Aceptado Rechazad 

Gráfico 12 . - Durmientes de shihuahuaco aceptados y rechazados por clasificación 
visual norma EN AFER (1998) 

53. 



4.4. De la frecuencia 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 según se 

presentan en el cuadro 11, estos defectos citados en el cuadro en 

mención podrian estar ligados a la presencia de defectos en la médula, ya 

sea por estrellados, anillados ó grietas, que probablemente influencian en 

la presencia de fism·as en cara (18,82%), fisuras en canto (16,47%) y 

rajaduras (8,24%); las irregulares formas del fuste también podrían 

determinar la presencia del defecto albura en los durmientes, porque 

ITfO-DGFF (1991 ), define a la albura de la especie Dipte1yx adaraJa 

Aublet. de poco espesor, sin embargo ell8,82% de las causas de rechazo 

son por este defecto. Del mismo modo el 14,1% se debe a defectos 

ligados al aserrío de la madera como el mal dimensionado de la pieza 

(ancho y espesor), el que se le podría atribuir a la poca destreza del 

operario de la sierra. 

En el gráfico 13 y el cuadro 11, se presentan la frecuencia de 

defectos en forma descendente. (Anexo 3). 

Gráfico 13. -Defectos más comunes en durmientes acabados 
de madera de shihuahuaco. 
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Cuadro 11.- Defectos más comunes en durmientes de shihuahuaco. 

~fedo o/o Nro. GUEVARA 
(1998) 

Albw·a 18 82 16 20o/o 
F. Cara 18,82 16 39°/o 
F. Canto 16,47 14 14°/o 
Déf Ancho 9,41 8 5°/o 
Rajadura 8,24 7 
F. Cara/canto 7,06 6 5°/o 
Déf Espesor 471 4 5~/0 

Bolsa/resinas 3 53 3 
Escamadura 3 53 3 
Huecos 3 53 3 
Acebolladura t18 1 

12°/., 
Ari.Falt. 1,18 1 
Fractura 118 1 
Med. Hueca 118 1 
Med. Incluida 1,18 1 
Total 100 85 100°/o 

GUEV ARA (1998), difiere en sus resultados de la clasificación de 

durmientes de madera asen·ada con sien·a de cadena, en donde se indica 

la. frecuencia. de los defectos más comunes presentes en los durmientes de 

shihualmaco, y se observa que las fisuras en la cara del dunniente inciden 

en un 39%, la albura en un 20%, fi.sw·as en canto en 14%, déficit de 

medida 10%, fisuras cara/canto 5% y 12% por otros defectos. Si bien es 

cierto el resultado obtenido de fisuras en cara son distintos, se puede 

observar que los otros valores no presentan mucha variabilidad entre 

ellos y coinciden en el orden de importancia y frecuencia, la cual se 

puede considerar de una aproximación aceptable, pues se trata de datos 

bajo las mismas circunstancias. 
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4.5. Del costo unitario de la transformación de madera en durmiente. 

En el cuadro 12_, se presenta el resumen de costos unitarios que 

implica la transformación de la madera de shihuahuaco en drn·mientes 

{Anexo 5 y 6): 

Cuadro 12. - Resumen de cálculo del costo unitario de durmientes de madera de 
shihuahuaco. 

Item COsto/ítem %/ítem 0/oAcmn 
Costo fijo (C.F.) 6,452 12,00 ----
Costo variable (C.V.) 37,017 69,00 ·---
Total CF. + CV. (S/.) 43,470 ---- 81,0 
Imprevistos ( 6%) 2,608 5,00 ----
Costo total (S/.) 46,078 ---- 86,0 
Costo de rechazo (0.16) 7 372 14,00 ----
COsto total corree. _(SI.) 53,450 ---- 100,0 
Costo total ($US) 15,95s4 ---- 100,0 

Del cuadro 12, se obtiene que el costo unitario de 

transformación de la madera de shihuahuaco por durmiente es de 

S/.53,45 ($US.l5, 955); puesto en vía de acceso, y cuya estructura 

de costos se describe en los anexos 5 y 6. De la misma forma en el 

gráfico 14, se representa de manera porcentual los costos unitarios 

implícitos en la transformación de madera en durmiente. 

