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ANALISIS DE DOS TIPOS DE CORTE EN EL ASERRIO 
DE LA MADERA DE DOS ESPECIES FORESTALES DE 

LAZONADE PUCALLPA 

ANALYSIS OF TWO TYPES OF IT CUTS IN THE 
ASERRIO OF THE WOOD OF TWO FOREST SPECIES 

OF THE AREA DE PUCALLPA 
RESU MEN 

Luz Marina Valera Daza 	Manuel Ivan Salvador Cárdenas c 

La finalidad del presente estudlo estuvo orieritado a determinar y 
comparar el rendimiento en madera comercial y de recuperación de 
Iryanthera Iaevis Margraw. (Cumala colorada) y Simaruba amara 
(Marupa o Marupá) empleando dos tipos de corte en el aserrIo; y 
determinar el porcentaje de piezas dé madera aserrada comercial de 
corte radial, tangencial y oblicuo con los dos tipos de corte en las dos 
especies forestales. 

En el trabajo se empleO el mOtodo experimental. La poblaciOn estuvo 
constituida por Ia cantidad de trozas de las especies Iryanthera Iaevis 
Margraw. (cumala colorada) y Simaruba amara Aubl. (Marupá) 
procedente del Alto Ucayali. La muestra estará constituida por 84 trozas, 
de los cuales 42 fueron de Iryanthera Iaevis Margraw. (Cumala colorada) 
y42 de Simaruba amara AubI. (Marupá). 

Los resultados ponen en evidencia que el rendimiento en aserrio 
comercial de las trozas de "cumala colorada" empleando el corte tipo 
cuartón de Brusellas es menor que con el corte tipo variado. El 
rendimiento de las trozas de "marupá" con el corte cuartOn de Brusellas 
es mayor que con el corte tipo variado. Los porcentajes de piezas de 
madera aserrada con orientaciOri tangencial (T), radial (R) y oblicuo (0) 
de "cumala colorada" y "marupá" con el corte tipo cuartOn de Brusellas 
fueron: T0%,R49%,051 %yT16%,R27%,057% 
respectivamente; mientras con el corte tipo variado o tradicional tanto en 
"cumala colorada" como en "marupá"fueron: T= 73.2%, R = 26.8%, 0 = 
0 % y T = 21.9 %, R = 21.9 %, 0 = 56.2 % respectivamente. Los 
rendimientos parciales en madera comercial (M), madera coda (C), 
paqueteria (P) y palos de escobas (E), de las trozas de "cumala 
colorada" y "marupá", empleando el corte tipo cuartán de Brusellas 
fueron: M = 36.3 % C = 0% , P = 93 % E = 1.3% yM =43.7%, C = 1.2% 

Bach: Facultad de ciencias forestates- UNU. 

Etoc Principal de Ia —UNU. 	
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ANALISIS DE DOS TIPOS DE CORTE EN ELASERRIO DE LA MADERA DE DOS ESPECIES FORESTALES 

P = 0 %, E = 0 % respectivamente; con el corte variado o tradicional 
tanto en "cumala colorada" como en "marupá" los rendimientos parciales 
fueron: M=45.7%,C=0%,P=20.3%,E=0.8%yM=38.9%,C2% 
P = 0%, E = 0% respectivamente. 

Palabras dave: Tipos de corte, aserrIo de Ia madera, rendimiento de la 
madera en aserrio, corte radial, tangencial y oblicuo. 

ABSTRAC 

The purpose of the present study was guided to determine and to 
compare the yield in commercial wood and of recovery of lryanthera 
laevis Margraw. (Red Cumala) and Simaruba loved (Marupa or Marupa) 
using two court types in the aserrio; and to determine the commercial 
sawed percentage of wooden pieces of radial, tangential and oblique 
court with the two court types in the two forest species. 

In the work the experimental method was used. The population was 
constituted by the quantity of trozas of the species Iryanthera laevis 
Margraw. (Red Cumala) and Simaruba loved AubI. (Marupá) coming 
from the High Ucayali. The sample will be constituted by 84 trozas, of 
which 42 were of Iryanthera laevis Margraw. (Red Cumala) and 42 of 
Simaruba loved AubI. (Marupá). 

The results put in evidence that the yield in commercial aserrio of the 
trozas of "red cumala" using the cut type cuartôn of Brusellas is smaller 
than with the cut varied type. The yield of the trozas of "marupá" with the 
cut cuartOn of Brusellas it is bigger than with the cut varied type. The 
percentages of wooden pieces sawed with tangential orientation (T), 
radial (R) and oblique (OR) of "red cumala" and "marupá" with the cut 
type cuartôn of Brusellas they were: T = 0%, R = 49%, OR = 51 % and T = 
16%, R = 27%, OR = 57% respectively; while with the cut varied or 
traditional type so much in "red cumala" like in "marupã" they were: T = 
73.2%, R = 26.8%, OR = 0% and T = 21.9%, R = 21.9%, OR = 56.2% 
respectively. The partial yields in commercial wood (M), short wood (C), 
paqueteria (P) and sticks of brooms (AND), of the trozas of "red cumala" 
and "marupá", using the cut type cuartOn of Brusellas was: M = 36.3%, C 
= 0%, P = 9.3%, AND = 1.3% and M = 43.7%, C = 1.2%, P = 0%, AND = 
0% respectively; with the varied or traditional cut so much in "red cumala" 
like in "niarupá" the partial yields were: M = 45.7%, C = 0%, P = 20.3%, 
AND = 0.8% and M = 38.9%, C = 2%, P = 0%,AND = 0% respectively. 
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Words key: court Types, aserrIo of the wood, yield of the wood in aserrio, 
radial, tangential and oblique court. 

INTRODUCCION 

En Pucallpa, existen 69 industrias de transformaciOn primaria de la 
madera, entre grandes y pequenas (INRENA, 2005), los cuales 
producen madera aserrada en sus diversas fases. Pero estas industrias, 
sobre todo las industrias grandes, producen madera aserrada mediante 
corte céntrico y corte tipo variado o tradicional. Pero el problema estriba 
en el desconocimiento del rendimiento por cada tipo de corte posible de 
aplicar a Ia troza y por especie, asI como el efecto en Ia calidad de la 
pieza de madera aserrada. 
Existen diversas diagramas de corte para madera rolliza, pero que aün 
en el PerU son desconocidas, tal es asI que en Pucallpa solo se practica 
un tipo de corte conocido como corte variado o tradicional (Salvador 
2004), haciéndose necesario introducir otros tipos de corte en Ia 
industria del aserrio con Ia finalidad de conocer sus principales 
caracterIsticas tales como rendimiento, porcentaje de piezas con 
orientaciOn radial, tangencial y oblicua, porcentaje de recuperación de 
madera y residuos. 

Para comparar el efecto del corte tipo cuartOn de Brusellas frente al corte 
variado o tradicional, se decidiO emplear la madera rolliza de dos 
especies conocidas, con aceptaciOn en el mercado local, nacional e 
internacional debido a su gran versatilidad de uso como en Ia carpinteria 
de interiores, muebleria y otros; las especies elegidas fueron Ia 
Iryanthera Iaevis Margraw. (cumala colorada) y Simaruba amara 
(marupa o marupá), ambas de fácil aserrado y abundancia en Ia zona de 
Pucallpa. Además se pretende que el operador de Ia sierra principal se 
adiestre en los diversos tipos de corte, asI como generar inforrnación que 
esté al alcance de todas las personas involucradas en el sectorforestal. 

Los objetivos del estudio fueron: Determinar y comparar el rendimiento 
en madera comercial y de recuperacián de Ityanthera laevis Margraw. 
(cumala colorada) y Simaruba amara (marupa o marupa) empleando 
dos tipos de corte en el aserrIo; y determinar el porcentaje de piezas de 
madera aserrada comercial de corte radial, tangencial y oblicuo con los 
dos tipos de corte en las dos especies forestales. 

7 



ANALISIS DE DOS TIPOS DE CORTE EN EL ASERRIO DE LA MADERA DE DOS ESPECIES FORESTALES 

MATERIAL Y METODO 

LUGAR DE EJECUCION 
El trabajo experimental se ilevO a cabo en los aserraderos 'El Misti" y 
"Atalaya", ambos ubicados en el distrito de Manantay, provincia de 
Coronel Portillo, Region Ucayali; para eDo se requiriO de los siguientes: 

POBLAC ION Y MUESTRA 
La poblaciOn estuvo constituida por Ia cantidad de trozas de las especies 
Iryanfhera Iaevis Margraw. (cumala colorada) y Simaruba amara AubI. 
(marupá) procedente del Alto Ucayali, durante los meses de enero a 
marzo del 2007. La muestra estuvo constituida por 84 trozas, de los 
cuales 42 fueron de Iiyanfhera Iaevis Margraw. (cumala colorada) y 42 
de Simaruba amara Aubi. (marupá). 

MATERIALES, MAQUINARIAY EQUIPOS 
Materiales 
42 Trozas de cumala colorada 
42 Trozas de marupá 
Formatos de toma de datos. 
Maquinaria 
01 Aserradero de cinta completo "El Misti" 
1 Aserradero de cinta completo "AserraderoAtalaya" 
01 Sierra circularde mesa 
01 Despuntadora tipo péndulo 
01 Torno de palo de escoba 
Equipos 
Cinta métrica de 5 m. 
Calibradorvernier 
Calculadora 
Cámara y rollo fotografico 

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

SelecciOn de trozas y marcado -Las trozas de cumala colorada y 
marupá fueron elegidas en forma aleatoria en el patio de troza del 
"Aserradero El Misti y en el patio del Aserradero Atalaya 
respectivamente. Las trozas fueron marcadas correlativamente de 1 al 
42 en cada una de las especies; las trozas deli al 21 fueron destinados 
para el aserrio tipo cuartOn de Brusellas y del 22 al 42 al aserrio tipo 
variado. 
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ldentifiöación de las especies.- La identificación de las especies se 
hizo anatOmicamente en el Laboratorio de Anatomla de Ia Madera de 
Ia Universidad Nacional Agraria La Molina. 

Mediciôn de las trozas. 
El volumen de madera rolliza se determinó mediante Ia siguiente 

formula: 
V = 0.7854 (Dp)2  (L) 

Donde: 
V = Volumen rollizo, en m3  
Dp = Diámetro promedio, en m 
L = Longitud, en m 

AserrIo de las trozas.- Previo al aserrlo, las trozas de ambas especies 
fueron pintadas en el extremo por donde se iba iniciar los cortes; esta 
labor consistiO en pintar circulos concéntricos siguiendo los anillos de 
crecimiento con diferentes colores, para identificar Ia orientación del 
corte de acuerdo a Ia anisotropIa de Ia madera (verfigura 1). 

Figura 1: Pintado de cIrculos concéntricos siguiendo a los anillos de 
crecimiento 
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AserrIotipo cuartón de Brusellas 
El corte de las trozas se inició sacando primeramente dos 
cantoneras (tapas) externas y lo que queda fue cortado en dos 
partes y cada una de las partes fueron cortados paralelamente 
luego estos se cortaron paralelamente, tal como se muestra en Ia 
siguiente figura: 

Figura 2: Corte tipo cuartón de Brusellas 

Aserrio variado o tradicional 
Las piezas de las trozas se cortaron en forma paralela y 
perpendicular teniendo en cuenta Ia mayor producciôn de piezas 
en buenas condiciones. Este corte se hizo tal como se muestra en 
a siguiente figura 3 y es el corte tradicional mas utilizado en Ia 
zona de Pucallpa. 

Volumen de madera aserrada 
El volumen de madera aserrada se calculO mediante Ia siguiente 
formula: 

V = (L x Ax E)/1 0000 
Donde: 
V = Volumen asërrada en metros cübicos 
L= Longitud en metros 
A = ancho en centimetros 
E = Espesoren centImetros 
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Figura 3: Aserrio variado 

Recuperaciôn de residuos 

Madera corta 
La madera corta se obtuvo de los residuos del canteado y 
despuntado de las piezas en proceso de aserrIo y con una sierra 
circular de mesa se escuadraron en piezas de diversos anchos 
(>4") y longitudes meriores de 6 pies 

Vc = {(Ax H x L)/12) Fa}/424 

Donde: 
Vc = Volumen de madera corta, en m3  
AAncho del lote, en pulg. 
H =Altura del lote, en pulg. 
L = Longitud del lote, en pies 
Fa = Factorde apilamierito (0.85) 
La madera corta se recuperó solo de Ia especie marupa, porque 
no existe mercado'para madera corta de cumala colorada. 

PaqueterIa. 
Empleando una sierra circular de mesa y una despuntadota se 
escuadraron en piezas de diversos anchos menores de 6 
pulgadas, espesores igual o menor de 4 pulgadas y longitudes 
igual o superior a 1.5 pies, luego fueron empaquetados en 
paquetes de secciOn de 6 x 6 pulgadas y de una misma longitud. 
Para calcular el volumen de Ia paqueterla se utilizO Ia siguiente 
ecuaciôn: 

Vp = (Ax E x L)112)/424 
Vp = (3 x L)/424 

11 
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Donde: 
Vp = Volumen de un paquete de madera, en m3  
A=Ancho del paquete (6 pulg.) 
H = Espesor del paquete (6 pulg.) 
L = Longitud del paquete, en pies 

Solo se elaboraron paqueteria de Ia madera de cumala colorada, 
porque no existe mercado para paqueterla de madera de marupá. 

c) 	Palos de escoba 
La elaboraciôn de los palos de escoba consistiô en escuadrar los 
residuos en listones de 1 1/16 x 11/16 pulgadas de secciOn y de 
1.30 m de longitud utilizando una sierra circular de mesa, los 
listones fueron torneados logrando una pulgada de diámetro. 
Para calcular el volumen de un ciento de palos de escoba se 
empleó Ia siguiente ecuación: 

Vpe = 0.7854 x D 2  x Lx 100 

Donde: 
Vpe = Volumen de un ciento de palos de escoba, en m3  
D = Diámetro del palo de escoba, en m (0.025 m) 
L = Longitud del Palo de escoba, en m. 

Se produjeron palos de escoba de los residuos de Ia madera de 
cumala colorada, por ser en Ia zona Ia especie más comercial en 
este tipo de producto. 

TRATAMIENTO DE DATOS 

Rendimiento global 

El cálculo del rendimiento de madera comercial de las especies se 
empleO Ia siguiente formula: 

R = Volumen madera aserrada comercial x 100 
Volumen de madera rolliza 

Rg = Volumen (madera aserrada comercial + RecuperaciOn) x 100 
Volumen de madera rolliza 
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Donde: 
R = Rendimiento de madera aserrada comercial, en % 
Rg = rendimiento global de Ia madera, en % 

Porcentaje de piezas con orientación radial, tangencial y oblicuo. 
Se identificO y cuantificô porcentualmente el nümero de piezas con 
orientaciOn radial, tangencial y oblicuo. 

Diseño estadistico 

Para determinarsi existe diferencias entre rendimientos portipo de corte 
y especies forestales se aplicó un Diseño Completamente al azar con 
arreglo Factorial de 2 x 2, con 21 repeticiones por cada tratamiento. 

Factores 

A= Tipos de corte 
a1  Cortevariado 
a, = corte tipo cuartón de Brusellas 

B = Especies forestales 
= cumala colorda 
= marupa 

Variable de estudio: Rendimiento en m3  
Unidad experimental: Trozas. 

Después de realizar elAnálisis de Variancia, se encontró una interacción 
significativa entre los factores tipos de corte y especie, para resolver Ia 
interaccián se aplico la Prueba de comparación de dos medias de 
muestras independientes y para determinar la relacián entre el diámetro 
promedio de trozas versus las variables rendimiento en aserrio y nümero 
de piezas de madera aserrada, se realizó el análisis de correlaciOn y 
regresiOn. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

CARACTERiSTICAS V RENDIMIENTO EN ASERRIO DE LAS 
TROZAS DE DOS ESPECIES FORESTALES CON DOS TIPOS DE 
CORTE 

13 
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Rendimiento en aserrio comercial (madera larga) 
Los resultados ponen en evidencia que el rendimiento promedio en 
aserrIo comercial de las trozas de Ityanthera Iaevis Margrak. (cumala 
colorada) empleando Ia técnica de corte cuartôn de Brusellas tue de 36.3 
%; pero el rango de rendimiento estuvo entre 0 y 61 %. Con respecto a 
las trozas de esta misma especie pero aserradas con el corte tipo 
variado o tradicional, el rendimiento promedio alcanzó los 45.7 %, 
mientras que su rango de rendimiento estuvo comprendido entre 29 a 65 

Referente al aserrIo las trozas de Simarouba amara Aulbi. (marupá) 
empleando Ia técnica de corte cuartón de Brusellas el rendimiento 
promedio fue de 43.7 % y el rango de variacián de rendimiento estuvo 
entre los 27 y 54 %. Con respecto a las trozas de marupá aserradas con 
el corte tipo variado o tradicional se encontrO un rendimiento promedio 
de 38.9 %, con un amplio rango de variaciOn del rendimiento 
comprendido entre de 11 y56 %. 

El amplio rango de Ia variaciOn y el bajo rendimiento de las trozas de 
cumala colorada empleando el tipo de corte cuartOn de Bruselas se 
debiO a los pequenos diámetros de las trozas, cuyo rango estuvo 
comprendido entre 28.7 y 53.9cm tal como se observa en el cuadro 1; en 
este tipo de corte el diámetro ha sido una limitante para el rendimiento, 
debido a que Ia técnica de aserrIo imponla primeramente Ia particiOn de 
Ia troza en dos partes y que cada parte era aserrado individualmente, 
complicándose esta operación si Ia troza presentaba curvatura 
longitudinal significativa, razOn por Ia cual se obtuvieron rendimientos 
hasta con 0 %. 

Esta situaciOn no ocurriO con el corte tipo variado o corte tradicional a 
pesar de disponer de trozas casi con el mismo rango de diámetro de 28.1 
a 59.4cm (Tabla 1), lograndose como rendimiento minimo 29%. 

14 
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labIa 1: Caracteristicas dasométricas y rendimiento en aserrio comercial de 
las trozas de dos especies forestales con dos tipos de corte. 

	

Cua CcAcrala 	 N/larupa  
ltis 	Raro 	Unid 	Ccrte 	Ccite 	Carte 	

Carte cuatn de vanado a cuartcn c 
do 

	

Bnsdl 	tracidcri 	Bisellas 	
vaia 

IT de trozas 	-- 	Tras 	21 	21 	21 	21 

	

Minima 	 287 	281 	40.9 	38.3 

	

Wrnetros 	Prorreda 	oi 	39.8 	387 	55.1 	54.3 

	

FVumo 	 539 	59.4 	73.5 	78.6 

	

Minima 	 3.30 	3.30 	3.30 	330 

	

Laigikid 	Prorreclo 	m 	3.50 	3.47 	3.73 	330 

	

rvximo 	 3.90 	3.90 	4.8) 	38) 

	

Minima 	 0214 	0.305 	0.433 	0.415 

	

Vd umen rdlizo PiDrieda 	rr? 	0.447 	0.424 	0,8)9 	0.88) 

	

rvximo 	 0.823 	0.8)7 	1,9 	1.747 

	

Minima 	 0 	0.8)2 	0.3 	0.072 

	

aserrad
Volurren 	

Prorrecia 	nf 	0.163 	0.193 	0.385 	0.18) 

	

° 	
Mximo 	 0.319 	0.430 	0.740 	0.922  

	

Minima 	 0 	29 	27 	11 

	

Raidmierto Prorredo % 36.33 45.7 	43.7 	38.9 

	

Pdma 	 61 	65 	54 	8) 

	

Minima 	 0 	3 	7 	2 
N°cpasProrredo  Ras 	 39 	9.5 	6.6 

	

aseiacs 	. . 	roza 	
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Maxima 	 9 	7 	14 	12 

Par consiguiente el rango de variaciOn de las rendimientas de las trazas 
de la especie de marupa resultO can menar amplitud can respecta a las 
de cumala calorada, debido a que para el aserrIa de las trazas can el 
carte tipa de cuartOn de Brusellas se utilizaran trazas can diámetras 
camprendida entre 40.9 y 73.5 cm, mientras que para el carte tipa 
variada a tradicianal se emplearan trazas casi can el misma ranga de 
diámetro de 38.3 a 78.6 cm (cuadra 1); resultanda las trazas de marupá 
can mayares diámetros. 

La diferencia de rendimientas entre las dos especies y entre las dos tipas 
de carte, se debe fundamentalmente a Ia mencianada par Alvarez etal. 
(2004) quienes indican que el diámetra de Ia traza es una de las factares 
de mayor incidencia en el aserria; habienda sido ya demastrado que en 
a medida que el diámetra aumenta también se incrementa el 
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rendimiento de las trozas en el aserrio; por to tanto el procesamiento de 
trozas de pequenas dimensiones implica bajos nivetes de rendimiento. 
De igual manera Ia diferencia de rendimientos se debe a Ia explicacián 
que hace estos mismos autores en cuanto a los diagramas de corte (tipo 
de corte) señalando que tienen gran incidencia sobre Ia conversion de 

madera aserrada. 

Tabla 2: Rendimiento en aserrio comercial de algunas especies 
forestales 

Autor 	 Especiel 	 Rendimiento (%) 

Taranco(1 973) 	 cualguier especie 	 51 

Virola sp.(cumala) 	 53.83 

Sanchez (1986) Cedrela odorata (cedro) 	 55.96 
Aniba sp. (moena) 	 41.77 
Cedrelinga catenaeformis (tom/ho) 	54.03 

Cedrehinga catenae form/s (tomihlo) 	58 
Chuquicaja (1987) Anibasp 	 61 

Nectandrasp 	 61 

tnrena(2007) 	Cualquier especie (mad. comercial) 	52 

Si se compara los resultados de rendimiento en aserrio obtenidos para Ia 
"cumala colorada" y "marupá" con corte tipo cuartOn de Brusellas y corte 
tipo variado o tradicional, con los resultados obtenidos por otros autores 
en especies del bosque hOmedo tropical tales como los citados en el 
cuadro 2, se deduce que los rendimientos de las trozas de "cumala 
colorada" con el corte tipo variado y de Ia. "marupá" con el corte tipo 
cuartOn de Brusellas, son los Unicos que superan at rendimiento de Ia 
Aniba sp. (moena) determinado por Sanchez (1986), mientras que con 
respecto a los rendimientos encontrados por los autores e instituciones 
que muestra el cuadro 2 resultan inferiores. 

Comparación de rendimientos en aserrio entre las especies Iryanthera 

Iaevis Margrak. y Simarouba amaraAulbl. 

it 
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Tabla 3: Análisis de variancia del rendimiento en madera comercial de 
2 especies forestales con 2 tipos de corte 

FUENTE DE VARIACION G.L S. C 	CM Fobs Ftab Sign 

Entreespecies 	 ii 78111 	78.11 0.55 3.96 NS 
Entre tipos de corte 	 1 	324.11 324.11 2.27 3.96 NS 
Interacciónsp.x tipo decorte 	1 	1253.23 1253.23 9.70 8.79 ** 
Error 	 80 11395.97 142.44 

Total 	 83 13501.42 

En Ia tabla 3 se aprecia que existe una interacción significativa entre los 
factores: especie y tipos de corte, indicando que cada especie se 
comporta de manera diferente a los 2 tipos de corte; para resolver dicha 
interacciOn es necesario realizar análisis por cada especie comparando 
los dos tipos de corte, por lo tanto se tendrá que hacer la prueba de 
significaciOn de dos medias de muestras independientes. 

Tabla 4: Resumen de Ia prueba de comparación de dos medias de 
muestras independientes 

Cumala Colorada con corte Marupa con cortetipo 

	

tipo variado o tradicional 	variado o tradicional 

Cumala Colorada con T calculado = 3.090 
corte tipo cuartOn de 	T tabular = 2.704 
Brusellas. 	 nivel de significa = ** 

Marupa con corte tipo 	 T calculado = 2535 

cuartOn de Brusellas. 	------------------------ T tabular = 2.021 
nivel de significa = * 

En Ia tabla 4 se aprecia que en Ia especie cumala colorada" existe 
diferencia altamente significativa entre los rendimientos de las trozas 
aserrados con el corte tipo cuartOn de Brusellas (36.3 %) y con el corte 
tipo variado o tradicional (45.7 %). Con respecto a las trozas de 'marupá" 
se aprecia que existe solo diferencia significativa entre el rendimiento de 
las trozas aserradas con el corte tipo cuartOn de Brusellas (43.7 %) y el 
corte tipo variado (38.9 %), observándose que esta especie se 
comporta contrariamente ala cumala colorada". 

Las diferencias de rendimiento son debidas al diagrama de corte 
utilizado, el corte tipo cuartón de Brusellas se inicia dividiendo la 
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troza en dos mitades para luego cada mitad sea aserrada 
individualmente; situaciOn que queda reforzado con Ia manifestado por 
Alvarez et al. (2004) cuando precisa que los diagramas de carte (tipo de 
carte) tienen gran incidencia sobre el rendimiento en Ia madera. Además 
existe varios factares que afectan el rendimiento en el aserrado tal coma 
lo manifiesta Casado (1997) quien confirma el efecto de Ia calidad de Ia 
troza tiene incidencia en Ia calidad y volumen de Ia madera aserrada, 
especialmente de trozas torcidas; de igual manera Todoroki (1995) 
expresa que existe una regla general de que un incrementa en 0.1 de Ia 
proporción torcedura-diámetra conduce al decrecimiento del 
rendimiento valumétrica en un 5%. 

Si comparamas las resultadas de rendimiento de las dos especies con 
los dos tipos de carte estudiados, frente a los resultados de Zavala 
(2003) quien analizO el control de calidad del praceso de aserrIa 
empleando dos sistemas de aserrIo: el carte tradicional y el carte radial, 
para ver su efecto en los coeficientes de aserrIa, en trozas de Quercus 

laurina, Q. candicans y Q. acutifolia, encontranda las coeficientes de 
aserrIo de 55.83% para el sistema de carte tradicional y de 52.31 % para 
carte radial. AsI mismo si camparamas con los resultadas logradas par 
Nájera et al. (2006), quienes evaluaron tres sistemas de aserrIa 
(tangencial, radial y niixta) en encina raja (Quercus sideroxyla Hump & 
Bonpl) encontranda mejores rendimientos con los sistemas de aserria 
tangencial con 67.98 % y mixta con 61.62 %, mientras que el menor 
rendimiento Ia observO en el sistema radial con 46.99%; en ambos casos 
los coeficientes de aserria san superiares a las encontrados en el 
presente estudio para las especies iryanthera Iaevis Margrak. (cumala 

calorada) y Simarouba amaraAulbl. (marupá), con cortestipo cuartOn de 
Brusellas y tipa variado a tradicional (tabla 1). 

Nümero promedia de piezas de madera aserrada par troza. 

En Ia tabla I se muestra el nümero promedia de piezas de madera 
aserrada par troza, con respecto a las trozas de las especies Iryanthera 
Iaevis Margrak. (cumala colorada) utilizando el carte cuartOn de 
Brusellas se obtuvo 4.9 piezas y que el rango de variaciOn estuvo 
comprendido entre 0y9 piezas, mientras que con el carte tipa variada se 
abtuvo 3.9 piezas, siendo el rango de 3 a 7 piezas par troza. 
En consecuencia con esta especie y empleanda el carte tipa variada a 
tradicional se obtiene menar nümero de piezas pero de mayores 
dimensianes con relación al carte tipa cuartOn de Brusellas, que requiere 
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de un diagrama de corte especial 

Por su parte el nümero promedio de piezas de madera aserrada que se 
obtuvo por cada troza de Simarouba amara AulbI. (marupa) empleando 
el corte tipo cuartOn de Brusellas fue de 9.5 piezas, siendo su rango de 
variaciôn de 7 a 14 piezas, mientras que con el corte tipo variado se 
obtuvo en promedio 6.6 piezas por troza, teniendo el rango una amplitud 
comprendida entre 2y 12 piezas de madera aserrada. Por lo tanto, con el 
corte tipo variado a tradicional, se obtiene piezas de madera de mayores 
dimensiones que con el corte tipo cuartôn de Brusellas, debido a que 
este Ultimo presenta mayor nUmero de cortes, concordando con Zavala 
(2003) quien indica que los cortes radiales requieren mayor nUmero de 
movimientos de las trozas. 

Los diferentes comportamientos de las especies I,yanthera laevis 
Margrak. (cumala colorada) y Simarouba amara Aulbi. (marupá) en Jo 
que a rendimiento en madera comercial y al nümero de piezas se refiere, 
se debe a Jo explicado por Alvarez yAndrade (2002) quienes sostienen 
que el diámetro, la longitud, Ia conicidad, Ia calidad de Ia troza y esquema 
de corte, son los factores que más influyen de forma decreciente sobre el 
rendimiento de madera aserrada y nümero de piezas; asi mismo el 
nUmero de piezas y el rendimiento se ye afectado por el espesor de la 
piezas aserradas (Carre, 1991). 

RELACION ENTRE EL DIAMETRO PROMEDIO DE TROZAS VERSUS 
EL RENDIMIENTO ENASERRIOY NUMERO DE PIEZAS DE MADERA 

Cumala colorada 

En la tabla 5 se aprecia que existe una correlaciôn altamente significativa 
entre el diámetro promedio de las trozas de "cumala colorada" y el 
rendimiento en aserrio, empleando el corte tipo cuartOn de Brusellas; 
dicha relaciOn está expresada por Ia ecuación logarItmica R = 83.316 
Ln(D) -272.52 el que indica que a medida que se incrementa el diámetro 
el rendimiento tamblén se incrementa pero no en las mismas 
proporciones, coincidiendo con Alvarez et al. (2004) quienes señalan 
que el diámetro de Ia troza es uno de los factores de mayor incidencia en 
el aserrio. AsI mismo el coeficiente de determinaciOn indica que el 
diámetro influye en el rendimiento en un 54.94 % y que el 45.06 % 
depende de otros factores tales coma defectos de conformación, de 
estructura y biologicos señalados par Fraipont (1991). 
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Tabla 5: Relaciôn entre el diámetro prornedio versus las variables 
rendimiento en aserrio y N° de piezas aserradas en trozas de cumala 

colorada con dos tipos de corte 

Ccfideite de 
xxraaôn (r) 

Qfidmte de 
cbrniiredOn (r2  x 100) 

lip cb eaiaiOn 

EjaOn 

rlabIar 

COTE OJ,ARrcN DE BWLP 

Dánro raio vs 	Dián paTlio vs NP de 
rerdinienb 	 pis 

0.74 	 0.825  

5494 

Lontnic 

R= 83.316r(D) - 272.52 

0.549 

(XREVAW OTRPCCNAL 

Dãrrelro prmIio vs 	Drrelro prrn1io vs NP de 
rerdinlaib 	 piezEs  

0.145 	 0.686 

11C."I 	 2.10 
	

47.01 

La-fluiica 	 Logaitnica 
	

IJnail 

N = 13.8Jn(D)+ 45.3 	R= 7.17LrD)+ 1731 	N= 0.01(D)+0.13 

(1433 
	

0.549 

Nd desIgiificakn 	
() Faon altarte 	() PeladOn alrrerte 	

(ns.) F lad n no 	flcati\ 	
() Rdaián attaite 

sigrit1cati 	 sithcatva 	 griflcativa 

R = rerdnierto 	D = Wmetro 	N = Nnnde pies 
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En Ia tabla anterior, se aprecia que existe una correlación altamente 
significativa entre el diámetro promedio de las trozas de "cumala 
colorada" y el nOmero de piezas de madera aserrada empleando el corte 
tipo cuartón de Brusellas; dicha relaciôn está expresada por Ia ecuaciôn 
logarItmica N = 13.805 Ln(D) + 45.863 el que indica que a medida que se 
incrementa el diámetro, el nOmero de piezas de madera aserrada 
también se incrementa pero no en las mismas proporciones. Asi mismo 
el coeficiente de determinaciOn indica que el diámetro influye en el 
nümero de piezas aserradas en un 68.07% y que el 31.93% depende de 
otros factores tales como los defectos de conformación, de estructura y 
biológicos señalados por Fraipont (1991). 

En Ia tabla 5 también se aprecia que no existe una correlaciOn 
significativa entre el diámetro promedio de las trozas de cumala colorada 
y el rendimiento en aserrIo, empleando el corte tipo variado o tradicional; 
este resultado contradice a lo manifestado por Alvarez et al. (2004) 
quienes indican que el diámetro de la troza es uno de los factores de 
mayor incidencia en el aserrio. 

AsI mismo, se aprecia que existe una correlación altamente significativa 
entre el diámetro promedio de las trozas de "cumala colorada" y el 
ntimero de piezas de madera aserrada empleando el corte tipo variado o 
tradicional; dicha relación está expresada por Ia ecuación lineal N 
0.0961(D) + 0.1893 Ia que indica que a medida que se incrementa el 
diámetro, el nUmero de piezas de madera aserrada también se 
incrementa proporcionalmente. Asi mismo el coeficiente de 
determinación indica que el diámetro influye en el nUmero de piezas 
aserradas en un 47.01 % y que el 52.99 % depende de otros factores 
tales como los defectos de conformación, de estructura y biológicos 
señalados pbr Fraipont (1991). 

Marupá 

En Ia tabla 6 se aprecia que no existe una correlación significativa entre 
el diámetro promedio de las trozas de "marupá" y el rendimiento en 
aserrio, empleando el corte tipo cuartôn de Brusellas. Este resultado de 
igual manera contradice a lo manifestado por Alvarez et al. (2004) 
quienes indican que el diámetro de Ia troza es uno de los factores de 
mayor incidencia en el aserrio. 

En el mismo, se aprecia que existe una correlación altamente 
significativa entre el diámetro promedio de las trozas de "marupá" y el 
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En el mismo, se aprecia que existe una correlación altamente 
significativa entre el diâmetro promedlo de las trozas de "marupá" y el 
nümero de piezas de madera aserrada empleando el corte tipo cuartOn 
de Brusellas; dicha relación está expresada por Ia ecuación lineal N 
13.805 Ln(D) + 45.863 el que indica que a medida que se incrementa el 
diámetro, el nCimero de piezas de madera aserrada también se 
incrementa proporcionalmente. AsI mismo el coeficiente de 
determinaciôn indica que el diámetro influye en el nümero de piezas 
aserradas en un 82.35 % y que el 17.65 % depende de otros factores 
tales como los defectos de conformaciOn, de estructura y biolOgicos 
señalados por Fraipont (1991). 

En la tabla 6 también se aprecia que no existe una correlacián 
significativa entre el diámetro promedio de las trozas de marupá y el 
rendimiento en el aserrIo, empleando el corte tipo variado o tradicional. 
Este resultado de igual modo contradice a lo manifestado por Alvarez et 
al. (2004) quienes indican que el diámetro de la troza es uno de los 
factores de mayor incidencia en el aserrIo. 
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labia 6: RelaciOn entre el diámetro promedio versus las variables 
rendimiento en aserrio y nUmero de piezas aserradas en trozas de marupá, 

con dos tipos de corte 

CORTE CUARTON DE BREUSELLAS 	CORTE VARIADO 0 TRADICIONAL 

Diámetro promedio vs Diámetro promedio vs Diámetro promedio vs Diámetro promedio vs 
rendimiento N° de piezas rendimiento N° de piezas 

Coefciente de 
correlaciOn (r) 0.233 0.907 -0.194 0.849 

Coeficiente de 
determinacián (r2 X 100) 5.42 82.35 3.78 72.15 

Tipo de ecuaciOn 
lineal lineal logarItmica lineal 

EcuaciOn R = 0.2296(D) + 30.628 N = 0.2338(D) + 18.731 R = 11.992Ln(D) + 87.088 R = 0.186(D) + 49.087 

rtabular 0.433 0.549 0.433 0.549 

Nivel de significacion (n.$) Relación no (**) Relación altamente (n.$) Relación no (**) Relaciôn 
significativa significativa altamente significativa 

R = rendimiento D=Diámetro N = NOmero 
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En el mismo cuadro, se aprecia que existe una correlación altamente 
significativa entre el diámetro promedio de las trozas de marupá y el 
nOmero de piezas de madera aserrada empleando el corte tipo variado; 
dicha relacián está expresada par Ia ecuaciôn lineal N = 0.0961(D) + 
0.1893 Ia que indica que a medida que se incrementa el diámetro, el 
nUmero de piezas de madera aserrada tamblén se incrementa 
proporcionalmente. Asi mismo el coeficiente de determinación indica 
que el diámetro influye en el nUmero de piezas aserradas en un 47.01 % 
y que el 52:99 % depende de otros factores tales como los defectos de 
conformaciOn, de estructura y biolOgicos señalados par Fraipont (1991). 

CORTES ANISOTROPICOS DE LA MADERA 

Tabla 7: Porcentaje de piezas de madera aserrada comercial de dos 
especies forestales segün los cortes anisotrópicos 

ORIENTACION DEL CORTE 

ESPECIE 	TIPO DE Tangenc Radial Oblicuo TOTAL 
CORTE ial No No No 

No  % % % 
CuartOn % 

Cumala 	de 50 52 102 
colorada 	Brusellas 0 49 51 100 

Variado 
22 	0 	82 

Marupá CuartOn 60 26,8 0 100 

En Ia tabla 7 se aprecia el nUmero total de piezas de madera aserrada de 
Ia especie "cumala colorada" empleando dos tipos de corte; con el corte 
tipo cuartOn de Brusellas se obtuvo 102 pieza y empleando el corte tipo 
variado a tradicional se Iogró en total 82 piezas. De igual manera se 
aprecian el nUmero total de piezas de madera aserrada de Ia especie 
"marupá", que con el corte tipo cuartOn de Brusellas se obtuvo 200 
piezas y con el corte tipo variado a tradicional se lográ en total 137 
piezas. En ambas especies se observa que con el corte tipo variado a 
tradicional, el nOmero de piezas es menor que con el corte tipo cuartón 
de Brusellas, debido a que en el corte tipo cuartán de Brusellas, las 
trozas inicialmente son divididas en 2 partes y cada parte es aserrado 
independientemente, obteniéndose mayor nOmero de piezas pero de 
menores dimensiones que en el tipo variado a tradicional. 
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De igual manera en Ia tabla 7 se aprecia el nUmero total de piezas de 
madera aserrada de la especie "cumala colorada", que empleando el 
corte tipo cuartán de Brusellas se obtuvo 102 piezas, de los cuales el 49 
% tuvieron orientación radial y 51 % tuvieron orientaciOn oblicua. 
Empleando el aserrio tipo variado o tradicional se logra en total 82 
piezas, de los cuales el 73.2 % tuvieron orientación radial y 26.8 % 
tuvieron orientaciOn oblicua tal como se aprecia en Ia figura 04. 

Asi mismo se aprecia que el nUmero total de piezas de madera aserrada 
de Ia especie "marupá", que se obtuvo con el corte el tipo cuartOn de 
Brusellas fue 200 piezas, de los cuales el 16 % tuvieron orientaciOn 
tangencial, el 27 % orientaciOn radial y el 57 % tuvieron orientación 
oblicua. De igual manera empleando el corte tipo variado o tradicional se 
lográ un total 137 piezas, de los cuales el 21.9 % tuvieron orientaciôn 
tangencial, el 21.9 % orientación radial y 56.2 % tuvieron orientación 
oblicua, tal como se aprecia en la figura 05. 

Tangencial 	RadialObcuo 

70 

30 

10 

Cuartón de Bruselas 	 Vailado 

Tipo de corte 

Figura 04: Porcentaje de piezas con orientación 
tangencial, radial y oblicuo en cumala colorada con 

dos tipos de corte 
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JTangenciaI 	DRadial 	DOblicuo 

60 
5611 

50 

40 27f 219

20 

 

10 

Cuartón de Brusellas 	Variado 
Tipo de corte 

Figura 05: Porcentaje de piezas con orientación 
tangencial, radial y oblicuo en marupá con dos tipos de 

corte 

Los resultados obtenidos en ambas especies coinciden con lo 
enunciado por Fraipont (1991) quien indica que el corte tipo cuartán de 
Brusellas tiene por finalidad obtener en su totalidad piezas radiales 0 

intermedias (oblicuas) mientras que con el corte tipo variado o 
tradicional se busca cantidad y no calidad de Ia madera aserrada. 

RENDIMIENTO GLOBAL EN ASERRIO 

Tabla 8: Rendimiento global en aserrIo de dos especies forestales y 
con dos tipos de corte. 

Especie TIPO DE VOL. MADERA MADERA PAQUET PALO DE REND. 
CORTE 	ROLLIZO COMERC CORTA ESCOBA GLOBAL 

(mp) % 

Cuartôn de 9,394 36,3 0,0 9,3 1,3 46.9 
Cumala Brusellas 
colorada Variado o 	8,897 45,7 0,0 20.3 0,8 66.8 

tradicional 
CuartOn de 18,974 43,7 1,2 0 0,0 44.9 

M 	.arupa 	Brusellas 
Variado o 	18,694 38,9 2,0 0 0,0 40.9 

tradicional 
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Ityanthera Iaevis Margrak. (cumala 
colorada) 
En el cuadro.08 se observa que las 
trozas de "cumala colorada" 
empleando el carte tipo cuartOn de 
Brusellas presentan los siguientes 
rendimientos parciales: madera 
comercial con 36.3 %, no se obtuvo 
madera corta (0 %), paqueteria con 
9.3 % y palos de escobas con 1.3 %, 
obteniéndose un rendimiento global 
de 46.9 %, tal coma lo ilustra Ia figura 
06. 

De igual manera en a tabla 8 se 
aprecia que las trozas de "cumala 
colorada" empleando el corte tipo 
variado presentan los siguientes 
rendimientos parciales: madera 
comercial con 44.5 %, no se abtuvo 
madera coda (0 %), paqueteria con 
20.9 % y palos de escobas con 0.8 
%, obteniéndose un rendimiento 
global de 66.8 %, tal coma lo ilustra 
en Ia figura 07. 

Fbsidjos: 
Math'a 

5a1°h 	

rmdera  
0% 

1,3% 

GrAficol)& RerKlirriatoob dela 
ncra currmi 	ccn d corte 

tipocuatonde BisdI 

Fadjcs; 	 Madera 
cczmra , 32% 	

- ----- 457% 

Fbsde 	 Jill 
esccbac 	PaqJB1 	rredera 

0,8% 	a 20c3'/0 	
wrta;0% 

Grafloo 7:Fndimientog6ob de la 
madera de o.ena colorada con el 

rte tipo vatiato 

Simarouba amaraAulbl. (marupá) 
La tabla 8 muestra que las trozas de 
"marupá" empleando el carte tipo 
cuartôn de Brusellas presentan los 
siguientes rendimientos parciales: 
madera comercial con 45.2 % y 
madera coda con 1.3 %, no se 
prepararon paqueterla ni palos de 
escobas, obteniéndose un 
rendimiento global de 44.9 %, tal 
coma a ilustra en Ia figura 06. 
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En lal misma tabla 8 se aprecia que 
las trozas de "marupá" empleando el 
corte tipo variado presentan los 
siguientes rendimientos parciales: 
madera comercial con 38.9 % y 
madera corta con 2 %; no se 
prepararon paqueteria ni palos de 
escobas, obteniéndose un 
rendimiento global de 40.9 %, tal 
como lo ilustra en Ia figura 07. 

ca 
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Fia 07: ReidmiervtogloW de Ia rmJa 
nvrq)600nelcorteVpovaUdo 

En ambas especies se encontrO bajo rendimiento global en aserrIo con 
el corte tipo cuartôn de Brusellas con relación al corte variado o 
tradicional, esta diferencia se debe segUn Zavala (2003) al diagrama de 
corte que se le practica a los tipos de corte destinados a obtener piezas 
radiales y oblicuas, requiriendo de mucho manipuleo y mayor nümero 
de codes; es indudable que el rendimiento global de las trozas con 
pequenos diámetros se vean afectados con el corte tipo cuartOn de 
Brusellas, ya que al dividirse Ia troza en dos partes iguales hace que las 
piezas de madera comercial salgan de menores dimensiones, de igual 
forma afecta el tamaño de los residuos, obteniéndose menorvolumen en 
Ia paqueteria, situación que coincide con Alvarez et al. (2004) quienes 
indican que el diámetro de Ia troza es uno de los factores de mayor 
incidencia en el aserrio; en consecuencia no es recomendable aplicar el 
corte tipo cuartOn de Brusellas a trozas delgadas o de pequeños 
diámetros. 

Por otro lado es necesarlo precisar, que no se obtuvo madera coda de la 
Iiyanthera Iaevis Margrak. (cumala colorada) no era comerciable en ese 
momento, como lo es Ia paqueterla y los palos de escoba; mientras que 
de Ia Simarouba amaraAulbl. (marupá) no se obtuvo paqueterIa ni palos 
de escoba, debido a su inaptitud para los productos mencionados. 

En Ia actualidad se desconoce el porcentaje de recuperaciOn de los 
residuos de madera, generado durante el proceso de aserrIo. Diversos 
son los productos que se recuperan de los residuos, no existiendo 
informaciOn sobre sus coeficientes de recuperaciOn, Ante esta situaciOn 
el INRENA (2005) para solucionar este vacio técnico y para viabilizar las 
operaciones detransformaciOn, despacho, transporte, etc. dela madera 

no 
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aserrada ha considerado el 52 % del volumen 
comercial yet 28 % como madera de recuperación, hacie)do un total de 
80 % de rendimiento global, este valor está muy sobre estimado silo 
comparamos con los rendimientos globales obtenidos en el presente 
estudio: "cumala colorada" con corte tipo cuartón de Brusellas 46.1% y 
con corte tipo variado 66.8; marupá con de corte tipo cuartOn de 
Brusellas 44.9% y con corte tipo variado 40.9%. 

CONCLUSION ES 

El rendimiento promedio en aserrio comercial de las trozas de "cumala 
colorada" empleando el corte tipo cuartôn de Brusellas fue de 36.3 % y 
cone! corte tipo variado el rendimiento promedio fue de 45.7 % 

El rendimiento promedio en aserrIo comercial de las trozas de "marupá" 
empleando el corte tipo cuartOn de Brusellas fue de 43.7 %; con 
respecto a las trozas que fueron aserradas con el corte tipo variado el 
rendimiento promediofue de 38.9%. 

Cada especie se comporta de manera diferente a los 2 tipos de corte. 

Existe diferencia altamente significativa en el rendimiento en aserrio de 
las trozas de "cumala colorada", resultando con menor rendimiento el 
corte tipo cuartOn de Brusellas y con mayor rendimiento el corte tipo 
variado; contrariamente en las trozas de "marupá" el mayor rendimiento 
se encuentra con el corte tipo cuartón de Brusellas y menor rendimiento 
con el corte tipo variado difiriendo significativamente entre tipos de corte. 

Existe una relaciOn positiva altamente significativa entre el diámetro 
promedio de las trozas i  el rendimiento en aserrio de las trozas de 
"cumala colorada" aserrados con corte tipo cuartôn de Brusellas. De 
igual manera existe una relaciôn positiva altamente significativa entre el 
diámetro promedio de las trozas y el nümero de piezas de madera 
aserrada. 

No existe una relaciOn significativa entre el diámetro promedio y el 
rendimiento en aserrio de las trozas de "cumala colorada" aserrados con 
corte tipo variado; pero si existe una relaciOn positiva altamente 
significativa entre el diámetro promedio de las trozas y el nUmero de 
piezas de madera aserrada. 
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Las trozas de "marupá" aserrados con corte tipo cuartOn de Brusellas, no 
presentan una relación significativa entre el diámetro promedio de las 
trozas y el rendimiento en el aserrio. Sin embargo se encontrô una 
correlaciOn positiva altamente significativa entre el diámetro promedio 
de las trozas y el nümero de piezas de madera aserrada. 

Las trozas de "marupá" aserrados con corte tipo variado no presenta 
relaciôn significativa entre el diámetro promedio de las trozas y el 
rendimiento en el aserrIo. Pero si se halló una relación lineal positiva 
altamente significativa entre el diámetro promedio de las trozas y el 
nümero de piezas de madera aserrada. 

Del nümero total de piezas de madera aserrada de Cumala colorada, 
con el corte tipo cuartOn de Brusellas se obtuvo 49 % presentó 
orientacián radial y el 51 % orientación oblicua; empleando el corte tipo 
variado o tradicional se obtuvo el 73.2 % con orientaciôn tangencial y el 
26.8 % orientaciOn radial. 

Del nUmero total de piezas de madera aserrada de Simarouba amara 
AulbI. (marupá) con el tipo de aserrIo cuartón de Brusellas se obtuvo 16 
% con orientaciOn tangencial, el 27% con orientación radial yet 57 % con 
orientaciOn oblicua. Del mismo modo empleando el aserrIo tipo variado 
o tradicional se logró el 21.9 % con orientación tangencial, el 21.9 % con 
orientaciOn radial yet 56.2% con orientación oblicua. 

Las trozas de "cumala colorada" empleando el corte tipo cuartón de 
Brusellas se !ogrO los siguientes rendimientos parciales: madera 
comercial con 36.3 %, paqueterIa con 9 % y palos de escobas con 1.3 %, 
obtenléndose un rendimiento global de 45.2 %; con el corte tipo variado 
se logro los siguientes rendimientos parciales: madera comercial con 
44.5 %, paqueterla con 20.9 % y palos de escobas con 0.8 
obteniéndose un rendimiento global de 66.2%. 

Las trozas de "marupá" aserradas con el corte tipo cuartán de Brusellas 
presentaron los siguientes rendimientos parciales: madera comercial 
con 43.7 % y madera corta con 1.2 %, obteniéndose un rendimiento 
global de 44.9 %; con el corte tipo variado presentaron los siguientes 
rendimientos parciales: madera comercial con 38.9 % y madera corta 
con 2%, obteniéndose un rendimiento global de 40.9%. 
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Análisis estructural de cuatro tipos de bosques en Ia 
Comunidad Nativa Centro Apinihua (Alto Ucayali) y sus 

implicancias en el manejo de bosques. 