69% 

lilJ Costo fiJo 

IS Costo 11 arlable 

o lrrprev lstos (6%) 

e~ Factor de rechazo 
(0.1&} 

Gráfico 14.- Costos porcentuales implícitos en la detenninación 
del costo unitario por durmiente de shihuahuaco. 

4 Tasa de cambio 1$ US = SI. 3,35 
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Para un análisis objetivo se vio por conveniente elaborar un 

cuadro comparativo de costos de transformación de madera en 

durmientes, realizado por distintos autores. 

Cuadro 13. - Análisis comparativo entre estructuras de costos implícitos en la 

transformación de madera por durmiente. 

COSTOS POR ESTUDIO 

ITEM TESIS ANONIMO AEMRU 
(1999) 0990) _(1998) 

Costo fijo 6,452 0,55 5,00 

e osto variable 37/H7 31,58 32,40 

Total C.F.+ C.V. (Si.) 43,470 32,13 37,40 

Imprevistos (6%) 2,608 ~--- 2.24 

Costo total (S/.) 46,078 32,16 39,64 

Costo de rechzzo ()).16) 7,T/2 ----- -----
Costo total torree. (SI.) 53,450 32,13 39,64 

Costo total ($U S) 15{JS~ 9~9 11,83 

En el cuadro 13, se observa que el costo de S/.53,45 ($US. 

15,955) determinado en el presente estudio, difiere del documento 

ANONIMO (1990), que determina un costo por durmiente de SI. 

32,16 ($US 9,60); que hace una diferencia de SI. 21,29 

($US.6,355), dicha diferencia se debe a que el costo determinado 

en el presente estudio se considera; el pago por personal calificado 

encargado, costos por imprevistos y costo por rechazo como 

consecuencia de la clasificación visual de los durmientes, cuyo 

valor fue determinado en 0~16 del costo total. (Anexo 6) 

5 Tasa de cambio 1$US =SI. 3,35 
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La AE:MRU (1998), presenta una propuesta de costo por 

durmiente al CTAR-Ucayali de S/.39,64 ($US. 11,83) donde no se 

considera la tasa de interés media anual (Il\.f.A) 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 transformación ( 69% ), 

seguido por el costo por rechazo (14%), el costo fijo (12%) y los 

imprevistos (5%), observados en el cuadro 13 y el gráfico 15. 
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V. CONCLUSIONES Y RECO:MENDACIONES. 

5.1. C'onclusiones. 

1. El proceso de transformación de madera de Dipteryx odorata Aublet 

(shihuahuaco) en durmientes aserrados con motosierra. (sierra de 

cadena en el mismo bosque consta de: 

La selección del árbol en pié, tumbado y trozado) aserrado de la 

madera, transporte menor y clasificación. 

2. El rendimiento de la madera de shihuahuaco en la transformación en 

durmientes utilizando sierras de cadena es de 27,51 % con un 

coeficiente de variabilidad de 32,56%. 

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

rendimiento de la madera de shihuahuaco en durmientes. 

4. Existe una relación altamente significativa entre el diámetro de la troza 

y el rendimiento de la madera de shihuahuaco en durmientes. 

5. Existe relación comparativamente inversa entre la relación diámetro de 

troza de la madera shihuahuaco y el rendimiento en durmientes contra 

la relación diámetro y el volumen porcentual del defecto: 

6. Existe relación significativamente inversa entre el diámetro de troza y 

el volumen porcentual de residuos, comportandose 

independientemente contra la relación diámetro de troza y rendimiento 

en durmientes. 

7. De la transformación 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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s~ De un total de 532 dm·mientes de madera de shíhualmaco 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 clasificación se conclujró que los defectos más frecuentes 

presentes en durmientes de shihuahuaco 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 transformación de madera de shihuahuaco en 

durmiente es de S/. 53,45 puesto en vía de acceso. En el cual 

intervienen: los costos variables en un 69%, costos por rechazo 14%, 

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

l. Es recomienda la utilización de un eqmpo de transporte manual 

(carreta rodante ), para facilitar el transporte del producto, reducir el 

esfuerzo, agilizar el transporte y permitir el desplazamiento de mayores 

distancias. 

2. Incorporar un personal técnico para que realice un constante 

seguimiento del proceso de transformación a fin de reducir el factor de 

rechazo y por ende reducir los costos unitarios. 

3. Es recomendable realizar manejo de bosque natural o plantaciones, 

orientadas ala transformación 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 fabricación de durmientes 

siempre y cuando en el bosque se instalen equipos que permiten la 

recuperación de los residuos de madera de Dipteryx odorata Aublet 

shihuahuaco, (segunda transformación), en productos como carbón, 

listones, tablillas, parquet, preparquet, etc. 
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Annexos 



Anexo 1 

Nlrma para licitaciones puHicas de durmientes de madera (ENAFER.1998). 

a Dimensiones y tolerancias de los dmmientes de madera 

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

Espesor Ancho Longitud 
Tipo de durmiente 

mm Pulg mm pulg m ptes 

Trocha Normal 152 6 203 8 2,438 8 

Trocha. Angosta. 152 6 203 8 1,828 6 

Tolerancia +12 +112 +25 +1 +50 +2 

(mm-pulg) -6 -1/4 -6 -114 -25 -1/2 

1"=25,4 mm 

1' =0,3048 m=30,48 cm 

b. Presentación.- Consideraciones: 

Los durmientes serán aserrados por las cuatro caras y tendrán sección transversal 

rectangular, es decir con sus caras opuestas paralelas. 

c. Materia. prima 

Los durmientes deben ser producidos a partir de trozos de buena calidad, obtenidos 

por el corte de árboles vivos y sanos de las especie antes indicadas. 

l. Defectos permitidos y tolerancias 

a). Médula- No se aceptará en ambos extremos. 

b). Albura.- Solamente se aceptará en una. arista del dmmiente, siempre y 

cuando en la del riel no se reduzca el ancho y la altura. en más de 3 cm. 

e). Fractura o Falla- No se aceptará. 

d). Acanaladura- No se aceptará 

e). Arqueadura- No se aceptará 

f). Encorvadura- Se acepta con una flecha máxima de 2 cm 

g). Torcedura- No se aceptará 



h). Acebolladura- No se aceptará en ambos e:xi.remos. 

i). Pudrición.- No se aceptará. 

j). Apolilladura- No se aceptará. 

k). Galería~.- No se aceptará. 

1). Rajadura- se acepta en un extremo del durmiente y hasta una longitud de 

1 O cm y abertura máxima de 4 mm. 

m). Grietas.- Fuera del área del riel, se acepta la grieta aislada hasta un largo de 

15 cm y una profundidad de 4 mm. En la zona del riel se acepta solo si está 

ubicado en el eje longitudinal de la pieza 

n). Corteza incluida- Se acepta fuera del área del riel, hasta 20 cm de largo y 

profundidad menor o igual a 3 cm. 

o). Arista faltan te.- Se acepta en una arista 

p ). Nudos.- Vivos o apretados no se consideran como defecto cuando su 

diámetro es inferior a 5 cm y está ubicado fuera de la zona del riel. En la 

zona del riel se acepta si su diámetro es igual o inferior a 3 cm, muertos o 

sueltos no se aceptan. 

q). Huecos.- No se aceptará. 



Anexo 2.· Datos de campo para obtencl6n de componentes de la tran.tonnacl6n de madera de shlhuahuaco en dunnlentes 

~ DlmenslonM de Troza Volumen bruto Dimensiones del Defecto Volumen defec:b Volumen neto Vol.reslcl. Rencl. en Dunnlente. 
,llrb. Trora D1 D2 Prvm. Lona.lml m3 'JI, D1 D2 Prom. Lona. m3 'JI, m3 'JI, m3 'JI, Cant. m3 'JI, 

1 1 147 140 143.5 2.45 3.96 100 74.5 67.5 71.0 2.45 0.97 UAII 2.99 1.5-'2 1.18 44.90 16 1.21 30.62 
2 140 131 135.5 2.45 3.53 100 82.5 55.0 58.8 2.45 0.86 18.80 2.97 81~ ua ~71 17 1.29 36.49 
3 135 133 134.0 2.44 3.44 100 74.0 51.5 62.8 2.44 0.75 :1193 2.69 18.()1 3.00 .58~ 9 0.611 19.83 
4 130 131 130.5 2.48 3.32 100 81.6 59.0 60.3 2.48 0.71 313.5 2.61 78.6l 1.11 ~..50 11 0.83 25.15 
5 131 127 129.0 2.48 3.22 100 59.0 58.0 57.5 2.48 0.84 19B1 2.58 80.13 1.91 ISI~ e 0.61 19.87 