Structural analysis of four types of forests in the Native 
Community Apinihua Center (High Ucayali) and its 

implicancias in the handling of forests. 

Hérval Gratelli Sámchez', Roly BaldocedaAstete2  

RESUMEN 

La presente investigacion, consistiô en realizar un análisis estructural de 
los diferentes tipos de bosque (bosque de terraza alta, bosque de 
terraza media, bosque de coliria baja y bosque secundario) existentes 
en la Comunidad Nativa Centro Apinihua, que se encuentra ubicado en 
el alto Ucayali con un area de manejo de 8886 ha; para ello se utilizO Ia 
siguiente metodologia, el del descriptivo- explicativo, que consistió en Ia 
observaciOn, descripciOn y explicaciOn de los parámetros cualitativos y 
cuantitativos de los árboles existentes en el los cuatro tipos de bosque 
de Ia comunidad nativa. 

Los objetivos de Ia investigacion consistieron en: analizar Ia 
composiciOn florIstica, analizar la estructura horizontal y vertical, 
analizar Ia estructura interna, y analizar Ia distribuciôn por clases 
diamétricas de las especies forestales de los cuatro tipos de 
bosques, para contribuir con su manejoy aprovechamiento. 

Para ello Ia muestra estuvo constituida por 16 parcelas o unidades 
de muestreo, para Ia evaluaciOn de los individuos a partir de 30 cm 
de DAP. Esta unidad de muestreo era de 0.5 ha (10 x 500 m); que a 
su yes fue subdividida en parcelas en donde se evaluó los brinzales 
y latizales. 

El análisis nos dio como resultado un mayor nUmero tanto de familias, 
géneros, especies e individuos, para el bosque de terraza alta y un 
minimo en el bosque secundario; donde se realizar tratamientos 
silviculturales de raleo y liberaciOn con la finalidad de permitir que las 
especies comerciales suprimidas se puedan desarrollar y librarse de 
lianas que atacan a algunas especies. 

Bach: Facultad de cienciasforestales - UNU. 
2 Doc Principal de Ia —UNU. 	
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ABSTRACT 

This research consisted in a structural analysis of the different types of 
forest (high terrace forest, middle terrace forest, forest low hill and 
secondary forest) which exists in the Community Native CenterApinihua, 
situated in Alto Ucayali with a management area of 8886 ha, for this 
reason it was used the following methodology: descriptive- explicative 
which consisted in the observation, the description and the explanation of 
the quantitative and qualitative parameters of the trees exiting in the four 
types of forest of the Community Native CenterApinihua. 

The objectives of the research were: analyze the floristic composition, 
analyze the horizontal and vertical structure, analyze the internal 
structure, and analyze the distribution by diameter class forest species of 
the four types of forests to contribute to their management and uses. 

That's why the sample was constituted by sixteen plots or unities of 
sampling, for the evaluation of the species from 30 cm DAP. This unity of 
sampling was of 0.5 ha (10 x 500m) which was subdivided into plots 
where the saplings and poles were evaluated. 

The analysis gave us as a result a great number of families, genera and 
species for the high terrace forest and a minimum in the secondary forest 
where its doing forestry treatments of thinning and liberation, with the 
finality to allow that the commercial species suppressed can develop 
and be free from lianas that attacks others species. 

PALABRAS CLAVE: Análisis estructural, Diagnostico del bosque, 
estructura horizontal, estructura vertical, estructura interna indice del 
valorde importancia. 

INTRODUCCION 

EL Peru presenta una alta diversidad biolagica, siendo incluido dentro 
de los 12 paises más megadiversos del mundo; sin embargo, en Ia 
regiOn amazOnica, que representa más del 60% de Ia superlicie 
territorial son objeto de una explotaciOn irracional y son escasos los 
planes de manejo que sustenten un eficiente aprovechamiento forestal 
(Brack, 2005). Los bosques tropicales, de gran diversidad floristica, son 
sumamente fragiles en cuanto a su equilibrio ecolOgico y en gran 
proporciOn Ia tala indiscriminada puede acarrear consecuencias 
irreversibles a este equilibrio. La estructura del bosque se presenta 
conjuntamente con la variedad florIstica y Ia posición de las especies 
dentro de Ia estructura como punto de partida para planificar un manejo 
sostenido. 
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El presente estudio tiene como objetivo general, el analizar Ia estructura 
de los cuatro tipos de bosques de Ia Comunidad Nativa CentroApinihua 
para contribuir a su manejo y aprovechamiento y como objetivos 
especificos: Analizar Ia composiciOn floristica de cuatro tipos de bosques 
de Ia comunidad nativa, analizar la estructura horizontal y vertical, 
analizar Ia estructura interna, y analizar la distribuciOn por clases 
diamétricas de las especies forestales de los cuatro tipos de bosques. 

REVISION DE LITERATURA 

2.1. Composiciónfloristica 

Las comunidades vegetales de la Amazonia peruana son 
sorprendente e intricadamente similares en composiciOn floristica en 
niveles taxonOmicos más altos. La familia Leguminosae es 
virtualmente siempre Ia más diversa en bosques primarios de tierras 
bajas neotropicales. La excepcion es solo los suelos extremadamente 
ricos donde la Moraceae Ilega ser tan importantes como las 
Leguminosae (GENTRY Y FORSYTH 1988). 

Asimismo, otras familias que contribuyen a Ia riqueza de las especies de 
diferentes comunidades vegetales de los bosques hUmedos tropicales. 
Por 10 general, podemos encontrar once familias botánicas: 
Leguminosae, Lauraceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae, 
Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Palmae y Euphorbiaceae, que 
en nUmeros representan cerca de Ia mitad de Ia riqueza de especies de 
cualquier bosque de baja altitud. Por lo menos ocho de esas familias 
están siempre entre las 10 con mayor riqueza de especies, sobre todo 
las Palmoras (GENTRY Y FORSYTH 1988). 

2.2. Variables vinculadas a Ia diversidad 

A. Cociente de mezcla (CM) 

ANTON Y REYNEL (2004), mencionan que el cociente de mezcla 
es Ia relaciOn entre el nOmero de especies y el nUmero de 
individuos. Es consecuentemento un indicativo de Ia 
heterogeneidad floristica, que será muy baja si el valor de CM es 
muy pequeño y muy alto si este es cercano a uno. En un caso 
extremo en el cual cada individuo dentro de un area pertenece a una 
especie diferente, el valor se hace uno. El resultado es una cifra que 
representa el promedio de individuos de cada especies dentro de Ia 
asociaciOn (BASCOPE Y JORGENSEN, 2005). 
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B. Curva Especie-Area 

SegUn ANTON & REYNEL (2004), es una curva que representa el 
aumento en el nOmero de especies conforme at area de muestra se 
expande. La inflexiOn de esta curva se presenta el momento a partir del 
cual añadir más area at plot no contribuye en capturar una cantidad 
significante de especies adicionales. El comportamiento de Ia curva 
especie area es importante para aclarar si el tamaho de Ia muestra es 
apropiada. Esta curva se construye sobre un sistema de dos ejes. 

2.4. Estructura del bosque 

La estructura de una masa vegetal, debe entenderse coma el agregado 
cuantitativo de unidads funcionales, es decir, Ia ocupaciOn espacial de 
los componentes (DANCEREAU, 1961); o coma cualquier situación 
estable a evolutiva de una poblaciOn o comunidad, en la cual pueda 
detectarse algUn tipo de organización representable por un modelo 
matemático, una ley estadistica de distribuciOn, una clasificaciôn 0 un 
parámetro caracteristico (diámetros, alturas totales, copas, distribuciOn 
espacial, riqueza florIstica, diversidad floristica, asociaciones, etc. 

A. Estructura horizontal 

A.1. Indice del valor de importancia (IVI) 

El IVI compara el peso ecologico de cada especies dentro de un tipo de 
bosque (Lamprecht, 1990). Este valor revela Ia importancia ecologica 
relativa de cada especie en una muestra mejor que cuatquiera de sus 
componentes, y ha sido ampliamente usado para caracterizar Ia 
estructura horizontal de los bosques por Ia facilidad con que se obtienen 
y par Ia amplia informacián que proporciona (UNESCO, 1980; 
MATTEUCCI &COLMA, 1982). 

El IVI es una expresián sencilla que involucra varias caracteristicas 
estructurales de los bosques como son: Abundancia relativa, 
Dominancia relativa y frecuencia relativa (LAMPRECHT, 1990). 

A.1 .1. Abundancia 

Para LAMPRECHT (1990) el término abundancia es un parámetro cuyo 
objetivo es definir y asegurar con exactitud, que especies son las que 
tienen mayor presencia en el bosque; en otras palabras, mide Ia 
participaciôn de las diferentes especies en el bosque. 
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La abundancia absoluta, está definida como el nümero total de 
individuos pertenecientes a una detorminada especie. 
La abundancia relativa, esta conceptuado como Ia participacion de cada 
ospecio, en porcontaje del nOmoro total de árboles ovaluados en el area 
de estudio. 

A.1 .2. Frecuencia 

FOSTER (1973) sostiene que Ia frecuencia Os una oxpresiOn de Ia 
distribuciOn ospacial, que indica en cuantas subparcelas del area de Ia 
muostra oxiste una ospecie. Tambiéri mide Ia rogularidad de Ia 
distribuciôn horizontal de cada ospocie en wi area, al mismo tiempo os 
un indicador de Ia diversidad o complejidad floristica de Ia asociaciôn 
dontro de Ia comunidad (SABOGAL, 1980). La distribuciOn de Ia 
frecuencia está influenciada ontre otros factores por el tamaño del 
cuadrado. 

Para determinar Ia frecuencia LAMPRECHT (1990) y FINOL (1975) 
proponen dividir Ia muestra en un nUmero convenionto de subparcelas 
con igual tamaño entro si, para controlar Ia prosoncia 0 ausoncia de las 
espocies en cada subparcela. 
La frecuencia absoluta de una ospecie so exprosa en porcentaje de las 
subparcelas en que ocurre, siendo el nUmoro total de subparcelas igual a 
100%. 

La frecuencia rolativa so calcula en base a Ia suma total de las 
frecuencias absolutas de un muostreo, que so considora eli 00%. 

A.1.3. Dominancia 

KELLMAN (1975) afirma que Ia dominancia se considera como Ia 
distribucián de los diámetros de las copas de los árboles. La 
determinaciOn de Ia cobertura es importante, porque Ia cantidad de luz 
que alcanza los diversos estratos de Ia masa forestal, controla los 
procosos de crecimiento y compotoncia. Asimismo sostiene que Ia 
determinaciOn visual del valor de cobortura, mediante Ia proyocciOn de 
copa, no ofreco suficiente garantla; por lo tanto so obtondrian valores 
más realos modianto Ia dotorminación del ároa basal del fusto, que tiene 
una ostrecha rolación con Ia proyocciôn de Ia copa de los árbolos. Para 
SABOGAL (1980), este parámotro permito medir Ia potencialidad 
productora del modlo ambiente, pormitiendo determinar Ia calidad de 
sitio dentro de una misma zona de vida. 
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B. Estructura vertical 

FINOL (1975) sostiene que para el estudlo de Ia estructura del bosque, 
se incorpora Ia estructura vertical, considerando para ello dos nuevos 
parámetros: posicióri sociologica y regeneración natural; estimando 
que en este caso, las especies que componen este bosque, quedan 
mejor ubicados en el rango ecolôgico que les corresponde. 

Posición sociológica 

FINOL (1975) afirma que la posiciOn sociolOgica es caracterizada 
mediante tres estratos y que la presencia de las especies en los 
diferentes estratos (inferior, medio y superior) es de verdadera 
importancia para el estudio de Ia fitosociologia; asI una especie asegura 
un lugar en la estructura y composiciOn del bosque, cuando se encuentra 
representada en los tres estratos. Contrariamente las especies que se 
encuentran en un solo estrato, es dudosa su sobrevivencia en el 
desarrollo del bosque hacia el climax; exceptuando a las especies que 
poseen estas caracteristicas genéticas (BALCAZAR & MONTERO, 
2002). 

Regeneración natural 

FINOL (1975) asevera que Ia regeneraciOn natural constituye el apoyo 
ecolOgico de su sobrevivencia; y considera como regeneración natural, 
a todos los individuos descendientes de las plantas que se encuentran 
en el suelo forestal y los 9.9 cm. de DAP. y los clasifica en tres 
categorias de tamaño: 

I =Entreo.lOmyl.Omdealtura 
II =Entre 1.01 my3.Omdealtura 
Ill =Entre 3.01 my9.9cmdeDAP 

C. Estructura interna del bosque 

C.1. Calidad 

LOUMAN etal. (2001), sostienen que este parámetro está referido a 
Ia calidad de fuste de los individuos del bosque, ya que de ella 
depende Ia producción en todo aprovechamiento, y su clasificaciOn 
esté basada en el estado de calidad del árbol a evaluar. 
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C2. Vitalidad 

LOUMAN et at. (2001), sostienen que este parámetro está referido a Ia 
sanidad de los individuos del bosque. Las plagas como insectos 
defoliadores, y las enfermedades constituyen uno de los factores 
de deterioro de los bosques (Peru Ecológico, 2007); y su 
clasificaciOn está basada en el estado de salud del árbol a evaluar, 

tnfestaciôn de lianas 

Una liana es una planta Ieñosa cuya forma de vida (o forma de 
crecimiento) consiste en trepar generalmente hasta el dosel o subdosel 
mediante diferentes estructuras de soporte mecánico como tallos 
volublos, tendrilos, ganchos, espinas o raices adventicias (CRAWLEY, 
1997). Los tallos de las lianas alcanzan un crecimiento secundario 
(excepto en Arecaceae) llegando atoner, excepcionalmente, más do 20 
cm de diãmetro y 200 mde longitud (PUTZ, 1984; GENTRY, 1985). Las 
lianas inician su ciclo de vida en el suelo y jamás pierden conexión con 
éste (GENTRY, 1985). 

Segün LOUMAN eta! (2001), Ia infestacion de Uana es Ia incidencia de 
las espocies trepador.as  a las especies arbOreas. El grado de infestaciOn 
de lianas en los árboles es importante conocer, ya que tiene efectos 
directos sobre el crecimiento de los árboles asi como su capacidad 
productiva de fibres y semillas, asimismo afecta las condiciones de luz a 
los demás árboles del dosel inferior yen muchos casos puede producir el 
ahogamiento de los ãrboles. 

lluminación de copa 

CONTRERAS etal. (1999) menciona que Ia iluminación dela copa está 
referida a la posición con respecto a su exposiciOn a Ia luz solar, 
oncontrándoso en los bosques tropicales pocos individuos que reciben 
iluminaciOn directa, dobido a Ia competencia por Iuz, que hacon que 
muchos de ellos no crozcan normalmente o en otros casos 
desaparecer de Ia composiciOn del bosque. HUTCHINSON (1993) 
afirma que Ia iluminaciôn de copa es Ia incidencia de Ia luz solar en Ia 
copa del árbol. La clasificaciOn de Ia iluminaciOn de copa ayuda a 
indicar el tipo y Ia urgencia del tratamionto silvicultural roquerido para 
favorecer los árbolos seloccionados para Ia cosecha final. 
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C.5. Forma de copa 

MANTA (1998) sostiene que esta variable muestra Ia arquitectura de Ia 
copa. PINELO (2000) clasifica Ia forma de la copa de los árboles. 

2.5. 	Estructura dia métrica 

HIDALGO (1982), menciona que Ia distribuciôn diamétrica del bosque 
ofrece una idea de cómo están representados en el bosque las 
diferentes especies segOn clases diamétricas. 

FINOL (1975), opina que Ia distribucián diamétrica que es regular 
garantiza Ia sobrevivencia de Ia especie forestal, asi cono su 
aprovechamiento sostenido. 

III. MATERIAL Y METODO 

3.1. Descripción y ubicación geográfica 

La Comunidad Nativa Centro Apinihua se encuentra ubicado en el 
distrito de Raymondi, provincia deAtalaya, departamento de Ucayali, a 3 
horas rio abajo de Atalaya (con un deslizador de 40 HP) a la margen 
derecha del RIo Ucayali. La comunidad nativa Centro Apinihua cuenta 
con una superficie total de 10,394.17 has, y con un area de manejo 
forestal de 8886.28 has. 

3.2. Metodologia 

El método empleado en el siguiente estudlo fue descriptivo-explicativo, 
que consistiO en la observaciOn, descripción y explicación de los 
parámetros dasométricos de los árboles existentes en los cuatro tipos 
de bosque de la comunidad nativa CentroApinihua 

3.3. Población y muestra 

La poblaciOn estaba constituida por todos los árboles que existen en el 
area de manejo de Ia comunidad nativa equivalerite a 8886 ha. y 
distribuido en cuatro tipos de bosques (bosque de colina baja, bosque de 
terraza media, bosque de terraza alta y bosque secundario o purma). 

Para el cálculo del tamaño de Ia muestra o unidades de muestreo se 
utilizO Ia siguiente formula: 

Cv2 * 
N = ------------- 

E2 
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Donde: 

N= Numerode unidades requeridas. 

CV= Coeficiente de Variación estimado de la vegetaciôn al 37%. 
t= Valor tabular de Ia distribuciOn de t al 95% de probabilidad, 2 de 
acuerdo a Ia tabla. 
E= Errorde muestreo deseado 20%. 

La distribuciOn de las parcelas será en forma proporcional a la superficie 
de cada estrato forestal (tipo de bosque). 

3.4. Instrumentos de recolocción de datos 

3.4.1. Materiales de campo 
* BrUjula 
* CiinOmetro 
* Forcipula 
* G.P.S. 
* Libreta de campo 
* Formatos de campo 
* Machetes 
* Win cha de 50 metros 

3.4.2. Materiaies do gabinete 
* Mapas 
* Cartas nacionales 
* Papel 
* Computadora y accesorios 

3.5. Procodimiento de recolocción de datos 

El inventario forestal se ejecutO de acuerdo a un diseño de muestreo 
sistemático estratificado en blocks convencionales; inventariando 
ünicamente a los individuos quo se encuentran dentro de las areas 
muestreadas 

En base al tamaño de Ia muestra se procedio a Ia planificaciOn del 
inventario, para tal efecto, en Ia carta o mapa se trazO el area y las 
posibles rutas de acceso en base al presupuesto presentado 

3.6. Tratamionto de datos 

El siguiente estudio no tiene un diseño estadIstico, el análisis se reaiizO a 
partir de Ia composicióri florIstica, abundancia, frecuencia, dominancia, 
mndice de valor de importancia (lvi), posiciOn socioiógica, regenoraciOn 
natural, indice de valor de importancia amphada (IVIA), vitalidad, 
infestación de lianas, iluminaciôn de copa, forma de copa y distribuciOn 
diamétrica porcada tipo de bosquo. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Composición FlorIstica 

B.T. Alta B.T. Media B.C. Baja B. secundario 
(ha) (ha) (ha) (ha) 

NO de Familas 
33 27 29 13  

N°deGéneros 
60 40 49 15  

N°deEspecies 
67 48 55 16 

NO de individuos 
304 95 88 73 

4.1.1. Familias mâs importarites por cada tipo de bosqu.e 

B.T. Alta 	B. T. Media 	B. C. Baja 	B. Secundario 

Fabaceae Fabaceae Moraceae Cecropiaceae 
Moraceae Apocynaceae Sapotaceae Moraceae 
Sapotaceae Mimosaceae Arecaceae Mynstcaceae 
Annonaceae Moraceae Annonaceae Burseraceae 
Apocynaceae Sapotaceae Fabaceae Caesalpinaceae 
Caesalpinaceae Cecropiaceae Mimosaceae Fabaceae 

4.1.3. Curva Especie-Area 

Curo. Eupoclo - Aro. de In CC.NN. cuotou Apiniho. 

80 

70  
62 

60 	
51 5 

8  t:: 	4_2_ *5o 52 

30 3
' 	4' 	- 	- 

20 10  

MOO porteibs 	- 	 - 	- 

e. I Al 	O TM 0 • B CO 	BS 	 j 

4.1.4. Cociente de Mezcla 

Tipo de Bosque Relación 
B.T. Alta 	 1/10 	Se encontrô 67 especies Con 663 individuos 
B.T. Media 	 1/6 	Se encontrO 48 especies Con 284 individuos 
B.C. Baja 	 1/7 	Se encontrô 55 especies Con 388 individuos 
B. Secundario 	1/ 2 	Se encontró 16 especies Con 29 individuos 
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4.2. Estructura Horizontal 

4.2.1. Abundancia 

B.T. Alta 	B. T. Media 
	

B. C. Baja 	B. Secundario 

Caimitillo Caimitillo Cumala Caimitillo 
Copal Copal Copal Chimicua 
Cumala colorada Shiringa Caimitillo Shimbillo 
Quinaquina Cumala Shimbillo Cumala 
Shiringa Chimicua Requia Cumala colorada 
Chimicua Cashimbo Shiringa 
QulUobordon Machimango Machimango 
Huayruro Huayruro Uvula 
UvUla Cumala colorada Huayruro 

4.2.2. Dominancia 

B.T. Alta 	B. T. Media B. C. Baja 	B. Secundario 

Shiringa Shiringa Uvula Shimbillo 
Quinaquina Moena Shiringa Requia 
Moena Uvula Shimbillo Cumala colorada 
Tahuari Sacha uvUla Requia Ucshaquiro 
Quillobordori Tornillo Yutubanco UvUla 
Ucshaquiro Shimbillo Tushmo 
Cumala colorada Copal Yanchama 
Requia Machimango Cumala 
Copal Requia Ucshaquiro 

4.2.3. Frecuencia 

B.T. Alta B. T. Media B. C. Baja B. Secundario 

Quinaquina Moena Cumala Shimbillo 
Copal Cashimbo Moena CUmala 
Cumala colorada Cumala Huayruro Manchinga 
Huayruro Chimicua Shiringa Chimicua 
Chimicua Copal Caimitillo Cumala colorada 
QuHiobordon Huayruro Pashaco 
Shiringa Manchimga Quinaquina 
Caimitillo Shiringa Uvula 
Machimango Cumala colorada Manchinga 
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4.2.4. Indice del valorde importancia (IVI) 

B.T. Alta B. T. Media B. C. Baja B. Secundario 

Copal Shiringa Cumala Caimitillo 
Quinaquina Moena Copal Shimbillo 
Caimitillo Copal Caimitillo Chimicua 
Cumala coloroda Caimitillo Shimbillo. Cumala 
Shiringa Cumala Huayruro Ucshaquiro 
Huayruro Cashimbo Shiringa Requia 
Chimicua Manchinga Requia Cumala colorada 

Quillobordon Huayruro Pashaco Peinedemono 
Uvula Sacha Uvila Quinaquina Manchinga 

4.3. Estructura vertical 

4.3.1. Posición sociologica 

B.T. Alta B. T. Media B. C. Baja B. Secundario 

Caimitillo Copal Copal Caimitillo 
Cumala colorada Cumala Cumala Chimicua 
Copal Caimitillo Caimitillo Shimbillo 
Chimicua Shiringa Shimbillo Cumala 
Quinaquina Chimicua Shiringa 
Shiringa Huayruro Manchinga 
Quillobordon Cumala colorada Huayruro 
UvUla Cashimbo Uvula 
Huayruro Manchinga Requia 

4.3.2. Regeneracion natural 

B.T. Alta B. T. Media B. C. Baja B. Secundario 

Moena Moena Caimitillo Caimitillo 
Caimitillo Copal Moena Shiringa 
Motelillo Shiringa Chimicua Uvula 
Chimicua Yanchama Cumala Sacha pandisho 
Quinaquina Cumala Uvula Quinaquina 
Requia Chimicua Shimbillo Almendro 
Pashaco Pashaco Huayruro Moena 
UvilJa Manchinga Cashimbo 
Copal Quinaquina 	- Quillobordon 
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4.3.3. Indice del valor de importancia ampliada 

B.T. Alta B. T. Media B. C. Baja B. Secundario 

Copal Moena Copal Caimitillo 
Caimitillo Shiringa Cumala Shimbillo 
Shiringa Copal Caimitillo Chimicua 
Quiriaquina Cashimbo Shimbillo Cumala 
Cumala colorada 	Cumala Shiringa Requia 
Chimicua Caimitillo Huayruro Uvula 
Quillobordon Manchinga Requia Peine de mono 
Huayruro Huayruro Quinaquina Ucshaquiro 
Uvula Cumala colorda Uvula Cumala Colorada 

4.4. 	Estructura interna 

4.4.1.Calidad 

Calidad % 
N° de 

individuos 	1 2 	3 	4 5 	6 Total 
B. de T. Alta 663 	66,79 2728 	592 	0,0 0,0 	0,0 100,0 
B. de T. Media 284 	73,59 22,2 	4,22 	0,0 0,0 	0,0 100,0 
B. de C. Baja 338 	70,9 28,3 	0,8 	0,0 0,0 	0,0 100,0 
B. Secundario 29 	95,1 4,9 	0,0 	0,0 0,0 	0,0 100,0 