2 1 122 115 119.5 2.44 2.89 100 52.5 34.0 43.3 2.44 0.36 1333 2.33 &l!.QI 1.9.5 ns 5 0.38 14.09 

2 118 112 114.0 2.45 2.50 100 50.0 37.0 43.5 2.45 0.36 l.u6 2.14 8.5.~ 1.45 .58.1.5 9 0.611 27.29 

3 113 110 111.5 2.44 2.38 100 37.0 30.0 33.5 2.44 0.22 9.03 2.17 90$1 1.()3 .0.33 15 1.14 47.74 

' .. 110 107 108.5 2.44 2.26 100 30.0 28.0 29.0 2.44 0.16 1.14 2.09 93.815 IB7 83.11 3 0.23 10.09 

! 3 1 124 120 122.0 2.48 2.90 100 47.0 40.0 43.5 2.48 0.37 1:1.11 2.53 81.39 1.11 151.13 10 0.78 26.16 

2 120 119 119.5 2.44 2.74 100 40.0 37.0 38.5 2.44 0.28 1038 2.45 89.Q 139 .50.83 14 1.06 39.79 

3 119 116 111.5 2.48 2.87 100 37.0 38.0 38.5 2.48 0.26 9.6l 2.41 903.5 1..58 ,59,08 11 0.83 31.27 .. 116 115 115.5 2.44 2.56 100 38.0 34.0 35.0 2.44 0.23 9.18 2.32 90.83 1~ 154.Jl 9 0.58 28.70 
5 115 113 114.0 2.45 2.50 100 34.0 32.0 33.0 2.45 0.21 838 2.29 91.6l 191 115.46 5 0.38 15.18 

4 1 157 153 155.0 2.44 4.80 100 75.0 73.0 74.0 2.44 1.05 33.79 3.55 71.JI 2.37 <49.21 17 1.29 28.00 
2 153 149 151.0 2.45 4.39 100 13.0 70.0 71.5 2.45 0.98 33.-G 3.'0 71..58 l.V .5U.5 15 1.14 25.92 

3 149 144 146.5 2.45 4.13 100 70.0 87.0 611.5 2.45 0.90 21.815 3.23 18.1-4 l~ .5o4,V 13 0.99 23.87 
5 1 111 108 109.5 2.48 2.34 100 38.0 34.0 35.0 2.49 0.24 10.2:1 2.10 89.18 1.oo4 ~ 14 1.06 45.46 

2 108 107 107.5 2.44 2.21 100 34.0 33.0 33.5 2.44 0.22 9.11 2.00 90.39 1~ .515,0.5 10 0.76 34.24 
3 107 105 106.0 2.45 2.16 100 33.0 31.0 32.0 2.45 0.20 9.11 1.97 90.89 0.911 45.39 13 0.99 45.59 
4 105 102 103.5 2.45 2.06 100 31.0 30.0 30.5 2.45 0.18 B.QI 1.88 9133 l.ll "'-'3 10 0.78 36.79 
5 102 102 102.0 2.45 2.00 100 30.0 28.0 29.0 2.45 0.16 8.08 1.84 91.9:1 1.01 .50.3.5 11 0.83 41.67 
8 102 101 101.5 2.48 1.99 100 29.0 28.0 28.0 2.48 0.15 1.151 1.84 92.39 ~~~ 5.5.1l 7 0.53 26.87 



Anexo •• Dato• de campo para obtencl6n de componente. de la transfonnacl6n de madera de lhlhuahuaco en durmiente. 

DlmenslonBtt de Troza Volumen bruto Dlmen11onn del Defecto Volumen defec:b Volumen neto Vol.resld. Rend. en Durmiente. 
Arb. Troza D1 D2 Prom. Long._(lll) m3 % D1 D2 llrom. Lona. m3 % m3 % m3 % C:ant. m3 "' 8 1 152 150 151.0 2.46 U1 100 81.0 75.0 78.0 2.48 1.18 215.68 3.23 n.n 1.86 oG.l3 18 1.38 30.98 

2 149 146 147.5 2.46 4.20 100 75.0 70.0 72.5 2.48 1.02 U-16 3.19 7S.Bo4 191 415.98 18 1.21 28.86 
3 143 143 143.0 2.44 3.92 100 70.0 68.0 68.0 2.44 0.89 2l.151 3.03 7139 l.1l S4.17 12 0.111 23.22 

: 4 143 139 141.0 2.47 3.88 100 86.0 84.0 65.0 2.47 0.82 21.23 3.04 78.1l l.:U 61.0.S 9 0.68 17.70 
7 1 127 124 125.5 2.49 3.08 100 55.0 50.0 52.5 2.49 0.54 11-'0 2.54 Bl-'0 1.86 60.34 9 0.68 22.16 

2 124 122 123.0 2.48 2.92 100 50.0 48.0 49.0 2.48 0.46 UB1 2.46 84.1.3 1.10 S8.19 10 0.76 25.94 
3 122 119 120.5 2.44 2.78 100 48.0 42.0 45.0 2.44 0.39 13.9$ 2.39 86.0.5 1.71 61..53 9 0.88 24.53 

8 1 172 187 189.5 2.44 5.51 100 90.0 80.0 85.0 2.44 1.38 lS.U 4.12 74.8.5 l.4S 40.5 22 1.87 30.30 
2 187 185 188.0 2.44 5.28 100 71.0 75.0 78.0 2.4l4 1.11 :.10.96 4.17 79.04 l.lll 43.14 25 1.90 35.90 
3 185 182 183.5 2.44 5.12 100 75.0 75.0 75.0 2.44 1.08 ::11.04 4.04 78.96 :138 41539 22 1.67 32.56 
4 162 157 159.5 2.44 4.88 100 75.0 73.0 74.0 2.44 1.05 ~1..5::1 3.83 78.o48 :l.$4 ~.03 17 1.29 26.44 
5 157 152 154.5 2.45 4.59 100 73.0 70.0 71.5 2.45 0.98 ~I.<Q 3.61 78..58 l.lll .57.1l 13 0.99 21.46 

9 1 110 109 109.5 2.44 2.30 100 38.0 37.0 37.5 2.44 0.27 11.13 2.03 88.77 1.19 .51.91 11 0.83 38.30 
2 106 107 106.5 2.45 2.18 100 37.0 35.0 36.0 2.45 0.25 11.43 1.93 88..57 0.9.5 43.41 13 0.99 45.17 
3 107 105 106.0 2.47 2.18 100 35.0 35.0 35.0 2.47 0.24 10.90 1.94 89.10 1.215 .57.79 9 0.68 31.31 
4 105 102 103.5 2.47 2.08 100 35.0 35.0 35.0 2.47 0.24 IIA4 1.84 88~ 1%! .5937 8 0.61 29.19 

10 1 142 141 141.5 2.44 3.84 100 82.0 83.0 82.5 2.44 1.30 33.99 2.53 66.01 1.17 46~ 10 0.78 19.76 
2 141 137 139.0 2.45 3.72 100 83.0 80.0 81.5 2.45 1.28 3438 2.44 ssn lA$ 39.11 13 0.99 28.52 
3 137 134 135.5 2.46 3.55 100 80.0 75.0 77.5 2.46 1.16 ll.71 2.39 61.JSI 1.10 o48.0.S 9 0.68 19.24 
4 134 131 132.5 2.49 3.43 100 75.0 74.0 74.5 2.49 1.09 31.61 2.35 6839 Ul 44.09 11 0.83 24.29 
5 131 127 129.0 2.45 3.20 100 74.0 70.0 72.0 2.45 1.00 31.1.5 2.20 68.8.5 1.8:) .57.01 5 0.38 11.84 
6 127 124 125.5 2.47 3.06 100 70.0 68.0 69.0 2.47 0.92 30%! 2.13 69.17 1.4S 41.44 9 0.68 22.34 