4.4.2 	Vitalidad 

Vitalidad % 
N° de 

individuos 	Buena Regular Malo Total 
B. de T. Alta 663 	62,8 37,2 0,0 100,0 
B. de T. Media 284 	62,4 37,6 0,0 100,0 
B. de C. Baja 338 	56,5 40,9 2,6 100,0 
B. Secundario 29 	57,4 42,6 0,0 100,0 

4.4.3 	lnfestación de lianas 

lnfestaciOn de lianas % 
N° de 

individuos 	1 2 	3 4 Total 
B.deT.Alta 663 	17,92 45,31 	26,57 10,21 100,0 
B. de T. Media 284 	14,7 55 	27,1 3,2 100,0 
B. de C. Baja 338 	203 49,9 	27 2,8 100,0 
B. Secundario 29 	32 49,6 	18,4 0,0 100,0 
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4.4.4 	lluminación de copa 

lluminaciOn de copa % 
NO de 

individuos 1 2 3 4 5 Total 
B. de T. AIta 663 16,61 40,21 32,76 8,15 2,27 100,0 
B. de T. Media 284 7,5 41 38,2 8,9 4,4 100,0 
B. de C. Baja 338 9,6 27,7 44 12,3 6,4 100,0 
B. Secundario 29 13,2 56,5 27 3,3 0,0 100,0 

4.4.5 	Formadecopa 

Forma de copa % 
NO de 

individuos 1 2 3 4 	5 6 7 Total 
B. deT.AIta 663 26,48 47,82 22,08 3,58 0,04 0,0 0,0 100,0 
B. deT. Media 284 15,6 48,4 23,5 11,9 	.0,6 0,0 0,0 100,0 
B. de C. Baja 338 15,8 37,8 29,3 16,3 	0,8 0,0 0,0 100,0 
B. Secundario 29 25,7 38,2 34,8 1,3 	0,0 0,0 0,0 100,0 

4.5 Distribución par clase diamétrica 

4.5.1 Distribución de Ia clase diamétrica del bosque de terraza alta 

Categoria diamétrica del bosque de 
Terraza Alta 

250 	226 

0  A 
10- 21. 31- 41- 51- 61- 71- 81- 91- 101 111 121 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 - - - 

110 120 130 

Categorla diamétrica 

W. 
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4.5.2 Distribución de Ia clase diamétrica del bosque de terraza media 

Categoria diamétrica del Bosque de 
Terraza Media 

100 	87 
g8Ol f 
5_ 60 

1iA i,_i 
10- 21 - 31 - 41 - 51 - 61 - 71 - 81 - 91 - 101 - ill - 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 230 

Categoria diamétrica 

4.5.3 Distribución de Ia clase diamétrica del bosque de colonia baja 

CategorIa diamétrica del Bosque de 
Colina Baja 

140 I 	115 
1201 
ioow 
80 62
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Categoria diamétnca 
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4.5.4 Distnbución de Ia clase diamétrica del bosque secundario 

Categorla diamétrica del Bosque 

secu ndario 

12 
10 

IIlHii 
10-20 	21 -30 	31 -40 	41 -50 	51 -60 	61 -70 

Categorla diamétrica 

V. DISCUSION DE RESULTADOS 

5.1 Composición florista 

Gentry y Forsyth (1988). Indican que las familias que contribuyen a la 

riqueza de las especies de diferentes comunidades vegetales de los 

bosques hUmedos Cropicales son por lo general: Fabaceae, Lauraceae, 

Annonaceae, Rubiaceae, Moraceao, Myristicacoae, Sapotaceae y 

Meliaceae, que en nUrnoros ropresentan cerca de Ia mitad de Ia riqueza 

de especies de cualquier bosque; tal como so manifiesta en el cuadro de 

las familias con mayor predominancia. 

5.1.1 CurvaEspecie-Area 

SogUn AntOn & Reynol (2004) y Finol (1975), os una curva que 

representa el aumento en el nOmero de especies conforme al area de 

muestra se expande. El comportamierito de la curva especie area os 

importante para aclarar si el tamaño de la muestra es apropiada; 

viéndose que al incrementar nuevas parcolas el nümero de especies no 

aumentaba, por lo tanto el tamaño de la muestra os represontativa tal 

como 10 manifiostan los autoros. 
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5.1.2 Cociente de mezcla 

AntOn & Reynel (2004), mencionan que el cociente de mezcla es un 

indicativo de Ia heterogeneidad floristica, que será muy baja si elvalorde 

CM es muy pequeno y muy alto si este es cercano a uno; y de acuerdo at 
coeficiente de mézcla obtenidos del resultado se afirma que estos 

bosques son heterogeneos y muy heterogeneo para el caso del bosque 
secundarlo. 

5.2. Estructura Horizontal 

En el cuadro se observa las especies con mayor predominancia e 

importancia en cada tipo de bosque tal como to manifiesta UNESCO 
(1980), el lvi revela Ia importancia ecotOgica relativa de cada especie en 
una muestra mejor que cualquiera de sus componentes. 

5.3. Estructura Vertical 

Aquellas especies que están presentes tanto en el VI como en el IVIA 
son aquellas que tienen mayor probabilidad de asegurar su 

permanencia en el desarrollo del bosque. De tal forma es necesario 
realizar un manejo a estas especies como liberación y refinamiento 

entre otras, garantizando su desarrollo para una futura cosecha, tal 
como to manifiesta Louman etal. (2001) 

5.4. Estructura interna 

Con relaciOn a Ia vitalidad y calidad de los bosques, se ye un alto 

porcentaje de individuos sanos y con catidad buena; sin embargo se 
observa un alto porcentaje de individuos con infestaciOn de lianas y poca 

iluminaciOn de copa, ya que existe individuos de estratos superiores a 

igual que lianas, que impiden a los árboles de futura cosecha recibir una 
iluminaciOn adecuada, por tal motivo se recomienda realizar el 
tratamiento de liberaciOn y de refinamiento, como to recomendádo por 
Valerlo y Salas (1998) 
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5.5. Distribución por clase dia métrica 
5.5.1. Bosque de terraza alta 
En el bosque de terraza alta se observa que en Ia primera categoria 
no existen muchos individuos a causa de Ia poca iluminaciôn y Ia 
mucha competencia por espacio y nutrientes, lo cual se debe realizar 

un tratamiento de Iiberaciôn y eliminar Ia vegetaciOn que impide su 

desarrollo de estas especies jOvenes, tal como lo recomienda 

Louman etal. (2001). 

5.5.2. Bosque de Terraza media 
En el bosque de terraza media se observa que en Ia primera y 

segunda categorla se encuentran presentes Ia mayor cantidad de 

individuos, lo que da a entender que en tiempos pasados hubo un 
aprovechamiento selectivo de especies de mayor diámetro, lo que 

ocasionô la apertura del dosel; disminuyendo de esta manera Ia 

competencia, tal como lo indica Valerio y Salas (1998). 

5.5.3. Bosque de colina baja 
En el bosque de Colina baja se observa que en Ia primera categoria 
es menor el nOmero de individuos pudiendo ser mejor los resultados 

realizando una Iiberaciôn y refinamiento, generando asi mayor 
iluminaciOn, y espacio para un mejordesarrollo de especiesjávenes, 

tal como lo recomienda Louman etal. (2001). 

5.5.4. Bosque Secundario 
En el bosque secundanio se observa una distribuciOn normal, tipico 
de éste bosque, a causa de una extracción irracional, de tal manera, 
es recomendable realizar un enriquecimiento a este bosque, con 
especies deseables y que sean aptas para esta zona tal como lo 

recomienda Louman etal. (2001) 

VI. CONCLUSIONES 

6.1. Composición florIstica 

En el bosque de Terraza alta se obtuvo 304 individuos por hectárea, 
agrupadas en 67 especies, 33 familias y 60 géneros. En el bosque de 

Terraza media se obtuvo 95 individuos P01 hectárea, agrupadas en 48 
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especies, 27 familias y 40 géneros. En el bosque de Colina baja se 
obtuvo 88 individuos por hectárea, agrupadas en 55 especies. 29 
familias y49 géneros. En el bosque secundario se obtuvo 73 individuos 
por hectárea, agrupadas en 16 especies, 13 familias y 15 géneros. 

6.2. Coeficiente de mezcla 

En el bosque de Terraza alta, se determinO un coeficiente de mezcla 
de 1/10, un promedio de 10 individuos por especie, Jo que indica que 

es un bosque heterogeneo. En el bosque de Terraza media, se 
determinO un coeficiente de mezcla de 1/6, un promedio de 6 

individuos por especie, Jo que indica que es un bosque heterogeneo. 

En el bosque Colina baja, se determinO un coeficiente de mezcla de 

1/7, un promedio de 7 individuos por especie, Jo que indica que es un 
bosque heterogéneo. En el bosque secundario, se determinó un 

coeficiente de mezcla de 1/2, un promedio de 2 individuos por 
especie, lo que indica que es un bosque muy heterogeneo. 

6.3. Estructura horizontal 

En el bosque de Terraza alta, se determinO el indice de valor de 
importancia (lvi), donde las especies principales son: moena, 
copal, quinaquina, caimitillo, cumala colorada, shiringa, huayruro, 

chimicua, quillobordán y uvilla sumando en total 46% del 100% del 
VI porcentual. En el bosque de Terraza media, se determinO el 

indice de valor de importancia (lvi), donde las especies principales 

son: chimicua, shiringa, moena, copal, caimitillo, cumala, cashimbo, 
manchinga, huayruro y sacha uvilla sumando en total 59.91% del 

100% del IVI porcentual. En el bosque de Colina baja, se determinó 

el indice de valor de importancia (lvi), donde las especies 

principales son: moena, cumala, copal, caimitillo, shimbUlo, 

huayruro, shiringa, roqula, pashaco y quinaquina, sumando en total 
56.26% del 100% del IVI porcentual. En el bosque secundario, se 
determinó el indice de valor de importancia (IVI), donde las 
especies principales son: Sacha uvilla, caimitillo, shimbiilo, 
ucshaquiro, requia, Cumala colorada, peine de mono, manchinga, 
sumando un total de 84.24% del total del indice de valor de 
importancia (%). 
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6.4. Estructura interna 
En el bosque de terraza alta, se determiná Ia estructura interna, 

donde la calidad del bosque fue 505 (66.79%) individuos con fuste 

completamente recto y circular, cilindrico, y sin defectos. La 
vitalidad fue de individuos 454 (62.8%) individuos con vitalidad 

Buena. En Ia infestacián de lianas, sálo 172(17.92%) individuos sin 

ataque de lianas. La iluminacián de copa fLie 101 (16.61%) 

individuos iluminaciôn vertical plena además de lateral. La forma de 

copa fue 210 (26.48%) individuos cuya forma de copa es circulo 

completo o buena. 

En el bosque de terraza media, se determinó la estructura interna. 
donde Ia calidad del bosque fue 209 (73.59%) individuos con fuste 
completamente recto y circular, cilindrico, sin defectos. La vitalidad 
fue de 210 (62.4%) individuos con vitalidad Buena. En Ia infestaciOn 

de lianas, sálo 74 (14.7%) individuos sin ataque de lianas. La 
iluminación de copa fue 35 (7.5%) individuos con iluminaci6n 

vertical plena además de lateral. La forma de copalue 44(15.60%) 

individuos cuya forma de copa es circulo completo o buena. 

En el bosque de colina baja, se determinO Ia estructura interna, 

donde Ia calidad del bosque fue 292 (70.9%) individuos con fuste 

completamente recto y circular. La vitalidad fue 249 (56.5%) 
individuos con vitalidad Buena. En Ia infestaciôn de lianas, solo 103 
(20.3%) individuos sin ataque de lianas. La iluminaciOn de copa fue 

65 (9.6%) individuos iluminación vertical plena además de lateral. 
La forma de copa fue, 106 (15.8%) individuos cuya forma de copa es 

circulo completo o buena. 

En el bosque secundario, se determinô Ia estructura interna, donde 
Ia calidad del bosque fue 26 individuos (95.1%) con el fuste 
completamente recto y circular, cilindrico y sin defectos. La vitalidad 

fue 18 (57.4%) individuos con vitalidad Buena. En la infestaciOn de 
lianas, sOlo 9 (32.0%) individuos sin ataque de lianas. La 
iluminaciOn de copa fue encontraron 5 (13.2%) individuos 

iluminaciOn vertical plena además de lateral. La forma de copa fue 8 
(25.7%) individuos cuya forma de copa es circulo completo o buena. 
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6.5. Distribución diamétrica 

En el bosque de terraza alta, se determinO Ia distribución de las clases 

diamétricas de las especies arbôreas, donde se presenta una curva 

semejante a una distribuciOn asimétrica positiva, en la cual se 

observa que el 93% del total de especies encontradas en el 

inventario del bosque estén acumulados hasta la tercera clase y con 

el 66% del total de individuos. 

En el bosque de terraza media, se determinO Ia distribuciOn de las 

clases diamétricas de las especies arbôreas, donde se presenta una 

curva semejante una distribuciOn de 'J" invertida, en Ia cual se 

observa que en la primera y la segunda clase se obtuvo un 

acumulado de 92% de las especies encontradas en el inventario del 

bosque, con 89% del total de individuos. 

En el bosque de Colina baja, se determinó Ia distribuciôn de las 

clases diamOtricas de las especies arbOreas, donde se presenta una 

curva semejante a una distribuciôn asimétrica positiva, en donde se 

observa que hasta la segunda clase se tuvo acumulado el 80% de las 

especies encontradas en el inventario del bosque, con 81% del total 

de individuos. 

En el bosque secundaria, se determinO Ia distribuciOn de las clases 

diamétricas de las especies arbóreas, donde se presenta una curva 

que tiene semejanza a una distribuciOn normal (curva de Gauss), en 

donde se observa que hasta Ia tercera clase se tuvo un acumulado el 

88% de las especies encontradas en el inventario del bosque, con 

73% del total de individuos. 
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CULTURAL DE LA CUENCA DEL RIO UTIQUINIA 

GEOGRAPHIC, ECOLOGICAL, SOCIOECONOMIC AND 
CULTURAL CHARACTERIZATION OF THE UTIQUINIA 

RIVER WATERSHED 

Bertilde W. Párraga Perez Edgar DIaz Zuniga 2  

RESUMEN 

El presente estudio fue realizado con el objetivo de recopilar Ia mayor 

informaciOn real in situ de Ia zona a través de Ia etnografia frente a las 

actividades que estos pobladores de Ia zona rural realizan, Para esto se 

trabajaron con 5 familias de la comunidad y caserlo, se describieron sus 

chacras, trochas, cochas y lugares para cazar animales, lo cual permitiO 
describir las variables Geografica, ecológica, Socio-econOmica y 
Cultural de Ia Comunidad lndigena Flor de Ucayali y Caserlo San José. 
La zona presenta una fisiografla de areas casi planas, onduladas con 
presencia de terrazas medias a altas, con suelos de textura franco 
arcilloso, y una red hidrográfica conformada porli quebradas. 
La zona se encuentra cubierta por una vegetaciOn muy derisa tIpico de Ia 

selva tropical muy hümedo, asi mismo existe Ia presencia minima de 
animales silvestres y especies forestales. Frente a todo el conjunto de 

actividades e ingresos de las dos unidades de estudlo se trabajo en base 

a las gulas de trabajo como hace 10 años atrás 1995 (pasado), 2004 
(presente) y el 2014 (futuro). 
Los pobladores de la comunidad Indigena se instalaron por Ia zona el 

año de 1987 con migrantes del riO Ucayali, aguas abajo y àrriba de Ia 

ciudad de Pucallpa, asi mismo los pobladores del caser(o San José se 

instalaron los años de 1960-1965, con migrantes de la sierra y selva del 
Peru. 
Los pobladores de Ia zona presentan una economia de subsistencia, 
manteniendo su identidad regional a excepciOn de la comunidad 

indIgena que están pasando por un proceso de mestizaje o criollismo. 

Palabras dave: CaracterizaciOn Geográfica, Caracterización 
EcolOgica, Caracterización socioeconómica, Caracterización Cultural, 
Rio Utiquinla - Coronel Portillo. 

lngeoiero ForestoL Facultad de cierscias forestales - tJNU. 

'Protesor priocpaI. Facultad de Cleocias Forestales- UNU. Ingeniero Forestal M.Sc. 	
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ABSTRACT 

This study was realized with the objective of an ethnographic cataloguing 
of the field activities of the rural inhabitants of the Utiquinia River. Five 
families of a community and hamlet were worked with to describe their 
fields, trails, lakes, and hunting grounds. This allowed the description of 
he geographic, ecological, socio-economic, and cultural variables of the 
Flor de Ucayali community and the hamlet of San José. The area of 
interest presents a diverse physiography of level and broken terrain 
featuring medium and tall terraces, with clay loam soils, and a 
hydrographic network of eleven creeks. 

The area of interest is covered with a dense vegetation typical of a very 
humid tropical forest but contains minimal presence of wildlife and 
forestry species. in order to tabulate the income of the two communities 
field guides were created of 10 years in the past (1994), 2004 (present; 
the time of the fieldwork), and 2014 (future). 

The inhabitants of the indigenous community arrived in 1987 as migrants 
from the Ucayali River near Pucallpa, while the inhabitants of the hamlet 
of San José arrived between 1960 and 1965 with migrants from the sierra 

and jungle of Peru. 

he inhabitants of the area present a subsistence economy, maintaining 
their regional identity with the exception of the indigenous community 
which is passing through a process of mestizaje. 

Key words: Geographic characterization, Ecological characterization, 
Socioeconomic characterization, Cultural characterization, Utiquinia 

River, Coronel Portillo. 

INTRODUCCION 

Los recursos forestales están siendo agotados a un ritmo alarmante. 

Anualmente se pierden más de 150.000 has. de bosques tropicales, 

sobre todo como resultado de un crecimiento demográfico que da lugar a 

un aprovechamiento inadecuado de los bosques y suelos. (Jong, W. 

1995) 
Existen zonas de la regiOn ucayali de las cuales no se tiene mucha 

informaciOn debido al desconocimiento de los componentes geográficos 
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ecolOgicos, culturales y económicos de Ia misma, esta clase de 
informaciOn son necesarias para Ia toma decisiones en aspectos de 
programas de desarrollo de los lugares apartados de Ia capital de Ia 
regiOn, por lo que es importante conocer que está pasando en nuestra 
frontera y en especial estos lugares por donde transitan Peruanos y 
Brasileños, dedicados a diferentes actividades. 
Es fundamental priorizar los problemas ecolOgicos de Ia regiOn, para 

poner en práctica una acción dirigida al desarrollo de sus zonas 

fronterizas basada en el aprovechamiento de sus recursos naturales en 

forma sostenido, es necesario realizar investigaciones en el lugar de los 

hechos, destacando Ia activa participaciOn de los sectores nacionales 

con el apoyo de entidades publicas y privadas, consolidando asi el 

proceso de integraciOn fIsica, econOmica, polItica, social y cultural de Ia 
poblaciOn. (Salisbury, 2002). 
La destrucción de los suelos y bosques (tala, roza y quema), y 

contaminaciOn de las aguas son factores principales para alterar el 
ecosistema de vida de un determinado lugar, es responsabilidad de los 
profesionales investigar profundamente Ia actual situaciOn de estos 
recursos, en todos sus aspectos y señalar las pautas para su utilizaciOn 
racional, respetando el equilibrio ecolOgico existente en Ia region. 
(Brack, 1976). 
Se planteo como objetivo caracterizar los componentes a nivel de 
reconocimiento del potencial de los recursos naturales de Ia zona de Ia 
cuenca del riO utiquinia, incluye el análisis de los factores que vienen 

condicionando el desarrollo de las actividades agropecuarias y 

forestales, para poder plantear las acciones que se requieren y lograr en 

el futuro una integraciOn de todas las instituciones ecologistas con un 

solo objetivo, en realizar un aprovechamiento sostenible y conservaciOn 
de los bosques. 

MATERIAL V METODO 

La investigaciOn se realizO en Ia region Ucayali, provincia de Coronel 

Portillo y Distrito de Calleria, donde las unidades de estudio fueron Ia 
Comunidad lndIgena Flor de Ucayali y el Caserlo San José, estos se 

encuentran ubicados en Ia cuenca del rio Utiquinia, en la confluencia del 
rio UtiquinIa y el rio Ucayali, esta geo-referenciado en el UTM 18L 
E0550384 N9091 528 a una altura de 139 m.s.n.m. La cuenca en ambas 
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márgenes esta conformada por varios centros poblados y una 

comunidad indIgena, limitando hacia el Este con Ia Reserva Nacional de 

los Isconahuas y a Unidad de Conservación del Acre, por el Oeste con el 

no Ucayali, por el Node con Ia propuesta de Reserva Sierra del Divisor y 

hacia el Sur con los riosAbujao, Tamaya entre otros. 

MATERIAL 
Materiales cartograficos. 
Cartas Nacional IGN- DMA 1998 hoja 2054, 1995 hoja 2155, 1985 hoja 

2055 Escala 1:100000. 
lmagenes satelitales Landsat 7 Path 5, Row 66 GCS WGS 84 Sept. 16, 

2002. 

Instrumentos, equipos de campo y otros. 

GpSetrex. 

BrOjula. 

Cámara fotográfica. 

Libreta de apuntes. 

Tablero. 

Papelotes. 

Linterna. 

Machete. 

Navaja. 

Plumones indelebles. 

Formularios. 

Disquetes. 

DC-Regrabables. 

Bolsas plásticas. 

FotografIas de: Cultivos perennes, anuales, Actividades económicas, 

Jornal, Madera, Palmeras, Fauna Silvestre y Animales domésticos. 

De Gabinete. 

Computadora (programa ESRI, WORD, EXELy/o). 

Utiles de escritorio. 
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METODOLOGIA 

Para efectos de investigación se busco información existente de la 

cuenca del no Utiquinla en: INRENA, PET1 AIDESEPy otras instituciones, 

para tener una referenda del lugar. El método de estudio empleado fue 

descriptivo-analItico participativo, considerándose a las herramientas 

participativas como: LInea de tiempo, Matriz de Recursos, Mapeamiento 

Participativo y caminatas por el Paisaje. 
La etnografla en combinación de tecnologIa geográfica (marcando 

puntos con el GPS, análisis de imágenes de satélite, análisis de cartas 

nacionales). Se consiguió información secundaria de otras familias. 
Los pobladores de Ia comunidad indIgena Flor de Ucayali y caserlo San 

José, fueron seleccionados en base a su permanencia en el lugar desde 

hace diez años atrás. Este muestreo representa las diferentes edades, 

géneros, historias, actividades, razas, y actitudes de la población. 
Se geo - referenciaron las viviendas de las familias con las que se trabajo 

y otras viviendas, además sus chacras, huertos, puerto principal, fotos y 

muestra de suelos, que luego de ser procesados se sometió a un análisis 

de interrelación. 

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

Para Ia ejecucián del estudlo de caracterizaciôn se desarrollaron 

actividades en tres etapas 

Etapa de capacitacion. 
- La capacitación estuvo enfocado a Ia utilizaciOn de las herramientas 

participativas, programas de computo (Arc View 3.3 y GPS Track 

Maker) y el equipo de GPS (Sistema de Posicionamiento Global). 
- También se recibiô charlas referentes a temas como, sociologia, 

actividades agricolas y pecuarias, recursos naturales, edafologla yen 

el dominio de Ia lectura de cartas nacionales. 

Etapa de preparación de materiales. 

En Ia preparación de materiales se tuvo en cuenta dos aspectos: 
a. Preparación de materiales personales del investigador. 

Se preparo materiales personales constituidos por: botiqumn, botas, 

capotas, coichonetas, impermeable, linterna entre otras. 
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b. Preparacion de materiales pare a recolección de datos en el trabajo 

de campo. 
La utilizaciôn de instrumentos que permitieron la toma de datos de 

fuentes primarias en forma objetiva son los siguientes: 
Gulas de Trabajo._ se elaboraron guias para tener un mejor 

manejo de Ia investigaciOn. 
Formularios. se  elaboraron para la toma de datos especificos, 

en forma ordenada. 

Imágenes de satélite._ se imprirnió imágenes satelitales de Ia 

zona en estudio, para poder graficar in situ, Ia zona en estudio con 

ayuda del GPS. 

Cartas nacionales._ se Ilev6 consigo, para Ia navegaciOn. 

También se llevó consigo numerosas fotos, de especies 

agropecuarios, animales silvestres, peces, quelonios y otras 

actividades, el cual nos permitió tener una entrevista dinámica 

con lasfan,ilias. 

Se Ilevo un GPS (Sistema de Posicionamiento Global), para Ia 

geo - referenciación de las cases, chacras, huertas y puntos de 

interés. 

c. Etapa de campo. 