Tot. 4l! 148.83 28.80 U7.72 11.31 532 40.34 
Pro m. 130.1 127.2 128JS 2..45 3.28 56 .SS 52.H 54.67 2..45 0.64 18.71 2JS2 80.28 1.72 52.78 0.80 27.51 
DI. 18.71 18M 18.33 0.01 0.88 18.17 18..68 18.78 0.01 0.40 e.oe OJS5 e .os 0..45 8.315 0.315 8.88 
c:v. 15.15 14.83 15.o3 0.58 30.14 33.83 

~ ~ - 35..45 _:M~ •~-~ 0$ 112.00 41.00 __ -24.83 10,07 _0.88 _17.7~ - 38.84 32.58 



Anexo 3.- Defectos cau1a de rechuo en durmientes de madera de 1hlhuahuaco. 

,._ Dlftdl MIRla 
¡A& n-. Cul. ........ JlMJIM. Cala ea. CuiiCaJI D..tado. IUDeMr u- bl -- BdtaBae. ltle. .&&hb. hlln. .u-. ..... lldda 

1 1 1B 12 4 1 1 1 1 

2 17 13 4 1 1 1 1 

3 9 8 1 1 
4 11 8 3 1 1 1 

5 8 B 2 1 1 
2 1 5 5 o 

2 9 g o 
3 15 12 3 2 1 
4 3 3 o 

¡ 3 1 10 g 1 1 

2 14 11 3 1 1 1 
3 11 g 2 1 1 

4 9 7 2 2 

5 5 4 1 1 
4 1 17 u 3 1 1 1 

2 15 11 4 1 1 1 1 

3 13 12 1 1 
5 1 14 12 2 1 1 

2 10 8 2 1 1 

3 13 11 2 1 1 
4 10 10 o 
5 11 9 2 1 1 

B 7 7 o 



Anexo •• Defectos causa de rechazo en durmlentee de madera de ehlhuahuaco 

J'lluas De!ldl ....... 
.lit. Tma Olat. - ...... Cua ea. CuaiCull D..bta. ~ .a.- -.. a- ......... ltlt. .&zl.hiL JBn. ...... .... 1lotllllla 

S 1 18 15 3 1 2 

2 18 13 3 1 1 1 

3 12 10 2 1 1 
4 9 8 1 1 

7 1 9 8 1 1 
2 10 8 2 1 1 
3 9 8 1 1 

8 1 22 18 .. 2 1 1 
2 25 19 8 1 1 1 1 1 1 

3 22 19 3 1 1 1 

• 17 13 • 1 1 1 1 
5 13 13 o 

9 1 11 10 1 1 
2 13 11 2 1 1 
3 9 8 1 1 

• B 7 1 1 
10 1 10 8 2 1 1 

2 13 11 2 1 1 
3 9 9 o 
• 11 9 2 1 1 
5 5 5 o 
8 9 7 2 1 1 

Total 48 5J2 <44'1 15 11 14 ' • 4 11 7 3 3 3 l l l l l 

% iOCI •• ..... 11 lU 1M 7.0 ,.. 4.7 lU LZ 3.5 3.5 3.5 1.2 LZ 1.2 1.2 1.2 



Anexo4 

Defectos más connmes en durmientes terninados 

Acebolladuras 
...r 

Nudos 

Fuente: GONZALEZy DAVJ D, 1987 



Anexo 

Defectos más comunes en durmientes tenunados 

Encorvadura 

Arqueadura 

Rajaduras 

(?!.;::;::~~;:.\:~:~:::~fr,~;~~·:·~'·:~;.?~··:.: 
if-..W:ot:t>c:KSM:VVVKVIC:.IX~.:KKM!o<KKXKKK;< 

t•Í~:~:~~~::;;~~:·•,t.•.•,:;~;~li'•_Ml•:I:~::;:~:':!J•!'~.~t.~!:~:I::···~ 1 •J:r. 

li~i~f~~=:~~~:~~;~~ti:;=~~~~~,~:.::.~;~ 
Fisuras 

?:: ..... :... .•,·", ,••: :' .. · 
í·· ·· .... ·-. .··· .... · 
·-·-., ... ..,......,:._.;__,.,..,,:,..,...,.,.,,;_.,.,_;:,., __ ,.,:,M_;;..,;,,..., ___ -:,:.,. ... .,..:. .... 