En esta etapa se presentaron dos fases: 

Traslado y recorrido del investigador a Ia zona de estudio. 

Se ingresO a Ia zona de estudio por via fluvial, en bote colectivo con 

un tiempo de viaje de 8 horas. 

Actividades para ganar confianza con Ia población. 

Al Ilegar a Ia zona de estudio se realizo coordiriaciones con el Jefe 

de Ia comunidad indigena Flor de Ucayali y el Presidente del caserio 

San José con quienes se coordinó el trabajo. Posteriormente se 

permaneció en las families seleccionadas un tiempo de tres dies. 

Técnicas e instrumentos para recolección de datos. 

M. 
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Técnicas e instrumentos para recolección de datos. 

Técnicas 

Las técnicas empleadas en el presente trabajo son herramientas del 

método participativo con los cuales contribuyeron a obtener datos 

confiables. 
Técnicas de dinámica de grupo, es fundamental para trabajar con un 

grupo de personas y lograr su participaciôn efectiva. 
Técnicas de visualizaciOn, pertenecen a unos grandes tipos: Orden e 

ideas en forma lOgica. 
Los métodos de entrevista y comunicación oral, adaptado al enfoque 

partici'pativo a diferencia de los métodos tradicionales, no está enfocado 

tanto a Ia estadistica, si no, a asegurar Ia triangulaciOn de informaciOn 

desde diferentes puntos de vistas, (entrevista semi-estructurada). 
Las técnicas de observaciôn de campo, buscar y recolectar en el terreno 
en forma grupal, informaciones que serán analizados posteriormente 
usando técnicas de visualizacián. 

Instrumentos de recolecciOn de datos. 

Para Ia obtenciOn de datos en el trabajo de campo se utilizo los 
siguientes instrumentos: 

Gulas: Estaban preparadas para trabajar en el pasado (hace 10 años 

atrás), presente (2004) y futuro (a 10 anos). Los cuales fueron graficados 

en unos papelotes. 
Las guIas utilizadasfueron: 

GuIa mapa del pasado. 

GuIa mapa del presente. 

GuIa mapa defuturo. 

Formularios: Se contO con 7 formularios, cada uno para Ia recopilaciOn 

de datos especIficos y fueron combinados en diferentes tiempos, para 
luego ser tratados y analizados mediante estadisticos simples. 

Listade personas. 
Se recopilO datos de las personas entrevistadas, teniendo en cuenta lo 
siguiente: nombres y apellidos, relaciOn entre las familias, sexo, edad, 

(. 1 
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estado civil, grado de estudlo, lugar de nacimiento. 

LInea de tiempo.SirviO para obtener datos especificos de los jefes de 

familias. 

Tipo de propiedad. 
Empleado en tres tiempos (pasado, presente y futuro), recopilando 

informaciôn respecto a sus chacras, huertas, especies que alil se 

encuentran, especies de animales que crIa, cantidad, forma de 

crianza, alimentaciOn y los beneficios o problemas que este le 

ocasionaban. 

En el caso para palmeras y maderas, se tomo datos teniendo en 

cuenta el conocimiento local de los informantes. 
Cazaypesca. 

Estuvo elaborado con nombres especIficos de animales silvestres y 
especies hidrobiológicas, para identificar lugar, dónde encontrar, 

distancia, mOtodo de caza y el beneficio y problemas que les 
ocasionaba, en tres tiempos (pasado, presente y futuro). 
Lista de productos y actividades que generaron ingreso a las personas 

de Ia comunidad. 

Se recopiló datos de productos y actividades que realizaron para 

generar ingresos econômicos a sus hogares, en tres tiempos. 

Productos en Ia chacra. 
Empleado para obtener datos de las chacras y huertas, identificando 

las especies agrIcolas y pecuarias, fue empleado para el presente. 

Relaciones Humanas. 
Buscando conocer como se encuentran relacionadas con Ia regiOn y 
sus instituciones. Además los vInculos de amistad con los poblados 

vecinos tanto, del lado peruano y brasileños. 

Fotos: Se tomo fotos de animales silvestres, de especies agropecuarias, 

palmeras, maderas y de actividades econOmicas que se pudieran 

presentaren Ia zona de estudio. 
Procesamiento de los datos recolectados. 
Etapa de gabinete. 
Análisis de datos. 
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Una vez finalizado la etapa de campo los datos obtenidos en los 

respectivos formularios, libreta de campo y GPS, fueron introducidos a 

una base de datos para luego ser analizados en una computadora. 
Los datos del equipo de GPS, fueron introducidos a una base de datos 

utilizando el programa Track Maker, para luego ser analizados con el 

programa Arc View 3.3; finalmente elaborar los mapas de la zona en 

estudio. 

RESULTADOS V DISCUSION 

CaracterizaciOn Geografica 
La micro cuenca del no Utiquinla esta ubicada en Ia margen derecha del 

riO Ucayali aguas abajo, al Noreste de Ia ciudad de Pucalipa, a una 

distancia de 30.23 km, desde el puerto principal del lago Yarinacocha 

con un tiempo de 2:42 horas de viaje, bajo Ia coordenada 18L 0550384, 

UTM 9091528. En el riO Utiquinia surcando aguas aruba Se encuentra 

ubicada Ia comunidad indIgena Flor de Ucayali, margen izquierda a una 

distancia de 68.12 Km. de su confluencia con 7:51 horas de viaje, con su 

coordenada 18L 0574289, UTM 9090732, posteriormente aguas mas 

arriba del mismo rio se ubica el centro poblado San José en Ia margen 

izquierda a una distancia de 94.12 Km. De su confluencia con 11:14 

horas, con su coordenada 18L 0584472, UTM 9103282, asi mismo 

existen centros poblados como: Nuevo Jerusalén 18L 0554363 UTM 

9092794, RamaI 18L 0570666 UTM 9087688, Primera altura 18L 

0572884 UTM 9092392, José Olaya 18L 0576144 UTM 9095456, Santa 

Sofia 18L 0581570 UTM 9099012, GiIgal 18L 0586061 UTM 9107870, 

Jordan 18L 0585636 UTM 9111762 y 7 de Julio 18L 0584061 UTM 

9117718. 

La zona posee una fisiografia plana con terrazas medias a altas, casi 

piano ligeramente inclinadas con eievaciones que van desde 139 hasta 

167 m.s.n.m. y cuenta con una red hidrogrãfica de 38 quebradas. 
En Ia tabla 1, los suelos de Ia comunidad indigena son extremadamente 

ácidos, limitando Ia producciOn de arroz, fréjol y maIz. 
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Tabla 1. CaracterIsticas quimicas del suelo de Flor de ucayali. 
Pucailpa, Peru 2006. 

Caracteristicas Qulmicas 	Valor 	 Nivel 

Nivel de pH Extremadamente acido 

Peso de la Capa arable (TM/ha) 2700 tn/ha 

Materia orgánica (TM/ha) 48 tn/ha Bajo 

Nitrógeno Orgánico (TM/ha) 2.43 tn/ha 

Nitrogeno Mineral (TM/ha) 60 kg/ha Bajo 

P- Disponible (kg de P205/ha) 27 kg de P205/ha Muy bajo 

k- Disponible (kg de K20/ha) 38 kg de K20/ha Extremad. bajo 

CICE (cmol(+)/kg de suelo) 5.76 Cmol/kg de suelo Muy bajo 

Saturaciôn de Bases (%) 45% Muy bajo 

Saturaciôn de Aluminio (%) 95.49% Muy bajo 

En Ia tabla 2, los suelos del caserio San José son fuertemente ácidos y 
de regular fertilidad potencial, factor en Ia indicativo menor en Ia 

producción de arrozy maiz. 

Tabla 2. CaracterIsticas qulmicas del suelo de San José. Pucallpa, 
PerO, 2006. 

CaracterIsticas QuImicas Valor Nivel 

Nivel de pH Fuertemente acido 

Peso de Ia Capa arable (TM/ha) 2300 tn/ha. 

Materia orgánica (TM/ha) 38 tn/ha. Bajo 

NitrOgeno Orgánico (TM/ha) 1.94 tn/ha. 

Nitrageno Mineral (TM/ha) 48 kg/ha. Bajo 

P- Disponible (kg de P205/ha) 24 kg de P205/ha Muy bajo 

k- Disponible (kg de K20/ha) 333 kg de K20/ha. Medio 

CICE (cmol(+)Ikg de suelo) 22.14 Cmol/kg de suelo Alto 
96.84% Muy alta 

Saturacion de Bases (%) 
3.16% Muy bajo 
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Caracterización Ecologica 

La zona de a cuenca del rio Utiquinia presenta una vegetaciOn muy 

densa caracterizada porecosistemas de bosques mayormente hümedo-
premontano tropical y bosque hUmedo-tropical con bajiales, lagunas, 

aguajales y tierra firme. Por Ia zona se encuentran especies maderables 

como: Capirona (Colycuphyllum spruceanum), quinilla (Manilkara 
bidentata), shihuahuaco (Coumarouna odorata), lupuna (Chorisia 

integrifolia), cumala (virola sp) y no maderables: aguaje (Mauritia 

flexuosa), pona (Iriartea sp), piassava (Aphandra natalia), Shebón 

(Attalea butyracea), y Ungurahul (Oenocarpus bataua). La presencia de 

las maderas rojas es minima por Ia zona asi como el cedro (Cedrela 

odorata) y Ia caoba (Swietenia macrophylla). 

La presencia de animales silvestres es minima debido a Ia alta presencia 
de madereros y pescadores. 

Caracterización Socio-económica 

La comunidad indigena y el caserlo San José obtenian sus ingresos 
económicos a través de Ia yenta, del futo de Aguaje (Mauritia flexuosa), 
hojas de ShebOn (Attalea butyracea), latex de Sangre de grado (Croton 

sp), corteza de Uña de gato (Uncaria tormentosa), brebajes de 

Ayahuasca (Banisteriopsis caapi), frutos de plátano, zapote, Iimón cidra, 

Iimôn chico y jornal. A diferencia del pasado sus ingresos eran mucho 

mejor, debido a que existia siembras ilegales, teniendo ingresos 
económicos altos. 

En el grafico 01, Ia actividad mas importante en 1994 era jornal 26% 

ingreso obtenido en trabajos para madereros habilitadores (Adelanto de 

dinero para comprar madera), luego es Ia actividad agricola en 24.6%. 
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Gráfico 1. Ingreso económico de la comunidad en 1994. Pucallpa, 
Peru, 2006. 
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En el gráfico 02, Ia actividad mas importante en el 2004 era Ia extracciOn 

de Iátexy preparaciôn de brebajes medicinales un 44% en ventas. 

Gráfico 2. Ingreso econOmico de Ia comunidad en el 2004. Pucallpa, 
PerCi, 2006. 
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En el gráfico 04, en 1994 Ia actividad de los pobladores del caserio San 

José fue econômicamente rentable en cultivos anuales un 56%, 

complementándolo con cultivos de coca. 
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Gráfico 03. Ingreso económico de los colonos en 1994. Pucallpa, 
PerU, 2006. 
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En el gráfico 04, en el 2004 los ingresos de los pobladores del caserlo 

San José eran obtenidos por Ia yenta de productos perennes en como el 

plátano, Iimôn yzapote, en un 42%. 
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Cultural 

Los pobladores de la comunidad indIgena Flor de Ucayali pertenecen a 

Ia etnia Shipibo Conibo y esta conformada por personas inmigrantes de 

diferentes lugares de aguas arriba y bajo del no Ucayali de Ia ciudad de 

Pucallpa, cuenta con 10 familias y 45 habitantes entre ninos, 
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adolescentes y adultos. Es tradiciOn de cada familia realizar Ia minga 

(colaboración grupal consecutivo), invitando almuerzos y bebidas como 

el masato (bebida preparada con yuca) a los que participan. Los 

pobladores abren chacras desde 0.7 ha a 1.5 ha, anualmente cada 

farnilia abre aproximadamente 2 has de chacra, dándole menos 

importancia a Ia extracción de madera de su comunidad. Cuentan con 2 

profesores de la misma etnia, 1 del nivel primaria e inicial; quienes son 

los encargados en Ia orientaciôn y aprendizaje de los niños, se tiene 20 

alumnos en primaria, 7 alumnos en inicial y 2 alumnos en secundaria, 

estos ültimos estudian en el caserio Nuevo Utiquinla. A pesar de eso no 

hay presencia de analfabetos por que Ia mayorIa saben leery escribir. 

Los pobladores del caserio San José se instalaron por el lugar, por los 

años de 1960 a 1965, migraron de Ia costa y sierra, su lImite territorial es 

con los caserios Gilgal y Santa Sofia, Existen 34 familias, con 135 

habitantes entre niños, jóvenes y adultos, están ubicados 

dispersamente en ambas márgenes de Ia cuenca del no Utiquinia, en los 

años 1989 - 1994. El caserio tiene un periodo promedlo de 23 años de 

establecido. 

Mantienen sus costumbres regionales y de otras zonas del PerO, 

realizan actividades de roza y quema, mediante Ia minga, con invitaciOn 

de almuerzo y bastante masato fermentado. Las familias suelen abrir 

chacras en purmas de 2 o 3 años y de un tamaño menos que 2 

hectáreas. Cuentan con parcelas de 30, 40, 45 y 50 hectáreas. Los 

colonos del caserio no son madereros, esto se debe a Ia falta de 

presencia de la madera por Ia zona, solo algunos pobladores se dedican 

a extraer piassava. 

Cuentan con niveles de educaciOn: EducaciOn lnicial con 3 alumnos y 

EducaciOn primaria con 35 alumnos a cargo de 3 profesores. Los 

jOvenes que cursan estudios de secundaria lo realizan en el caserIo de 

Santa Sofia. No hay presencia de analfabetos por que Ia mayorIa saben 

leery escribir. 
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CONCLUSION 

1 La fisiografla de Ia cuenca del no Utiquinia, se caracteriza por 

presentar areas pianas con terrazas medias a aitas, con 

elevaciones que van desde 139 hasta 167 m.s.n.m. cuenta con una 

red hidrográuica de 38 quebradas, parte de ellos nacen en las 

fronteras del brasil y CerrO el Cono. Estas aguas en época de 

verano (Julio a Noviembre), son pocos navegables. Los suelos de Ia 

comunidad flor de ucayali son extremadamente ácidos y de muy 

baja fertilidad. Los suelos de San José son fuertemente ácidos y de 

regular ferthlidad potencial, limitando la actividad agricoia por lo que 

no es posible realizar una agricultura intensiva con productos 

anuales 
La cuenca del no Utiquinia presenta una vegetaciOn muy densa 

caracterizada por ecosistemas de bosques mayormente hUmedo-

premontano tropical y bosque hümedo-tropical. Por Ia zona existe Ia 

presencia de especies maderables para su extracciOn como: 

Capirona (Colycophyllum spruceanum), quinilla (Manilkara 

bidentata), shihuahuaco (Coumarouna odorata), lupuna (Chorisia 

integrifolia), cumala (Virola sp)y no maderabIes como: Pona (Iriartea 

sp), piassava (Aphandra Natalia), shebOn (Attalea butyracea), y 

frutos de palmeras como: Ungurahul (Oenocarpus bataua) y aguaje 

(Mauritia flexuosa). Existe la poca presencia de maderas rojas 

como: El Cedro (Cedrela Odorata) y Ia caoba (Swietenia 

Macro phylla). 

La fuente de ingreso econOmico de Ia comunidad indIgena es a través 

de Ia yenta, donde el 44% de los ingresos perciben del fruto de 

Aguaje (Mauritia flexuosa), hojas de Shebón (Attalea butyracea), 

latex de Sangre de grado (Croton sp), brebajes de Uña de gato 

(Uncaria tormentosa), y Ayahuasca (Banisteniopsis caapi), A 

diferencia del pasado tenlan ingresos del 18.3% en recolecciOn de 

frutos silvestres. El 23% de ingresos es a través de la yenta de 

madera, actividad no tan importante para Ia comunidad. 
En la yenta de productos perennes los colonos percibian el 42% de los 

ingresos a través de productos como: El plátano, zapote, limOn cidra 
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y limón chico, el 21% de ingresos perciben a través de jornal 

(Abriendo chacras). El 14% de los ingresos son de los cultivos 

anuales, a diferencia del pasado un 56% de ingresos. 
La población de Flor de Ucayali esta conformada por familias Shipibo- 

conibo provenientes de aguas arriba y aguas abajo del no ucayali, 

esta etnia pertenece ala familia lingu Istica pano, del tronco nahua. 
La población del caserlo San José presenta una historia interesante 
de migraciOn y colonizaciOn, conformada por familias provenientes 

de Ia Sierra y Selva del PerU. 
En Ia zona de estudio las enfermedades más frecuentes son: 

Parasitismo en los niños y malaria en adultos, asi mismo sufren 

bastante Ia picadura de viboras. 
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CARACTERIZACION Y UTILIZACION DE LA CORTEZA DE 
Chorisia integrifolia. Ulbrich (LUPUNA BLANCA) COMO 

MATERIAL DE COMBUSTION EN LA TRIPLAYERA MARTIN 
LUMBER S.A. - PUCALLPA 

CHARACTERIZATION AND USE OF THE CRUST OF 
CHORISIA INTEGRIFOLIA. ULBRICH (LUPUNA BLANCA) 

LIKE MATERIAL OF COMBUSTION IN TRIPLAYERA 
MARTIN LUMBER S.A. - PUCALLPA 

David Ojanama Tarninche ", Manuel Ivan Salvador Cárdenas 

RESUMEN 

Los objetivos especificos fueron: caracterizar la corteza de Chorisia 
integrifolia. Ulbrich (Lupuna blanca); determinar el coeficiente y factor 
de apilamiento, determinar la variaciOn del poder calorifico de la corteza 
en funciOn de los dias de secado y del contenido de humedad, determinar 
a relaciOn diámetro de las trozas y volumen de corteza; estimar el 
volumen de producciOn de corteza y consumo diario en el caldero y 
determinar la implicancia econámica de un estéreo de corteza versus a 
un estéreo de residuo de aserrio (lena). 

La investigaciOn Se realizO en Ia empresa Triplayera Martin Lumber 
SAC., ubicado en Ia avenida Salvador Allende N° 354-Pucallpa. La 
metodologia empleada consistiá en Ia recoleccián de datos In situ. 

Los resultados ponen de manifiesto, las caracteristicas de Ia corteza 
como el contenido de humedad 168,61%, peso de un estéreo 751,16 kg, 
volumen real de un estéreo 0,71m3, espesor de Ia corteza 2,55 cm, 
densidad básica 0,43 g/cm3, coeficiente de apilamiento 0,71 y factor de 
apilamiento 1,41; existe relaciOn significativa entre el volumen de corteza 
versus el diámetro y el volumen de Ia troza, el porcentaje de corteza es 
equivalente al 9,65 %. La empresa aprovecha el 50,29 % de corteza y el 
49,71 % no lo aprovecha; Ia corteza para utilizarse requiere minima de 
ocho (8) dias de pre-secado (oreado). 

ABSTRACT 

The specific targets were: to characterize the Chorisia integrifolia crust. 
Ulbrich (white Lupuna); to determine the coefficient and apilamiento 
factor, to determine the change of the heating power of the crust 
according to the days of drying and of the content of moisture, to 
determine the relation diameter of the trozas and volume of crust; to 
estimate the volume of production of crust and daily consumption in the 
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boiler and to determine the economic implication of a stereo of crust 
versus to a residue stereo of aserrio (firewood). 

The investigation was realized in the company Triplayera Martin Lumber 
SAC., located in the avenue Salvador Allende N° 354-Pucallpa. The 
used methodology consisted of the compilation of information In situ. 

The results reveal, the characteristics of the crust as the content of 
moisture 168,61 %, weight of a stereo 751,16 kg, real volume of a stereo 
0,71m3, thickness of the crust 2,55 cm, basic thickness 0,43 g/cm3, 
apilamiento coefficient 0,71 and factor of apilamiento 1,41; significant 
relation exists between the crust volume versus the diameter and the 
volume of the troza, the percentage of crust is equivalent to 9,65 %. The 
company makes use of 50,29 % of crust and 49,71 % does not make use 
of it; the crust to be used needs minimum of eight (8) days of (aired) pre-
drying. 

INTRODUCTION 

La corteza cumple funciones especificas en el árbol vivo: provee 
soporte estructural, conduce nutrientes desde las hojas hasta las raices 
y ofrece protección contra los insectos taladradores de Ia madera, 
hongos y bacterias. Anatómica y funcionalmente es distinta a Ia madera 
o xilema y cuando Ia troza de madera rolliza es descortezada en los 
centros de transformaciOn primaria, la corteza se convierte en un 
subproducto de Ia industria forestal clasificada como residuo de madera. 
Segün FAQ (2000) se consideran residuos de Ia madera a aquellos 
que no hayan sido reducidos a particulas pequeñas, los cuales consisten 
fundamentalmente en residuos industriales, ejemplo: desechos de 
aserraderos, despuntes, recortes, duramen de trozas para chapas, 
desechos de chapas, aserrin, corteza (se excluyen las briquetas, 
residuos de carpinteria, ebanisterlas). 

Dentro de Ia concepciOn del manejo sostenible del bosque hOmedo 
tropical es indispensable el aprovechamiento integral de Ia madera 
rolliza. Además del criterio técnico de maximizar el rendimiento, el 
criterio econOmico de reducir costos y aumentar Ia rentabilidad, como 
también está el criterio social de generar fuentes adicionales de trabajo, 
y finalmente está el criterio ecológico de reducir Ia presián de Ia 
demanda hacia recursos naturales renovables y no renovables. 

En el pals es imperiosa Ia necesidad de buscar fuentes alternativas de 
materia prima para diversos fines y debido a que existen volUmenes 
considerables de residuos que actualmente no son aprovechados y 
siendo inadecuadas las formas de eliminarlos, estos constituyen una 
fuente de contaminaciOn ambiental, por lo tanto es necesario abordar 
el problema y proponeralgunas posibles soluciones. 
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En la industria de tableros contrachapados de Pucallpa Ia corteza 
constituye un residuo generado en 	Ia fase de descortezado, 
actualmente sin aplicaciOn industrial sostenible; por el contrario se 
acumula a Ia intemperie en pilas horizontales, en estas condiciones es 
atacada por hongos y se pudre contaminando el entorno. La especie más 
utilizada es Chorisia integrifolia. Ulbrich (lupuna blanca), del cual se 
utiliza su corteza como combustible para generar calor y distribuirse en 
las distintas máquinas que tiene la empresa que fábrica paneles 
contrachapados; precisar que aunque no se dispone en volumen 
suficiente para garantizar con normalidad su uso como material de 
combustián, al menos contribuye en disminuir el costo de utilización de 
otros combustibles como Ia lena, por lo tanto Ia utilizaciOn de Ia corteza 
es una alternativa interesante. 

El objetivo general fue: estudiar Ia corteza de Chorisia integrifolia. 
Ulbrich (lupuna Blanca) en Ia generación de calor y su implicancia 
econOmica en Ia empresa triplayera Martin Lumber S.A. y los objetivos 
especIficos fueron: caracterizacián de Ia corteza de Chorisia integrifolia. 
ulbrich (lupuna blanca), determinar el coeficiente y factor de apilamiento, 
determinar Ia variación del poder calorIfico de Ia corteza en funciOn de los 
dias de secado y del contenido de humedad, determinar Ia relaciOn 
diámetro y volumen de las trozas versus volumen de corteza, estimar el 
volumen de producciOn y consumo de corteza diarlo y finalmente 
comparar econOmicamente Ia utilizacián de un estéreo de corteza frente 
a un estéreo de residuo de aserrIo (lena). 

MATERIAL Y METODO 

DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO 

Ubicación geografica 
La investigaciOn se realizO en Ia empresa Triplayera Martin Lumber 
S.A.C. (Ex Maderas Laminadas), ubicado en IaAvenida SalvadorAllende 
NO 354- PucalI pa, con coordenadas geograficas y altitud siguiente: 
8°22'31" Latitudsur 
74034230 Longitud oeste. 
154 m.s.n.m. 

Ubicación poiltica 
RegiOn : 	Ucayali 
Provincia: 	Coronel Portillo 
Distrito : 	CallerIa 

TAMAIO DE LA MUESTRA 
El tamaño de Ia muestra fue calculado en funciOn al nUmero de trozas 
laminadas mensualmente el año anterior, obteniéndose un tamaño de 
muestras de 59 trozas de lupuna blanca. 
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MATE RIALES. 
Equipos y herramientas. 
- Estufa eléctrica.- Con cámara interna en aluminio para mayor difusiOn 

del calor, con dos estantes, termômetro de mercurio en rotaciOn y 
temperatura max. 150°C 

- Balanza analItica.- Con alimentación eléctrica de 220 V en corriente 
alterna, pantalla con digitos fluorescentes de 1,3 cm de altura, 
diámetro del plato 9cm, precision 0.01 g 

- CajOn de madera (para determinarvolümenes reales) 
- Cinta métrica de 3m. 
- Balanza de 20 y 50kg. 	 - Hacha 
- Computadora e impresora 	- Pala descortezadora (Pelador) 
- Regla Vernier. 	 - Cámara fotografica 

Maquinarias 

-Caldero.- De combustiOn por transferencia térmica, con volumen 
cámara de combustiOn de 17 m3  (Largo 2,60 m, ancho 1,90 my alto 3,50 
m), con producciOn de calor entre 800 - 1200°C, con temperatura de 
salida del aceite de 220°C y de entrada 150 °C, aceiteque utiliza 
Termolina 34, con ubicaciOn subterránea. 

-Sierra circular.- Diámetro 14 pulgadas, forma de diente semi-loro, diente 
diamantado. 

-CamiOn.- Con volumen de carga para los modelos DODGE 300 de 8.38 
m3 y 9.71 m' para los 350 de marca Mtsubishi y Hyundai. 

- Motosierra.- Marca Sthil 070 con cilindrada de 106.0 cm3, Potencia 
4.8/6.5 kW/CV. Peso sin combustible, espada, ni cadena 10.70 kg; 

longitud de corte recomendada 90 cm/36. 

Materiales de escritorio. 

- Libreta de campo. 	 - Tablero de madera 
- Plumones indelebles. 	 - Bolsa de polietileno 
- Lápiz, lapicero. 
Material experimental. 
-59 trozas de Chorisia integrifolia. Ulbrich (Lupuna blanca). 

PROC EDIMIENTO 

Identificaciôn de Ia especie de lupuna blanca 
La especie tue identificada anatOmicamente en el laboratorio de 
Anatomia dela Madera dela Universidad NacionalAgraria La Molina. 
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Caracterización de Ia corteza de Lupuna blanca 

a) 	Determinación del contenido de humedad 

El contenido de humedad (OH.) de la corteza de lupuna blarica se 
determinO segün norma NTP 251.01.180; las probetas fueron 
sometidas a secado en una estufa a 103 00 ± 2 de temperatura, hasta 
obtener peso constante y el contenido de humedad se calculô con Ia 
siguiente formula: 

Ph - Ps 	Donde: 
C.H. 	 x 100 	CH = Es el contenido de humedad 

Ps 	 expresado en porcentaje 
Ph = Es el peso hümedo expresado 
en gramos. 
PS = Es el peso seco expresado 
en gramos. 

Determinación del peso del estéreo 
Se determinO utilizando un cajOn de madera cuyas dimensiones 
internas fueron 0.5m x im x 1 m, simulando el volumen de un 
estéreo (0.5 m3). 

Determinación del volumen real del estéreo 
Del cajOn conteniendo Ia corteza se extrajeron piezas de corteza, 
de los que se prepararon probetas de 2 cm x 2 cm x 10 cm para 
pesarlos, dicha operaciOn se realizó también con 15 repeticiones y 
mediante Ia fOrmula siguiente se determinO el volumen real del 
estéreo: 

FE x VP 
VRE = 

PP 

Donde: 
VRE = Es el volumen real del estéreo expresado en m3  

	

FE 	= Es el peso del estéreo expresado en kg. 

	

VP 	= Es el volumen de las probetas expresado en m3  

	

PP 	=Es el peso de las probeta expresado en kg. 

Espesorde Ia corteza 
El espesor de Ia corteza se obtuvo midiendo los diámetros de las 
trozas con corteza y sin corteza y por diferencia se obtuvo el 
espesorde Ia corteza. 

Densidad básica de Ia corteza 

Las mismas probetas de cortezas de dimensiones 2 x 2 x 10 cms 
antes de sersometidas al secado en una estufa eléctrica, se 
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determinaron las medidas con un calibrador milimétrico y después 
se calculô el volumen, mientras que el peso seco al horno se obtuvo 
secando las muestras en estufa hasta peso constante; finalmente Ia 
densidad básica se obtuvo mediante Ia fOrmula dado por JUNAC 
(1989): 

DB (PH—PS)/PS 

Donde: 

DB = Es Ia densidad bésica expresada en glcm3  
PH = Esel pesoseco a 103°C±2expresadoengramos 
PS = Esel peso seco a 103°C ± 2 expresado en gramos 
VS = Esel volumen saturado encm3  

Proporción de corteza con relación al volumen total 
Para determinar Ia proporción entre el volumen de Ia corteza con 
relaciOn al volumen total deJa troza se utilizô Ia siguiente expresiOn: 

= Volumen de corteza xlOO 

Volumen detroza 

Donde: 
C = Proporción de corteza en porcentaje 

Relación corteza/madera 
Para determinar Ia relaciOn corteza/madera se empleO la siguiente 
expresiOn: 

C/M = Volumen de corteza x 100 
Volumen de madera 

Donde: 
C/M = RelaciOn corteza/madera expresado en m3/m3  

Determinación del coeficiente de apilamiento 
El coeficiente de apilamiento (CA.) de un estéreo de corteza, se 
determinô mediante Ia relaciôn establecida por CARRE J. (1991). 

C A 
=__Volumen real del estéreo 

Volumen aparente del estéreo 

Donde: 
C.A. = Es el coeficiente de apilamiento 
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Determinación del factor de apilamiento 
El factor de apilamiento (F.A.) de un estéreo de Ia corteza se obtuvo 
empleando la relaciOn dado por CARRE J. (1991): 

F. A = Volumen aparente del estéreo 

Volumen real del estéreo 

.Donde: 
F.A. = Esel factor deapilamiento 

Estimación del poder calOrico inferior (PCI) en función al 
contenido de humedad de Ia corteza. 
La estimaciOn del poder calOrico inferior a un determinado contenido 
de humedad (PCIh), se obtuvo aplicando Ia formula dado por 
CARRE J. (1991) y utilizando el poder calOrico inferior anhidro de Ia 
corteza determinado por MOTTET(1979): 

PCIh = Pco [(1 - CH) -(600 CH)] 
100 	100 

Donde: 
PCI, = Es la cantidad de calor en kcal a un determinado contenido de 

humedad. 
PCo =Es el poder calOrico inferior de Ia corteza anhidra, 4684 

kcal/kg, segUn MOTTET(1979). 

CH/1 00 = Es el contenido de humedad expresado porcentaje. 

Estimación del volumen y consumo diario de corteza. 

a) 	Determinación de Ia producciOn diana de corteza 
La producciOn diana de corteza se IogrO evaluando el total de trozas 
descortezadas en turno de 8 horas; esta operaciOn se repitiO por 5 
dIas. Para Ia cubicaciOn de Ia corteza se utilizO Ia fOrmula de 
SMALIAN, pero modificado para obtener el volumen de corteza de 
manera directa. 

vc=. Ti (DiX_D2X)2Xl 

Donde: 

Vc = Es el volumen de corteza por troza, expresado en m3  
D1x = Es el diámetro promedio de troza con corteza, expresado en m 
D2x = Es el diámetro promedlo de troza sin corteza, expresado en m. 
L 	= Es Ia longitud promedlo de Ia troza, expresada en m. 

La producción de corteza por turno de trabajo (8 horas) se obtuvo 
por medio de Ia siguiente expresiOn: 
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Pct = ( E Vc)/t 

Donde: 
PCt = Es Ia producción de corteza por turno, expresada en m3  
Vc = Es el volumen total de corteza de las trozas al dia, 

expresado en m3  
t 	= Es el tiempo de observaciOn porturno (8 horas) 

b) 	Determinación del consumo diario de corteza. 
Se evaluO en cinco turnos el trabajo en el caldero, aqul se evaluO 
cuántos estéreos consume por turno el caldero, para esto se 
determinó el volumen de corteza contenida en Ia parihuela (Tablero 
que contenla Ia corteza), finalmente el consumo por turno de 8 
horas de trabajo se obtuvo mediante Ia siguiente formula: 

C.D.= VEPxC.A.xNPT 

Donde: 
C.D = Es el consumo porturno de 8 horas en estéreos 
C.A = Es el coeficiente de apilamiento de a corteza 
VEP = Es el volumen en estéreos de la parihuela 
NPT = Es el nUmero de parihuelas utilizados porturno 

Determinación del nUmero de estéreos de lena utilizados IdIa 
Se determinO el volumen aparente de Ia lena que transportan los 
camiones hacia Ia empresa triplayera, para ello se tomaron las 
dimensiones de Ia carrocerla del camiOn como son: ancho, alto y 
largo expresados en metros. Seguidamente del descargue se tomO 
el tiempo en que Ia lena de dicho carro fuera consumido por el 
caldero. 

Este procedimiento se hizo con diez repeticiones. Finalmente el 
consumo diario de lena se obtuvo con Ia siguiente fOrmula: 

CD = Volumen de Ia carroceria x CA x N° de carros utilizados 

Donde: 
CD = Consumo diario expresado en estéreos 
CA= Coeficiente de apilamiento 

Determinación del ahorro económico utilizando corteza. 
Conociendo Ia producciOn diana de corteza que produce Ia 
empresa y Ia cantidad de lena que ingresa para utilizarla como 
combustible durante 24 horas del dIa, se realizó Ia comparaciOn 
econOmica utilizando corteza de Lupuna blanca y residuos de 
aserrio; para ella se considerO costos de transporte, mano de obra 
para apilar, depreciaciOn de las herramientas. Este ültimo se 
calculO con a siguiente fOrmula: 
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D=Vo - R/n 	Donde: 
Vo = Valor inicial en nuevos soles (s/.). 
R = Valor residual de rescate, en este 

caso será cero. 
N = Vida Otil en años. 

Finalmente Ia reducciOn del gasto en Ia generación de calor se 
calculO de Ia siguiente manera: 

RC = CAC - CPAC 	 RV = (VC0A / VALO)1 00 

Donde: 

RC 	= Es Ia reducciOn de costos anual aprovechando corteza 
expresado en nuevos soles. 

CAC =Es Ia valoracbOn econOmica total anual de corteza de 
lupuna expresado en nuevos soles. 

CPAC =Es el costo de producciOn anual de corteza expresado en 
nuevos soles. 

RV 	=Es el ahorro anual en volumen utilizando corteza. 
VCoA =Es el volumen de corteza anual utilizado expresado en 

estéreos. 
VALO =Es el volumen anual de lena utilizados en estéreos. 

Determinación del tiempo de pre-secado 

Las probetas con dimensiones de 2 x 2 x 10cm, fueron colocados en 
las pilas de corteza que se encontraban secando al aire libre en el 
patio de acopho de Ia empresa, las mismas que fueron pesadas 
diariamente en una balanza analltica, con este valor se calculaba el 
contenido de humedad actual que se tenia diariamente en las pilas; 
para conocer el tiempo que las pilas necesitan para ser utilizadas, 
se tomO como referenda el contenido de humedad de los residuos 
de aserrIo de las diferentes especies. Las expresioneque 
utilizaron para el obtener el tiempo de secado son: 

Peso inicial de a muestra 
PS 	 xlOO 

100 + contenido de humedad de Ia muestra  

CH° =_Pesoactual- Pesocalculado xlOO 
Peso calculado 

Donde: 
PS = Es el peso seco de Ia muestra o peso calculado. 
OH° = Es el contenido de humedad actual en porcentaje. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

CARACTERIZACION DE LA CORTEZA DE Chorisia integrifolia. Ulbrich 
(LUPUNA BLANCA). 
El contenido de humedad maxima promedio fue 168,61 %, at momento 
del descortezado, con un coeficiente de variaciOn de 24,21 %. Si se 
compara este resultado con los valores de contenido de humedad de 
cortezas señalados par FOURNIER Y GOULET (1970), quienes 
precisan que para especies de regiones tropicales el contenido de 
humedad está entre 13 a 273 % en cartezas at estado saturado, con 
este valor se afirma que el contenido de humedad de Ia corteza de 
lupuna blanca se encuentra dentro del intervalo determinados para 
especies de climas tropicales. 

El peso promedia de un estéreo de corteza de lupuna blanca es 751,16 
kg con un coeficiente de variaciôn de 8,84 %, este resultado puede variar 
en funcián del volumen real, Ia especie y el contenido de humedad 
(CARRE J, 1991); además depende también de Ia naturaleza de Ia 
sección de madera en estudio (corteza), el manipuleo, etc. 

Tabla 01 :Caracteristicas de Ia corteza de Charisia infegrifolia. Ulbrich 
(lupuna blanca). 

Parámetros 	 Unidad Vator C.V.(%) 

Contenido humedad promedio % 168,61 24,21 
Masapromedio kg/estereo 751,16 8,44 
Espesorpromedlo cm 2,55 33,3 
ProporciOnde corteza con relaciôn 965 20,12 
alvolumen total 
RelaciOncorteza/madera m3/m3  0,11 22,39 
Densidad básica g/cm3  0,43 20,61 

El espesor promedia de Ia corteza es 2,55 cm con coeficiente de 
variaciOn de 33.3 %, el espesor de Ia lupuna blanca responde a su 
naturaleza coma especie y sus extensos diámetros (VIDALON V, 2000) 
el cual encontrO para especies duras coma: shihuahuaco, quinilla 
colorada, estoraque, etc, un espesorde 1,7cm. 

La proparción del volumen de corteza con respecto al volumen total de Ia 
troza, se encontrO que en promedlo Ilega a 9,65 %, con un coeficiente de 
variación de 20,12 %, tal coma se puede apreciar en Ia figura 2 este 
resultado confirma los resultados obtenidos para Ia misma especie par 
TUESTAT. (1994) quien señala que Ia proporción de la corteza es en 
promedia 9,5%. 
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De igual forma se aprecia que Ia relación corteza/madera en promedio 
es 0,11 m3  de corteza por m3  de madera rolliza, con un coeficiente de 
variaciôn de 22,39%. 

La densidad básica promedio encontrada para Ia corteza de Iupuna 
blanca fue de 0,43 g/cm3  (430 kg/rn3), con un coeficiente de variaciOn de 
20,61%; el valor encontrado en este trabajo, se ubica dentro del rango 
establecido por MOTTET A. (1979) para cortezas de especies 
latifoliadas cuyo intervalo está entre 0,20 a 0,66 glcm3. 

DETERMINACION DEL COEFICIENTE Y FACTOR DE APILAMIENTO 

En la tabla 2 se aprecia que el coeficiente de apilamiento (C.A) promedio 
para (a corteza de lupuna blanca es de 0,71, que expresa el volurnen real 
de corteza existente en un estéreo y el factor de apilamiento (F.A) fue de 
1,41, que expresa Ia cantidad de estéreos necesarios para obtener un 
rnetro cObico de corteza. Es necesario precisar que por Ia escasa 
informacián que se tiene sobre Ia corteza y su utilización como 
combustible, los valores con el que se compara nuestros resultados 
como es el caso de residuos de aserrio (lena) encontrado por RAM IREZ 
V. (2005), cuyo coeficiente y factor de apilamiento promedio es igual a 
0,56 y 1,64 respectivamente y mientras que CARRE J. (1991)encontr6 
un valor promedio para especies de Pinus sp de clirna templado un 
coeficiente y factor de apilamiento de 0,56 y 1,78 respectivamente; el 
mismo autor deterrninO para madera redonda con corteza y sin corteza 
de 0,65 y 0,77 como coeficiente de apilamiento respectivamente, 
mientras que para el factor de apilamiento fue de 1,54 y 1,29 
respectivamente. 
Tabla 02: Coeficiente y factor de apilamiento de corteza de Lupuna 

blanca y residuos de aserrio. 

Coeficiente de Factor de Volumen 
Tipo de residuo 	apilamiento apilamiento vacIos por 

(CA) 	(F.A) 	estéreo (m3) 

0,71 1,41 0,29 
Corteza de Lupuna blanca 0,61 1,64 0,39 
Residuo de aserrIo (lena) 0,56 1,78 0,44 
ResiduodeaserrIo(lena) 0,65 1,54 0,35 
Madera redonda sin corteza 0,77 1,29 0,23 
(*) Resultadodado por RAMIREZ V. (2005) () Resultadodadopor CARREJ. (1991). 

El comportamiento del factor de apilamiento, es similar al coeficiente de 
apilamiento, existiendo una relaciOn inversamente proporcional entre 
ambos parámetros, es decir, que a mayor coeficiente de apilamiento 
menor factor de apilamiento; teniéndose el valor más alto en el caso de 
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RAM IREZ V. (2005) que necesita 1,78 estéreos para obtener un metro 
cUbico de lena, yen el caso de corteza de lupuna blanca se requiere 1,41 
estéreos para obtener un metro cübico de corteza. 

VARIACION DEL PODER CALORIFICO EN FUNCION DE LOS DIAS 
DE SECADO Y DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA CORTEZA 

Tabla 03:Variaci6n del poder calorifico en función del contenido de 

humedad. 

Poder EnergIa Poder 
N(znero Corden ido 

hurnedad calOnco ca?ificapara calOrico SttLdón 
dedias , 

O) 
supenor evaporarelagua inferior calorilica 

- (kcallkg) (kcal) 	. (kcal/kg) 

1 162,60 -2929,84 975,30 -3985,10 Corteza 
2 141,80 . -1959,32 851,98 	. -2810,30 noar de 
3 128,30 -132417 769,60 -2983,80 
4 110,40 -488,07 66250 -1150,60 

5 87,20, 598,62 523,30 75,30 
L'OflZB 

requiere ftx!nte 
60 . 1107,30 . 458,20 64910 pAema de calor, 

7 -61,70 1793,97 370,20 1423,80 
8 47,20 247175 283,40 2188,40 ortezaa'  de 
9 40,50 2789,32 242,70 25-46,60 
10 39,80 2821,64 238,60 . 2583,10 
11 26,90. 3426,35 161,10 .3265,20 

(**) Fuenle: Mottet (1979) Poder calórico para corteza de latifoliadas 4684 kcal/kg 

En la tabla 3 se aprecia que Ia corteza con cuatro dIas de secado alcanza 
un contenido de humedad superior a 110,40 % aproximadamente, 
encontrándole fuertemente saturada de agua y por lo tanto no genera 
calor, en consecuencia Ia corteza no arde o no se quema. De igual 
manera cuando Ia corteza ha sido expuesta al aire hasta seis (6) dias o 
haya alcanzado un contenido de humedad aproximadamente 76,40 %, 
requiere de una fuente de calor externa para quemarse, debido a su 
elevado contenido de humedad, siendo más especifico a 68 % que es el 
punto limite para requerir de una fuente de energia externa para su 
combustion (CARRE J., 1991). Finalmente cuando la corteza es secada 
al aire por mas de ocho (8) dIas o el contenido de humedad sea inferior al 
68 %, Ia corteza se quema liberando calor suficiente para evaporar el 
agua que contiene y el excedente se pone a disposición de Ia empresa 
que Ia genera, buscando satisfacer Ia necesidad de calor. 

Es necesario precisar que cuanto más seca se encuentra la corteza, 
tomará menor cantidad de su propio calor para liberar el agua contenida 
en ella y en consecuencia se dispondrá de mayor cantidad de calor para 
ser utilizados por Ia empresa triplayera. 
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La tabla 4 muestra una relaciOn altamente significativa entre las 
variables dIas de secado y el contenido de humedad de Ia corteza, tal 
como lo demuestra el coeficiente de correlación (r) que con 0,97 que 
está muy cercano a uno, el cual significa que existe una alta asociaciOn 
entre las variables. Además segün el coeficiente de determinaciOn (12) el 
contenido de humedad dependen en 96,71 % del tiempo de secado. AsI 
mismo se observa que la relación es de tipo lineal inversamente 
proporcional y el coeficiente de regresian (b) indica que cuando los dIas 
de secado natural aumentan en una unidad, el contenido de humedad de 
Ia corteza disminuye en 13,65 %IdIa. El contenido de humedad no solo 
depende de los dIas de secado, sino que también está en funciOn de las 
condiciones del medio como temperatura y humedad relativa, y que el 
secado se hace Iento cuando Ia humedad relativa es alta, a pesar de 
tener temperaturas altas (JUNAC, 1989). 

Tabla 04: RelaciOn de las variables dIas de secado, contenido de 
humedad y podercalOrico inferior. 

Variables 	r 
r2x 

100 b Educación 	sig. 

Contenido humedad Vs. 0,97 
Tiempo de secado. 96,71 -13,7 = 165,81- 13,65x ** 

Poder calOrico inferior Vs 
Tiempo de secado. 	0,97 96,71 722 ** = -4077,5 + 721 ,57X 

PodercalOrico inferior Vs 	1 100 -52,8 Y=4684-52,84x 	** Contenido humedad. 

** RelaciOn significativa (b*0). 

De igual forma en Ia tabla 3 se observa una relaciOn altamente 
significativa entre las variables tiempo de secado y el poder calOrico 
inferior de Ia corteza, Ia relaciOn es directamente proporcional, presenta 
un coeficiente de correlaciOn (r) equivalente a 0,97 y se afirma que el 
poder calOrico inferior de Ia corteza depende en 97 % de los dias de 
secado; además que cuando el tiempo de secado varia en una unidad, el 
poder calOrico se incrementa en 721,57 kilocalorIas, tal como lo 
demuestra el coeficiente de regresiOn positiva. 

En Ia misma tabla 3 se aprecia una relaciOn altamente significativa entre 
las variables contenido de humedad y el poder calOrico inferior de Ia 
corteza, tal como lo demuestra el coeficiente de correlaciOn (r) que 
equivale a 1 y el coeficiente de determinaciOn (r2) igual a 100 %. Asi 
mismo se observa que Ia re!aciOn es de tipo lineal inversamente 
proporcional, ya que el poder calórico inferior de Ia corteza aumenta a 
razOn de 52,84 kilocalorIas cuando el contenido de humedad disminuye 
en una unidad. 
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RELACION DIAMETRO DE LAS TROZAS Y VOLUMEN DE 
CORTEZA 

La tabla 5y Ia figura 1 muestran una relación altamente significativa entre 
las variables diámetro de Ia troza y volumen de corteza, tal como lo 
demuestra el coeficiente de correlaciOn (r) que equivale a 0,81 y el 
coeficiente de determinación (r2) que indica, que el volumen de la corteza 
depende en 80,89 % del diámetro de Ia troza; Ia relaciôn es de tipo lineal 
directamente proporcional, ya que el volumen de Ia corteza aumenta a 
razán de 0,0051 m3  cuando el diámetro de Ia troza aumenta en una 
unidad. 

Cuadro 05:Relaci6n de las variables diámetro de troza, volumen de 
corteza y volumen de troza. 

N°de r  r2x 
Variables trozas 	100 b 	

Educación sig. 

Volumeri de Ia cortezavs 
Diámetro de a troza 	

59 0,81 80,89 0,005 Y = - 0,272-0,005X ** 

Volumen de Ia corteza 
vs Volumen de la troza 59 0,81 81,45 0,12 Y-0,034+0,120X ** 

(**) RelaciOn significativa (b*0). 

Los resultados obtenidos coincide con lo mencionado por TUESTA T. 
(1994) quien precisa que el porcentaje de corteza de Ia troza varIa en 
funcián directa con las dimensiones de Ia troza y que a mayor diámetro 
mayor porcentaje de corteza.  
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La misma tabla 5 y Ia figura 2 muestran una relaciôn altamente 
significativa entre las variables volurnen de Ia troza y volurnen de Ia 
corteza, esta relacián es análoga al caso anterior; el coeficiente de 
correlaciOn (r) equivale a 0,81, el coeficiente de determinaciôn (12)  indica 
que el volumen de Ia corteza depende en 81,45% del volurnen de Ia troza 
y siendo esta relaciOn de tipo lineal directamente proporcional y que 
cuando el volurnen de la troza aumenta en una unidad, el volurnen de Ia 
corteza también aumenta a razôn de 0,12 rn3  por cada rn3  de madera 
rolliza. 

0,6 
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o 	0,2 
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0 
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Diámetro de trozas(cm) 
Figura 2: Relaclén entre el clámetro y el vol umen de Ia 

corteza 

COMPARACION ECONOMICA UTILIZANDO UN ESTEREO DE CORTEZA 
FRENTEA UN ESTEREO DE RESIDUO DEASERRIO (LEA) 

La tabla 6 muestra que una persona puede apilar8,69 estéreos porturno 
(8 horas de trabajo), equivalente a dos parihuelas. Para determinar el 
costo de acondicionarniento de las cortezas se consideró el jornal de SI. 
1 5,33/turno que el trabajador recibe de parte de Ia empresa, tarnbién se 
estirnO Ia depreciaciOn de las herramientas cuyo valor fue de SI. 
0,11 Iturno y que estuvieron referidos a Ia pala descortezadora (pelador) y 
el hacha (SI. 0,07 y SI. 0,04 por turno respectivamente) y finalmente se 
estimó el costo del cargador frontal siendo SI. 8,33fturno, estos tres sub-
totales hacen un total de SI. 23,77/turno, Jo que significa que este monto 
le cuesta diario a Ia empresa apilar 8,69 estéreos de corteza, con un 
costo de SI. 2,74/est6reo o 5/. 3,85/rn3. 