Arista faltante 

Fuente·: GONZALEZ y DAVID, 1987 



Anexo 5.- Estruetun de eostos para la detemdnaelón del eosto por durmiente 

1). Costos OJos (S/./durm.) 
Item 
Sierra de cadeaa 
Espada 42" 
Espada 36" 

Cadena42" 
cade.na36" 
Guia 

Herramientas 
Piflon 
IMA 
Total lijo (T.ll'.) 

D). Costos variables (S/ Jdurm.) 
lkms 
Rqmestos y limas 
Combustible 
Aceite2T 
Aceite de cadena 
canon forestal 
Caoon de reforestación 
Materia prima (madera) 
Mano de obra (operador) 
MallO de obra (ayudante) 
Cocinen 
Beneficios sociales 
Viva'es 
Tnmsporte 

Personal calificado 
Manipuleo y cargoio 
Total ftl'lable (T.V.) 

Total Costo fijo-Costo variable (S/./dunn) 

T.F.+T.V. 

ImprevistDs (6%) 

Costo total (SI.) 

Factor de rechazo (0.16) 

Costo total eOiftC. (SI.) 
Costo Total($) 

Costo fijo 
Costo variable 

Total C.F.+ C.V. (S/.) 
lmpn:vistos (6%) 
Costos total (S/.) 

Factor de rechazo (0.16) 
Costo total eonu. (S/.) 
Costos total ($) 

Depree!aelón 
0.658 

1.196 
0.861 

0.542 
0.383 
0.028 
0.120 

0.083 
2.580 
6.452 

Costo 

0.345 

1.165 
0.318 
0.318 
0.379 
0.924 
4.045 

6.566 
1.997 

0.286 
0.905 

2.000 
1.149 

8.614 

8.007 
37.017 

43.470 

2.60818 

7.372 

5.1.450 
15.955 

37.01 

43.47 
2.61 

7.37 

53.45 
15.96 



Dems V .A. ReqJaflo V.R. V.R.Iafto 
VldaútO 

dial meses aftos 
Sierra de cadma Sthill 070 3S17.S 3S17.SO 1675.0 167S.O 400 24.0 2.00 
r~ ... de42" 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 
OU1a 110.55 110.55 33.5 33.5 400 24.0 2.00 
Herramieotas 201.84 201.84 33.50 33.50 200 12.00 1.00 
Piflon 12.06 144.72 3.3S 40.20 15 0.90 0.08 
Promedio 1 

Total 10272.61 3068.6 

Cooslderaelooa: V .A.($) V.R. ($) Req. 
Sie.cad. lOSO soo 1 

Espd. 42" 60 10 12 
Espd. 36" 46 10 12 
Cad. 42" 22 S 16 

cad. 36" 16 4 16 
Gui. 33 10 1 
Herr. 60.25 10 1 
Piflon 3.6 1 12 

Afio en dias útiles 200 

mes en dios útiles 20 
meses al afto 12 Leyenda: 

Tipo de cambio (S/.) 3.35 V .A. Valor actual 

IDteres Medio AmJa1 0.504 V .R. Valor residual 

Metro cúbico (m3 -pt) 422 
pt durm. 

Prodocción/afto 44800 1400 

Factor de rechazo 0.16 0.16 

Costos lmpUdtos en el procao para determinar los costos variables 

Cooslderaelooes Unid V.A.($) RtqJafto R.afto (SI.) 

[Repuestos y limas jgo. 12.00 12.0 482.40 

Combustible gl 1.83 266.0 1630.71 

Aceite2T coj. 1.00 133.0 445.S5 

Aceite de cadena &). o.so 266.0 44S.SS 

Canon forestal m 1.48 107.0 530.51 

canon de reforestación m 3.61 107.0 1294.00 
Materia prima (madera) mJ 1S.80 107.0 5663.51 

Mano de obra or)_ dmm 1.96 1400.0 9192.40 

Mano de obra'· dmm 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 

T:..<JW>~~V& ... carreta 20.00 24.0 1608.00 
Persooa1 calificado mes 300.00 12.0 12060.00 

Manipuleo y carguio dmm 2.39 1400.0 11209.10 