Es necesario mencionar que las herrarnientas son utilizadas para 
preparar las trozas en lo que se refiere al descortezado y redondeado de 
las trozas, el cargador frontal es utilizado para trasladar las parihuelas 
conteniendo corteza hasta el patio de acopio del caldero, de donde es 

y 	U,UUb1x-U,/28 = 
08089 4 0,4  
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tornado para luego ser arrojado dentro del caldero y asi generar calor 
necesarios en la fabricaciOn de tableros contrachapados. 

Tabla 6: Costo de producción de un estéreo de corteza. 

Costo Produccionde Costo de 
Descripción 	(sI.Iturno) corteza por corteza 

turn o 
Estéreo 	m3  SI.Iestéreo (SI.1m3 ) 

Mano de obra 
15,33 8,69 	6,17 1,76 2,48 

(una persona) 
Depreciación de 0,11  8,69 	6,17 0,012 0,017 
herrarnientas 
Cargador frontal 8,33 8,69 	6,17 0,96 1,35 
(Tractor) 
Total 23,77 8,69 	6,17 2,74 3,85 

Tabla 7: Costo de un estéreo de lena (Residuos de aserr(o). 

Parámetros 	 Unidades 	Valores 

Cantidad de lena por sernana (6 dias). Carnionadas 115,20 
Volumen aparente semanal. Estéreo 1081,81 
Volumen real. m3  659,41 
Costo por camionada. SI. 50,00 
Costo semanal. SI. 5760,00 
Costo de lena por estéreo. SI. 5,32 
Costo de lena por rn3 . SI. 8,73 

La empresa triplayera cuenta con un caldero de combustiOn por 
transferencia térmica, que es abastecido semanalmente con 115,20 
carniones de lena, equivalente a 1081,81 estéreos o 659,90 m3  de 
lena. El costo por carnionada puesto en planta fue de SI. 50,00, siendo el 
costo semanal de SI. 5760,00, estos valores hacen de que los unitarios 
de Ia lena sea SI. 5,321 estéreo o SI. 8,731 m3  de residuos de aserrio, tal 
como se aprecia en el cuadro 7. 

de corteza 

19ura03:Costo de lena y COItZa pue.to  
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Si se hace un análisis comparativo entre el precio puesto en planta de Ia 
corteza (SI. 2,74lest6reo o 5/. 3,85/ m3) y de Ia lena (SI. 5,32/est6reo o 
8,73/rn3) se aprecia que el precio de Ia corteza representa sOlo el 44,10 
% del precio de Ia lena (figura 10), 10 que se traduce en un ahorro de S! 
2,58/ estéreo o SI. 4,88/rn3, tal como se puede apreciar en Ia figura 10; 
situaciOn que obligarla a la empresa a aprovechar al máximo Ia corteza 
proveniente de Ia operaciOn de descortezado. 

Si se compara el costo encontrado en el presente estudio en cuanto a 
lena puesto en planta, se puede decir que el costo estimado por 
RAMIREZ V. (2005) para la empresa MAILSAC de SI. 16,52/rn3  con un 
coeficiente de variaciOn de 35,38 %, supera ampliamente al de MartIn 
Lumber S. A, debido a que los residuos en ambas empresas presentan 
diferentes coeficientes de apilamiento y diferentes estructuras de costo 
puesto en planta. 

Cuadro 8: Implicancia econOmica de Ia utilizaciOn de corteza. 

Volumen estimado Consumo Diferencia entre el 	Ahorro anual 
de producción de 	de corteza costo de lena y 	estimado utilizando 

	

corteza (m3). 	M. 	corteza (SI.1m3 ). 	corteza 
(SI.) 

	

2047,28 
	50,29 * 	4,88 	5024,34 	1,76 

100 	 4,88 	9990,73 	3,51 
(*) Consumo actual.  

El cuadro 8, muestra que Ia empresa aprovechando el 50,29 % del total 
de corteza producido por el descortezado de Ia lupuna blanca, se estima 
que ahorra SI. 5024,34 anual, es decir, eli 77 % del presupuesto anual 
destinado para la compra de lena que asciende alrededor de SI. 
284720,31/año, pudiendo ampliar este ahorro hasta SI. 9990,73, es 
decir, el 3,51 % del presupuesto anual destinado para Ia compra de lena. 
La utilizaciOn al 100 % de la corteza en Ia empresa Martin Lumber S. A. 
les permitirIa dejar de adquirir hasta 200 camionadas de lena 
aproximadamente (Costo de una camionada S/.50.00). Este resultado 
comparado con los obtenido por TARANCO M. (2001) es diferente 
debido a que este autor en su estudio evalCio residuos de corteza más el 

despuntado que en total hacen eli 5 % del total de material combustible 
que requiere Ia empresa estudiada en Iquitos; en este caso sOlo se 
evaluó corteza. 

CONCLUSIONES 

1. El contenido de humedad promedio de Ia corteza de Lupuna blanca 
es 168,61 %, masa prornedio en estéreo 751,16 kg, espesor 
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2,55 cm, proporciOn de Ia corteza con relaciôn al volumen total 9,65%, 

relaciOn corteza/madera 0,11 m3/m3 y densidad básica promedio 0,43 

g/cm3. 

El coeficiente de apilamiento de Ia corteza de lupuna blanca es de 0,71 

y un factor de apilamiento 1,41. Además el coeficiente y el factor de 

apilamiento de los residuos de aserrIo presentaron los siguientes 

valores 0,61 y 1,64 respectivamente. 

Existe una relaciOn altamente significativa entre el tienipo de secado y 

el contenido de humedad de Ia corteza, y el contenido de humedad 

disminuye razón de 13,65 % por cada dia de secado natural de Ia 

corteza. 

Existe una relacián altamente significativa entre el tiempo de secado y 
el poder calôrico inferior de Ia corteza y el poder calórico inferior 
aumenta a razOn de 721,57 kilocalorIas por cada dia de secado 
natural de la corteza. 

Existe una relaciOn altamente significativa entre el contenido de 
humedad y el poder calórico inferior de la corteza, y el poder calórico 
aumenta a razOn de 52,84 kilocalorIas cuando el contenido de 
humedad disminuye en una unidad. 

Existe una relaciOn altamente significativa entre diámetro de Ia troza 
y el volumen de Ia corteza y el volumen de la corteza aumenta a razOn 
de 0,005 m3  cuando el diámetro de Ia troza aumenta en una unidad. 

Existe una relaciOn altamente significativa entre el volumen de Ia 
troza y el volumen de Ia corteza y el volumen de Ia corteza aumenta a 
razOn de 0,12 m3  cuando el volumen de la troza se incrementa en una 
unidad. 

La empresa Martin Lumber SAC. consume anualmente 32614,01 m3  
de material combustible, entre lena (residuo de aserrIo) y corteza de 
lupuna blanca, de los cuales el 2,73 % (1029,58 m3) Io constituye Ia 
corteza. 

El consumo diarlo de corteza como material de combustián es de dos 
(2) parihuelas diarios, que hacen Ia suma de 6,16 m3  08,69 estéreos. 

10.Utilizar corteza como material de combustiOn a Ia empresa Martin 
Lumber SAC le cuesta SI. 3,85/m3, mientras que Ia utilización de lena 
(residuos de aserrIo) le cuesta 5/. 8,73 por m3, lo que se traduce en un 
ahorro deS!. 4,88/rn3  0 el 3,51 % del presupuesto anual. 
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CARACTERIZACION Y ESTRUCTURA DE COSTOS DEL 
TRANSPORTE FLUVIAL DE MADERA ROLLIZA EN 

CHATAS Y MOTOCHATAS 

CHARACTERIZATION AND STRUCTURE OF COSTS OF 
THE FLUVIAL TRANSPORT DE MADERA ROLLIZA IN 

BOATS AND MOTOCHATAS 

Iris Alvez MiIho Vasquez' Manuel Ivan Salvador C6rdenas2  

RESUMEN 

El transporte fluvial es considerando como una gran actividad 
econOmica dentro de Ia producciOn forestal por el capital invertido, por 
los puestos de trabajo que genera y por el volumen de madera que 
transporta por año, no existiendo en Ia actualidad un estudlo técnico que 
caracterice a esta actividad, ni que respalde las tarifas que vienen 
cobrando portransporte de madera rolliza. 

Los objetivos fueron: caracterizar las chatas, motochatas y equipos 
auxiliares que operan en el puerto fluvial de Pucalipa; analizar las 
caracterIsticas de Ia carga con Ia finalidad de determinar Ia capacidad 
real de las chatas y motochatas; y determinar y analizar el costo unitario 
de transporte de madera rolliza de los diversos puertos de embarque a Ia 
ciudad de Pucailpa. 

El método empleado para Ia recopilaciOn de datos fue a través de 
observaciones directas a las embarcaciones en los puertos o en pleno 
proceso de transporte y a través de encuestas a los propietarios de las 
embarcaciones, a los propietarios de Ia carga y a Ia tripulación de las 
embarcaciones. 

Los resultados ponen en evidencia el rango de Ia potencia de los 
remolcadores y motochatas, el nümero de motores con que operan los 
remolcadores y motochatas, el nUmero de chatas que remolcan los 
remolcadores y Ia capacidad de carga de las chatas y motochatas. Asi 
mismo contiene resultados del contenido de humedad promedio de Ia 
madera rolliza y de Ia corteza, Ia densidad verde y anhidra promedlo de 
Ia madera, los componentes de Ia carga (madera - corteza - agua). La 
longitud de los rIos navegables durante todo el año y el costo unitarlo de 
transporte fluvial de madera rolliza en embarcaciones: remolcador - 
chata(s) y motochatas. 

Bach: Facultad de ciencias forestales - UNU. 

90 	
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Palabras claves: Análisis técnico - EconOmico - Transporte fluvial - 
madera rolliza. 

ABSTRACT 

River-way transport is considered as a very important economic activity 
within the Forestal production because of the invested capital, the 
number of jobs generated and for the annual volume of timber 
transported.At the moment there are not technical studies characterizing 
this activity nor one that supports the fees charged for the transport of 
round timber. 

The objectives were the following: To characterize the chatas, 
motochatas and auxiliary equipment which operate in the river port of 
Pucallpa; to analyze the cargo characteristics in order to determine the 
real capacity of the chatas and motochatas; to determine the per unit 
(p.u.) cost of round timber through all the shipping ports of the city of 
Pucallpa. 

The method used for the gathering of information was one of direct 
observation of vessels while at ports or during the transport process, also 
through the polling of vessel owners, cargo owners and vessel crew. 

The study's findings show that the power range of the tug boats and 
motochatas, the number of engines with which these operate, the 
number of chatas towed by the tug boats and the cargo capacity of chatas 
and motochatas. At the same time it contains results about the average 
water content of round timber and its bark, the average green and 
anhydrous density of the wood, the cargo components (wood - bark - 
water). The length of the navigable rivers during the entire year and the 
per unit cost of transport of round timber in vessels; tug boats chatas and 
motochatas. 

INTRODUCCION 

La fuente de abastecimiento de materia prima para Ia industria forestal, 
es el bosque natural que en el PerU abarca 75 millones de hectáreas 
(Malleux, 1982). La utilizaciôn de los recursos forestales que dispone el 
pals, constituye una de las actividades mas promisorias de laAmazonfa 
Peruana y una de las formas mas importantes de transporte de trozas es 
el transporte fluvial, que segUn VidalOn (2000) representa el 90% del 
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volumenl anual de madera rolliza, no precisándose cuál es el volumen 
anual de madera transportado exciusivamente por chatas y motochatas, 
siendo la ventaja de esta modalidad de no estar limitado a Ia densidad de 
Ia madera ni al sentido de Ia corriente del rio. 

Si bien es cierto que el parque de embarcaciôn fluvial en Ia zona de 
Pucalipa ha mejorado, se ha incrementado y es considerado como una 
gran actividad econômica dentro de Ia producción forestal por el capital 
invertido, por los puestos de trabajo que genera y por el volumen de 
madera que transporta por año, sin embargo no existe en Ia actualidad 
un estudio técnico que caracterice a esta actividad, ni que respalde las 
tarifas que vienen cobrando por transporte de madera rolliza en estos 
tipos de embarcaciones; por lo tanto ameritó realizar trabajos de 
investigaciOn sobre Ia caracterizacián y estructura de costos en las 
operaciones del transporte fluvial en chatas y motochatas, las cuales 
serán de gran ayuda en Ia planificación de actividades del transporte 
fluvial de madera rolliza. 

Los objetivos del presente estudio fueron: Caracterizar las chatas, 
motochatas y equipos auxiliares para identificar el conjunto de 
embarcaciones utilizadas en el transporte fluvial de Pucallpa; Eaborar 
un mapa de la red hidrográfica de Ia cuenca del rio Ucayali 
correspondiente a Ia Regián Ucayali, para determinar Ia longitud de los 
rios navegables con chatas y motochatas; Analizar las caracterIsticas de 
Ia carga con Ia finalidad de determinar Ia capacidad real de las chatas y 
motochatas; y determinar y analizar el costo unitario de transporte de 
madera rolliza de los diversos puertos de embarque a Ia ciudad de 
Pucailpa para comprobarsi lastarifas actuales se ajustan ala realidad. 

MARCO TEORICO 

DESCRIPCION DEL TRANSPORTE FLUVIAL DE MADERA ROLLIZA 

FAD (1975), menciona que el transporte fluvial de madera en trozas, 
depende en gran parte de las distancias del recorrido, volUmenes de 
transporte y limitaciones de profundidad de los rios. 

JENSSEN Y DAVID (1979), indican que este sistema es más econômico 
que el transporte terrestre, por el mismo hecho que la implementaciOn de 
una red de carreteras genera elevados costos, en comparación con las 
vias fluviales existentes en forma natural. Asimismo, JENSSEN Y DAVID 
(1980), sostienen que por el medio del transporte fluvial de maderas en 
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trozas, se hace posible el mayor abastecimiento de madera prima a las 
industrias. 

CAMPOS (1983), señala que el transporte fluvial de madera rolliza en 
chatas se utiliza para transportar madera localizada aguas debajo de la 
ciudad de Pucallpa o cuando Ia madera tiene alta densidad. 

COSTO DE TRANSPORTE FLUVIAL DE MADERA ROLLIZA 

CAMPOS (1983), menciona que el costo promedio de transporte fluvial 
con chatas por metro cübico de madera rolliza, del bosque al puerto de 
Pucallpa fue de SI, 5,892 (12,81 dOlares), correspondiendo: costo de 
personal 16%, costo de posesiOn 71% y el costo de operación eli 3%, las 
diversas fases de Ia operación inciden en el costo como sigue: viaje 
vaclo 20%, cargulo de la chata 25%, viaje cargado 31% y descarga de Ia 
chata 24%. 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

METODO DE INVESTIGACION 
El método seguido para la recopilaciôn de datos fue a través de 
observaciôn directa. La metodologla empleada para calcular Ia 
estructura de costos fue Ia establecida por CAMPOS en 1983. El marco 
poblacional estuvo conformado por Ia totalidad de embarcaciones del 
parque fluvial de Pucallpa y Ia muestra estuvo constituida de: 8 
remolcadores, 12 chatas, 04 motochatas. 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
Maquinaria (Chatas, motochatas, remolcadores, deslizadores, 

grtas) 
Equipos (Balanza, estufa, calculadora, equipo de computo) 
Materiales (Formatos de toma de datos, especies forestales en 
trozas, wincha, cables de 1/2  pulgada de diámetro, Utiles de 
escritorio, cáncamos) 

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

CaracterIsticas técnicas de los remolcadores, chatas, motochatas 
y equipos auxiliares 
Las caracteristicas técnicas fueron: material de construcciOn del casco, 
nUmero de motores, potencia del motor o motores, nOmero de chatas 
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que remolcan y capacidad de carga. Asi mismo se registraron datos tales 
como: vida ütil del casco, vida ütil de los motores, vida ütil de Ia chata, 
valor residual de cada uno de los motores, casco, chata y de los equipos 
auxiliares, periodo de trabajo por año, dias ütiles de trabajo por año, 
consumo de combustibles y lubricantes, precio de combustibles y 
lubricantes, filtros y sueldos de cada uno de los tripulantes de las 
embarcaciones, potencia de motores, entre otros. 

Costos de los remolcadores, chatas, motochatas y equipos 
a uxi I Ia res 
Se determinaron mediante cotizaciones en el mercado local de la 
maquinaria y equipos, tomándose como base el menor costo de todas 
las cotizaciones efectuadas. 

Distancia de transporte 
Empleando el programa Arc View se calculO la distancia de recorrido de 
las embarcaciones. 

Duración del viaje de ida y vuelta de chatas y motochatas. 
Tiempo de viaje de Ia embarcaciôn vacIa, Tiempo de cargulo de la 
embarcación, Tiempo de viaje de la embarcacián cargada y Tiempo de 
descarga. 

CaracterIsticas de Ia carga 
Se evaluaron las siguientes variables: especies transportadas, diámetro 
mayor y menor de Ia troza longitud de la troza, peso seco de Ia madera y 

.de la corteza y peso hOmedo de la madera de la corteza. Para determinar 
el contenido de humedad de Ia madera, se tomaron muestras que 
Ilegaban en las embarcaciones en forma aleatoria, aplicando Ia norma 
ITINTEC No. 251.010. La determinaciOn del CH° se realizó en el 
Laboratorio de TecnologIa de Ia madera de la Universidad Nacional de 
Ucayali. 

Remuneración de los tripulantes 
Se tuvo acceso a las boletas de pago de los tripulantes para conocer las 
remuneraciones de los mismos de acuerdo at cargo o funciones que 
desempenaban en las embarcaciones. 

Costo de transporte de madera rolliza en chatas y motochatas por 
metro cObico 
Se determiná mediante Ia metodologIa descrita por CAMPOS (1983). 
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TRATAMIENTOS DE DATOS 

Ecuación del costo unitario de transporte 
Mediante Ia ecuación de Ia lineal simple, se determinó los costos de 
transporte por metro cObico en funciOn al tiempo de transporte 
expresados en dIas. 

Análisis estadIstico 
El trabajo de investigación se ajustá para un análisis de correlación y 
regresión entre las variables potencia de Ia máquina y capacidad de 
carga, potencia de Ia máquina y el costo unitario, duración del ciclo de 
transporte y el costo unitario de transporte. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS 
REMOLCADORES, CHATAS Y MOTOCHATAS 

Caracteristicas de los remolcadores 

Tabla 2: Principales caracterIsticas de los remolcadores 

Rango de Marca de Frecuencia Cantidad de Marca del 	Material 
Potencia del 	Clase 	Relativa 	Motores/ 	Motor. 	de Constr N° de 

Remolcador 	N° % 	
Remolcad DONFEN del Casco CHATAS 

(HP) 

100 - 200 150 1 11.1 1 Caterpillar Acero naval 1 

200 - 300 250 1 11.1 i Caterpillar Acero naval 1 

300 —400 350 3 33.3 1 Caterpillar Acero naval 2 

400 - 500 450 1 11.1 2 Caterpillar Acero naval 1 

500-600 550 1 11.1 1 Volvo Acero naval 2 

600-700 650 0 0 - - - - 

700 - 800 750 2 22.3 2 Caterpillar Acero naval 2 

TOTAL 9 100 
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En la tabla 02 se aprecia el rango de potencia de los remolcadores 
superior a los 100 Hp e inferior a 800 Hp, los remolcadores con potencia 
entre 100 y55O Hp operan con un motor, los remolcadores con potencias 
entre 450 y 800 Hp operan con 2 motores, tal como se aprecia en el 
grafico 1; es necesarlo indicar que Jenssen y David (1980) senalan que 
los remolcadores con potencia superiores a 450 Hp operan con 2 
motores y Campos (1983) precisa que Ia potencia promedio de los 
remolcadores en Ia selva baja tiene en promedlo 400 Hp y dos motores, 
esta situaciôn casi no ha cambiado en Ia actualidad a pesar que NAUTIC 
EXPO (2004) precisa que en el mercado se encuentra motores para 
barcos con potencia que varlan desde 50 Hp hasta 10000 Hp. 
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GRAFICO 01: RELACION ENTRE EL NUMERO DE MOTORES 
Y LA POTENCIA DEL REMOLCADOR 

CaracterIsticas de las chatas 
labIa 3: Principales caracterIsticas de las chatas 

Potencia del N° de Casco de Ia chata Capacidad Equipo 

Remolcador chatas % Material de carga Auxiliar 

(HP) m3  
120 1 8.33 Madera 159 GrUa 
225 1 Acero naval 281 Grüa 
365 1 Acero naval 491 GrUa 
365 1 Acero naval 236 Grüa 
365 2 91.67 Acero naval 882 Grüa 
450 1 Acero naval 795 Grüa 
540 1 Acero naval 954 GrUa 
730 2 Acero naval 1235 Grüa 
730 2 Acero naval 1235 Grüa 

TOTAL 12 100 TOTAL 
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En la tabla 3 se observa que el 91.67% de las chatas están construidos 
con acero naval (fierro), mientras que el 8 % lo está de madera. La 
capacidad de carga varIa en función a Ia potencia total del remolcador; al 
respecto Campos (1983) encontró que Ia capacidad de carga de las 
chatas variaba de 220 m3  hasta 650 m3, situaciOn que actualmente a 
sido superada con el desarrollo tecnolOgico. 

Tabla 4: RelaciOn entre Ia potencia del remolcador y Ia capacidad de 
carga de las 

Variables 	 r r2  x 100 b Ecuación de regresián Sign. 

Potencia del remolcador 0.916 83.91 1.854 Y = 104.94 + 1.854 x ** 
vs capacidad de Ia chata 

r = Coeficiente de correlaciOn 	b = Coeficiente de regresión 
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GRAFICO 03: RELACION ENTRE LA POTENCLA DEL REMOLCADOR Y LA 
CAPACIDADDECARGA DELASCHATAS 

En Ia tabla 4 y el grafico 3 ponen de manifiesto Ia relación significativa 
entre las variables potencia del remolcador y Ia capacidad de carga de 
las chatas y está expresada por el elevado coeficiente de correlación (r) 
de 0.916 y por Ia ecuación de regresiOn lineal simple Y = - 104.94 + 1.854 
X; en Ia ecuaciOn se aprecia el coeficiente de regresión el cual indica que 
por cada una unidad de incremento en Ia potencia del remolcador Ia 
capacidad de carga de las chatas se incrementa en 1.854 m3. Se 
observa el coeficiente de determinaciOn (r2) e indica que Ia capacidad de 
carga de las chatas depende en 83.91 % de Ia potencia del remolcadory 
que 16.09% depende de otros factores. 

Caracteristicas de las motochatas 

97 
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Tabla 5: Caracteristicas de las motochatas 

Potencia de N° de Marca del 	Material de Capacidad Equipo 

motor 	motores 	motor 	construcc. del de carga Auxiliar 

(HP) 	 casco 	(M3) 

385 	1 	volvo 	Acero naval 	423 	Grüa 

540 	1 	volvo 	Acero naval 	688 	Grüa 

540 	1 	volvo 	Acero naval 	635 	GrUa 

760 	2 	volvo 	Acero naval 	846 	GrCia 

En Ia tabla 5 se muestra las caracterIsticas de las que por lo general 
cuentan también con uno o dos motores cuya potencia está 
comprendida de 385 Hp y 760 Hp, el casco es construido con acero 
naval y la capacidad de Ia carga está comprendida entre 423 m3  y 846 

m3. Jenssen y David (1980) determinaron que Ia capacidad de carga de 
las motochatas se encuentra entre 300 toneladas (280 m3) y 1000 

toneladas (840 m3), muy similar a as condiciones de trabajo actual. Las 
motochatas están provistas de maquinaria auxiliar coma grüa, pluma, 
entre otros. 

Tabla 6: RelaciOn entre Ia potencia y Ia capacidad de Ia motochata 

Variables 	r r2  x 100 b Ecuacián de regresión Signif. 

Potencia vs capacidad de 0.97 94.11 1.099 Y = 36.675 + 1.099 x 	** 

carga de la motochata 
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GRAFICO 04: RELACION ENTRE LA POTENCIA V LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LA MOTOCHATA 
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La tabla 6 y el gráfico 4 ponen de manifiesto Ia relación significativa entre 
las variables potencia y Ia capacidad de carga de Ia motochata, está 
expresada por el elevado coeficiente de correlaciOn (r) de 0.97 y por Ia 
ecuaciOn de regresión lineal simple Y = 36.675 + 1.099 X; en a ecuación 
se aprecia el coeficiente de regresiôn el cual indica que por cada una 
unidad de incremento en Ia potencia del remolcador la capacidad de 
carga de las motochatas se incrementa en 1.099 m3. Asi mismo se 
observa el coeficiente de determinaciOn (r2) e indica que Ia capacidad de 
carga de las chatas depende en 94.11 % de la potencia de la motochata y 
que 5.89% depende de otros factores. 

CARACTERISTICA DE LA CARGA 

Contenido de humedad promedio de Ia carga 

a) 	Contenido de humedad de Ia madera 
En Ia tabla 07 se aprecia el contenido de humedad promedio de Ia 
madera rolliza, el cual varla segün Ia especie, siendo el promedio 
60.25 %, con un coeficiente de variación de 48.2 %. AsI mismo el 
contenido de humedad promedio de Ia corteza de 46.45 % con un 
coeficiente de variación de 15.1 %. Por el bajo coeficiente de 
variaciOn se puede afirmar que es más estable que Ia madera. 
Vidalán (2000) encontró que el promedio del contenido de humedad 
de Ia corteza fue de 87.63 % con un coeficiente de variaciOn de 
2 1.4%. 

Tabla 7: Densidad y contenido de humedad de Ia madera y de Ia 
corteza de 15 especies forestales. 



ESPECIES N° de 
muestras 

Densidad 
anhidra 
kg/rn3  

MADERA 

Densida 	C.H. de 	Peso de 
d verde transporte agua Kg. 
kg/rn3 	% 

Grosor 
prornedio 

cm. 

Densidad 
anhidra 
kg/rn3  

CORTEZA 	 ReIacOn 
Densidad Contenido Peso 	volurnen 

verde 	humedad 	agua corteza/mad 
kg/rn3 	% 	Kg. 	% 

guano masha 6 746 992 32.98 246 0.75 371 714 48.04 343 4.7 

achimbo 5 593 1038 75.04 445 1.35 314 541 41.96 227 10.5 

atahua Amarilla 8 445 749 68.31 304 2.4 381 675 43.56 294 10.8 

edro 6 422 860 103.79 438 0.76 287 478 39.96 191 5 

opaiba 5 615 1142 85.69 527 1.44 356 725 50.90 369 6.5 

umala roja 7 421 868 106.18 447 1.25 339 551 38.48 212 10.2 

:storaque 8 780 1006 28.97 226 0.66 305 553 44.85 248 5.53 

Iurrnba colorada 5 575 924 60.70 349 3.3 407 753 45.95 346 17.1 

upuna blanca 6 289 438 51.56 149 2.5 281 668 57.93 387 12.8 

oena negra 5 425 881 107.29 456 1.81 382 688 44.48 306 15.1 

uiIlobordón 6 741 1021 37.79 280 1.23 376 702 46.44 326 11.1 

uinilla colorada 7 873 1166 33.56 293 2.75 384 674 43.03 290 11.3 

hihuahuaco 5 873 1250 43.18 377 1.15 433 887 51.18 454 11.8 

ahuari 6 920 1233 34.02 313 1.52 362 746 51.47 384 12.06 

ornillo 7 452 609 34.73 157 1.41 372 723 48.55 351 7.5 

'ROMEDIO 611.33 945.13 60.25 333.8 1.62 356.67 671.87 46.45 315.20 10.13 

)ESVIACIONES ESTANDAR 200.18 225.20 29.02 113.71 0.78 43.56 103.59 5.06 73.05 3.65 

OEFIC. VARIACION (%) 32.7 23.8 48.2 34.1 48.1 12.2 17.8 15.1 29.4 36 
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Densidad anhidra promedio de Ia madera y de Ia corteza 
El cuadro 7 también detalla Ia densidad anhidra de Ia madera de 15 
especies forestales, siendo el promedio 611.33 kilos por metro 
cUbico con un coeficiente de variacián de 32.7%. Vidalôn (2000) 
determinO que la densidad anhidra promedio de la madera es de 
573.80 kilos por metro cübico, valor ligeramente inferior al obtenido 
en el presente trabajo. AsI mismo la densidad anhidra de Ia corteza 
promedio es de 356.67 kilos por metro cUbico con un coeficiente de 
variación de 12.2 %, el bajo coeficiente de variäción indica que Ia 
densidad de Ia corteza entre especies es más homogenea que en Ia 
madera. Este resultado es muy similar a lo obtenido por Vidalón 
(2000) quien obtuvo una densidad anhidra promedio de Ia corteza 
de 359.90 kilos por metro cCibico. 

Relación del volumen: corteza/madera 
En el cuadro 7 se aprecia Ia relaciOn volumen de la corteza y 
volumen de Ia madera existentes; en promedio 10.13 % con un 
coeficiente de variación de 36 %, es decir que el volumen de Ia 
corteza representa en promedio el 10.13 % del volumen de la 
madera, el elevado coeficiente de variación evidencia Ia gran 
heterogeneidad de espesores de cortezas entre especies. 

Componentes de Ia carga 

Tabla 8: Componentes de Ia carga de chatas y motochatas 

Componentes de la Densidad 	Proporcion Peso neto de los 
carga 	Kg/rn3 	% 	componente 

Kg/rn3  

Madera anhidra 	611.33 	35.77 	218.67 

Corteza anhidra 	356.67 	5.63 	20.08 

Agua en Ia madera 	1000.00 	54.10 	541.00 

Agua en Ia corteza 	1000.00 	4.50 	45.00 

TOTAL 	 100 	824.75 
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En Ia tabla 8y el gráfico 5 muestran los tres componentes de carga y su 
distribuciOn porcentual; el primer componente es Ia madera que 
representa en promedio el 35.77 %, el segundo componente es Ia 
corteza que en promedio representa el 5.63 % yet tercer componente es 
el agua que representa el 58.60 % del peso total de Ia carga (54.10 % 
agua en Ia madera y 4.50 % agua en la corteza). Por otro lado se pUede 
afirmar que el peso promedio de un metro cübico de madera rolliza en el 
momento del transporte fluvial en chatas y motochatas es de 824.75 
kilos por metro cUbico. Vidalôn (2000) obtuvo que peso promedio de un 
metro cObico de madera rolliza es de 733.42 kilos, el valor obtenido en el 
presente estudio es ligeramente superior at de Vidalón, pero inferior a lo 
manifestado por Jenssen y David (1980) quienes señalan que 280 m3  de 
madera rolliza pesa 300 000 kilos, es decir supuestamente que un metro 
cübico de madera pesa 1073.4 kilos. 

LONGITUD DE RIOS NAVEGABLE EN LA REGION DE UCAYALI 

Tabla 9: Longitud de rios navegables durante todo el año en la regiOn 
de Ucayali 

RECORRIDO RIO LONGITUD (Km.) 

Pucallpa-Tacshitea 

Pucaltpa-Atalaya 

Sepahua-Atalaya 

Ucayali 

Ucayali 

Urubamba 

93.83 

594.32 

170.85 

TOTAL 859.00 

102 



J'th cl&wz 4(iMo. Vdquz, .Mwzud Jadn Sa&uzdcv* Cd,tdena, 

En Ia tabla 9 muestra Ia longitud de los rios navegables dentro de Ia 
regiOn de Ucayali por remolcador—chata(s) y motochatas de 3 a 7 pies 
de calado, aguas abajo de Ia Ciudad de Pucalipa hasta Ia localidad de 
Tacshitea, el rio Ucayali es navegable en aproximadamente 93.83 
kilOmetros de longitud por embarcaciones hasta 7 pies de calado. Asi 
mismo existe otros 594.32 kilOmetros aguas arriba de Pucailpa hasta Ia 
ciudad de Atalaya, esta parte del rio Ucayali también es navegable por 
embarcaciones de 3 y 7 pies de calado. Otro de los rios navegables 
dentro de Ia regiOn de Ucayali es el Urubamba, sobre una longitud de 
170.85 kilOmetros comprendidos entre Atalaya y Sepahua, pero sobre 
este rio navegan las embarcaciones de menor calado. 

ESTRUCTURA DE COSTOS DEL TRANSPORTE DE MADERA 
ROLLIZA MEDIANTE CHATAS Y MOTOCHATAS 

Costo de posesiOn del transporte de madera rollizà 
En el cuadro 10 se aprecia los costos fijos de ocho embarcaciones 
remolcador — chata(s), se observa que los costos de posesiOn del 
transporte de madera rolliza en las embarcaciones remolcador — 
chata(s) varla de 2.70 a 6.77 dOlares USA por metro cCibico (9.18 a 
23.01 SlIm3 ), siendo el promedio 4.11 dOlares USA por metro cübico 
(13.97 5/./rn3), con un coeficiente de variaciOn de 32.6 %. La alta 
variabilidad del costo de posesiOn se debe también a Ia variabilidad de 
potencias de los remolcadores, al nUmero de chatas que remolcan y al 
volumen de carga de las chatas. 

En la tabla 11 se aprecia los costos de posesión de cuatro motochatas 
del transporte de madera rolliza el cual varia de 2.84 a 3.53 dOlares USA 
por metro cübico (9.6 a 12.00 SI./ m3), siendo el promedio 3.12 dOlares 
USA por metro cObico (10.61 SlIm3 ), con un coeficiente de variaciOn de 
9.29 %. La baja variabilidad del costo de posesiOn se debe 
principalmente a que son embarcaciones más homogeneas en cuanto al 
tamaño y al volumen de carga. 

Costo de operación del transporte de madera rolliza 
En Ia tabla 12 se puede observar, los costos de operación del transporte 
de madera rolliza en ocho embarcaciones remolcador— chata(s) varian 
desde 1.88 hasta 5.04 dOlares USA por metro cUbico (6.39 a 17.14 
S//rn3), siendo el promedio 2.92 dôlares USA por metro cübico (9.93 
S//rn3), con un coeficiente de variaciOn de 34.25 %. La alta variabilidad 
del costo de operaciOn se debe también a Ia variabilidad de potencias de 
los rernolcadores, al nUmero de chatas que remolcan y al volumen de 
carga de las chatas. 
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Tabla 10: Costo total de posesiOn del transporte de madera rolliza en remolcador - chata(s) 

EmbarcaciOn 

N°Hp 

Costo 
total 

fijo R- 
CH 

$Idia 

Costo 
fijo 

grua 
$IdIa 

Tiempos 	Volumen 
viaje 	carga 	V. 	descarga de carga 
vaclo (dias) cargado 	(dias) 	m3  
(dias) 	(dias) 

Costo de posesión 
viaje vaclo 	carga 	viaje 

$/m3 	$/m3  cargado 
$/m3  

descargue 
$/m3  

Costo total 
de 

posesiOn 
$1m3  

1 365 624,67 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 882 0,89 0,21 2,29 0,18 3,57 

2 225 498,30 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 381 1,65 0,48 4,22 0,42 6,77 

3 540 864,81 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 954 1,14 0,19 2,93 0,17 4,43 

4 450 613,80 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 795 0,97 0,23 2,49 0,20 3,89 

365 414,48 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 436 1,20 0,42 3,07 0,36 5,05 

6 730 958,27 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 1235 0,98 0,15 2,51 0,13 3,76 

7 730 668,18 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 1235 0,68 0,15 1,75 0,13 2,70 

8 365 217,63 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 491 0,56 0,37 1,43 0,32 2,68 
PROMEDIO 1,01 0,27 2,59 0,24 4,11 

R-CH : Remolcador - chata DESV. ESTANDAR 0,34 0,13 0,86 0,11 1,34 
COEFIC. VARIACION (%) 33,66 48,15 33,2 45,83 32,6 
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Tabla 11: Costo total de posesión del transporte de madera rolliza en motochatas 

EmbarcaciOn 
Costo total Costo 

Tiempos Voumen 	Costo de posesiOn Costo total 
fijo fijo viaje 	carga 	V. 	descarga de carga 	viaje 	carga 	viaje 	descarga de 

N° 	Hp 	motochata grOa vacio 	(dias) 	cargado 	(dias) m3 	vaclo 	$1m3  cargado 	$/m3  posesiOn 
$Idia $/dFa (dias) 	 (dias) $/m3 	$/m3  $/m3  

1 	385 256,46 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 	423 0,76 0,43 1,96 0,37 3,53 
2 	540 359,04 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 	688 0,66 0,26 1,69 0,23 2,84 
3 	540 362,67 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 	635 0,72 0,29 1,84 0,25 3,10 
4 	760 492,32 85,09 1,26 2,14 3,23 1,86 	846 0,73 0,22 1,88 0,19 3,02 

0,72 0,30 1,84 0,26 3,12 
PROMEDIO 0,04 0,09 0.11 0.08 0.29 

Tasa de camblo: USA $ 1.00 = 5/ 3.40 DESV. ESTANDAR 5,55 30 5.98 30.77 9.29 
COEFIC. VARIACION (%) 
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Tabla 12: Costos de operación del transporte de madera rolliza en remolcadores 

EmbarcaciOn -- 	Costo variable 

N° 	Hp 	 viaje 

Remotcador 	grOa 	vaclo 

$ dIa 	$ dia 	(dias) 

carga 
(dias)  

Tiempos 

V. 
cargado 
(dIas) 

Volumen 	Costo de operaciOn 

descarga de carga viaje vaclo carga 	viaje 	descargue 
(dias) 	m3 	$/m3 	$/m3  cargado 	$/m3  

$/m 

Costo tota 
de 

operación 
$/m3  

1 365 300,70 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	882 0,43 0,19 1,10 0,16 1,88 

2 225 217,04 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	381 0,72 0,43 1,84 0,38 3,37 

3 540 427,16 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	954 0,56 0,17 1,45 0,15 2,33 

4 450 386,85 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	795 0,61 0,21 1,57 0,18 2,57 

5 365 420,87 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	436 1,22 0,38 3,12 0,33 5,04 

6 730 580,79 77,08 1,26 2,14  3,23 1,86 	1235 0,59 0,13 1,52 0,12 2,36 

7 730 601,39 77,08 1,26 2,14  3,23 1,86 	1235 0,61 0,13 1,57 0,12 2,44 

8 365 300.70 7708 1,26 2,14  3.23 1.86 	491 0,77 0.34 1.98 0.29 338 
PROMEDIO 0,69 0,25 1,77 0,22 2,92 

DESV. ESTANDAR 0,24 0,12 0,60 0,10 1,00 
COEFIC. VARIACION (%) 34,78 48 33,9 45,45 34,25 
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Tabla 13: Costos de operaciOn del transporte de madera rolliza en embarcaciones denominado motochata 

EmbarcaciOn 

N° 	Hp 

Costo variable 

motochata 	grUa 
$ dia 	dia 

viaje carga 
vaclo (dias) 
(dias) 

Tiempos 
viaje 

cargado 
(dias) 

Volumen 
descarga de carga 

(dias) 	m3  

Costo de operacián 
viaje vaclo carga 	viaje descargue 

$/m3 	$/m3  cargado 	$/m3  
$/m 

Costo tota 
de 

operaciOn 
$/m3  

1 385 383,12 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	423 1,14 0,39 2,93 0,34 4,80 
2 540 484,88 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	688 0,89 0,24 2,28 0,21 3,61 
3 540 36538 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	635 0,73 0,26 1,86 0,23 3,07 
4 760 737,06 77,08 1,26 2,14 3,23 1,86 	846 1,10 0,19 2,81 0,17 4,28 

PROMEDIO 0,96 0,27 2,47 024 3,94 
DESV. ESTANDAR 0,19 0,08 0,50 0.07 0.76 

COEFC. VARIACION (%) 19,79 29,63 29,17 19.29 

Tasa de cambio: USA $ 1.00 = SI. 3.40 
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Tabla 14: Costo de tripulaciOn del transporte de madera rolliza en embarcaciones remolcador- chata(s) 

EmbarcaciOn 	Costo 	Tiempos Promedios 	Volumen 	Costo de tripulación 	Costo total 
Tripulaciôn viaje carga 	viaje descarga  de carga viaje  carga  viaje  descarga 	de 

No 	Hp 	$ dia 	vaclo (dIas) cargado (dIas) 	m3 	vaclo $/m3  cargado $1m3 	tripulaciôn 
(dias) 	(dIas) 	$1m3 	$/m3 	 $1m3  

1 365 55.17 1.26 2.14 3.23 1.86 882 0.08 0.13 0.20 0.12 0.53 
2 225 77.73 1.26 2.14 3.23 1.86 381 0.26 0.44 0.66 0.38 1.73 
3 540 68.81 1.26 2.14 3.23 1.86 954 0.09 0.15 0.23 0.13 0.61 
4 450 54.78 1.26 2.14 3.23 1.86 795 0.09 0.15 0.22 0.13 0.59 
5 365 62.43 1.26 2.14 3.23 1.86 436 0.18 0.31 0.46 0.27 1.22 
6 730 73.89 1.26 2.14 3.23 1.86 1235 0.08 0.13 0.19 0.11 0.51 
7 730 73.89 1.26 2.14 3.23 1.86 1235 0.08 0.13 0.19 0.11 0.51 
8 365 59.88 1.26 2.14 3.23 1.86 491 0.15 0.26 0.39 0.23 1.04 

PROMEDIO 0.12 0.21 0.32 0.18 0.84 
DESV. ESTANDAR 	0.07 0.11 	0.17 	0.10 	0.45 

	

COEFIC. VARIACION (%) 58.33 52.38 53.12 	55.55 	53.57 
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Tabla 15: Costo de tripulaciOn del transporte de madera rolliza en embarcaciones motochatas 

Embarcación Costo Tiempos Volumen Costo de tripulaciôn Costo total 
Tripulación viaje carga 	viaje  descarga  de carga viaje vaclo carga viaje descarga de 

N Hp $ dia vaclo (dias) cargado  (dIas) 	m3 $/m3  $/mI cargado $/M3  tripulaciOn 
(dias) (dias) $/m3  $1m3  

1 385 82.81 1.26 2.14 	3.23 1.86 	423 0.25 0.42 0.63 0.36 1.66 
2 540 87.02 1.26 2.14 	3.23 1.86 	688 0.16 0.27 0.41 0.24 1.07 
3 540 79.00 1.26 2.14 	3.23 1.86 	635 0.16 0.27 0.40 0.23 1.06 
4 760 64.97 1.26 2.14 	3.23 1.86 	846 0.10 0.16 0.25 0.14 0.65 

PROMEDIO 0.16 0.28 0.42 0.24 1.11 
DESV. ESTANDAR 0.06 0.10 0.16 0.09 0.42 

COEFIC. VARIACION (%) 35.71 38.09 37.50 37.83 
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De igual manera en el cuadro 13, se obseva que los costos de operaciOn 
del transporte de madera rolliza en cuatro motochatas varlan desde 3.07 
hasta 4.8 dólares USA por metro cUbico (10.44 a 16.32 SlIm3 ), siendo el 
romedio 3.94 dolares USA por metro cUbico (13.4 S/.1rn3), con un 
coeficiente de variación de 19.29 %. La baja variabilidad del costo de 
operaciOn se debe también ala poca variabilidad existente en el volumen 
de carga de las motochatas. 

Costo de tripulaciOn o mano de obra del transporte de madera 
rolliza 
En Ia tabla 14 se aprecia los costos de Ia tripulaciOn de los 
remolcadores - chata, siendo el promedlo 0.84 dólares USA por metro 
cübico (2.86 Slim3 ), con un coeficiente de variaciOn de 53.57 %. El 
elevado coeficiente de variación del costo de tripulaciOn se debe a Ia 
variabilidad que existe entre nümero de trabajadores y a las diversas 
escalas remUnerativas que existe entre embarcaciones. 

En Ia tabla 15 se aprecia lo mismo que el cuadro anterior pero referido a 
los costos de la tripulaciôn de Ia motochata y Ia grUa, varian desde 0.65 a 
1.66 dólares USA por metro cübico (2.21 a 5.64 SI.! m3), siendo el 
promedio 1.11 dólares USA por metro cübico (3.77 Slim3), con un 
coeficiente de variación de 37.83 %. El elevado coeficiente de variaciOn 
del costo de tripulaciOn se debe al igual que en remolcador - chata(s), a 
Ia variabilidad que existe entre nümero de trabajadores y a las diversas 
escalas remunerativas que existe entre embarcaciones. 
Costo unitario de transporte fluvial de madera rolliza en chatas 

Tabla 16: Costos unitarios del transporte de madera rolliza en 
remolcador - chata(s) 

EmbarcaciOn Costo unitario Costo de equipo y maquinaria 
Costo unitario Costo unitario de 

N° Hp 	Trlpulaclon 	de posesion 	operaciôn 	Costo unitario total 

$/m3  % $1m3  % 	$1m3  % 	$1m3  % Slim3  
1 365 0,53 8,88 3,57 59,66 1,88 31,46 5,98 100 20,32 
2 225 1,73 14,60 6,77 57,02 3,37 28,38 11,86 100 40,32 
3 540 0,61 8,31 4,43 60,04 2,33 31,65 7,37 100 25,07 
4 450 0,59 8,30 3,89 55,23 2,57 36,48 7,05 100  23,98 
5 365 1,22 10,75 5,05 44,66 5,04 44,59 11,31 100 38,44 
6 730 0,51 7,66 3,76 56,72 2,36 35,62 6,63 100 22,54 
7 730 0,51 8,99 2,70 47,88 2,44 43,12 5,65 100 19,21 
8 365 1,04 14,59 2.68 37,81 3,38 47,60 7,10 100 24,13 

Promedio 0,84 10,43 4.11 52,38 2,92 37,36 7,87 100 26,75 
S 	0,45 2,822 1,34 	8,04 1,00 	6,99 2,22 0,0 8,06 

	

C.V (%) 53,6 27.06 32.6 15,4 34,25 	20 28,21 0 30,13 
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En la tabla 16y grafico 6, se observa el costo unitario de transporte fluvial 
de madera rolliza en embarcaciones remolcador- chata(s) en promedio 
de 7.87 dOlares por metro cUbico con un coeficiente de variaciOn 28.21 
%. AsI mismo se aprecia que el costo promedio de Ia tripulaciOn incide en 
promedio 10.43 %, el costo de posesiOn en 52.38 % y el costo de 
operación en 37.36 %. Campos (1983) deterrninO que el costo unitario 
promedio del transporte de madera rolliza de $1 2.81/rn3, valor superior a 
lo encontrado en el presente trabajo. 

Costo de 

tripulaciôn 

Costo de 	 10.43% 

operaciOn 	 -- 

37,36% 	 - - 

- - 
	 Costo de 

posesion 

52,38% 

GRAFICO 06: INCIDENCLA DE LOS COSTOS DE FOSESION, 
OPERACION Y TRIPULACION EN EL TRANSPORTE FLUVIAL DE 

MADERA ROLUZA EN CI-LATAS 

Costo unitario de transporte fluvial de madera rolliza en 
motochatas 

Tabla 17: Costos unitarios del transporte de madera rolliza en 
motochatas 

Embarcación Costo unitario 	Costo de equipo y maquinaria 
Tripulación Costo unitario Costo unitario de Costo unitario total 

N 	Hp de posesiOn operacion 

$/m3  % $/rn3  % $/m3  % $/m3  % S/./rn3  
1 	385 1,66 16,65 3,53 35,32 4,80 48,03 9,98 100 33,95 
2 	540 1,07 14,27 2,84 37,72 3,61 48,01 7,52 100 25,58 
3 	540 1,06 14,62 3,10 42,91 3,07 42,47 7,23 100 24,57 
4 	760 0,65 8,21 3,02 37,96 4,28 53,83 7,94 100 27,01 

Promedio 1,11 13,44 3,12 38,48 3,94 48,09 8,17 100 27,78 
S 0,42 3,64 0,29 3,18 0,76 4,64 1,08 0,00 4,23 

C.V(%) 37.8 28,1 9,29 8,26 19,29 9,64 13,22 0 15,23 
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Costo de 
tripulaCiófl 
13.44 % 
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de 
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GRAFICO 07: INCIDENCIADE LOS COSTOS DE 
POSES!ON,OPERACION YTRIPULACION EN EN 

TRANSPORTE FLU VIAL DE MADERA ROLLIZA CON 
MOTOC H ATAS 

En Ia tabla 17 y gráfico 07, se observa el costo unitario de transporte 
fluvial de madera rolliza en motochatas en promedio de 8.17 dálares por 
metro cübico con un coeficiente de variaciOn 13.22%. Se aprecia que el 
costo promedio de Ia tripulaciOn incide en promedio 13.44%, el costo de 
posesiOn en 38.48 % y el costo de operación en 48.09 %, tat como lo 
ilustra el gráfico 7. 

Relación entre Ia potencia de las embarcaciones y el costo unitario 
de transporte de madera rolliza 

Tabla 18: RelaciOn entre Ia potencia de dos tipos de embarcaciones y 
el costo unitario de transporte de madera rolliza 

VARIABLES 	r 	r2  x 100 	b 	Ecuación de Regresión Sign. 

Potencia del 
remolcador vs. 
Costo unitario -0.65 42.59 -0.0085 Y= 11.859 - 0.0085 X 	n.s. 
de transporte 
de madera. 

Potencia de Ia 
motochata vs. 
Costo unitario -0.57 33.12 -0.0046 Y= 10.747 - 0.0046 X n.5. 
de transporte 
de madera. 

r = Coeficiente de correlaciôn 	 b = Coeficiente de regresiOn 
n.s. = Relación no significativa 

En Ia tabla 18 se observa que no existe relación significativa entre la 
potencia del remolcador y el costo unitario de transporte de madera 
rolliza, esta relaciOn no significativa to demuestra el coeficiente de 
determinaciOn (r2) el cual señala que el costo unitario de transporte de 
madera rolliza depende en 42.59 % de Ia potencia del remolcador y el 
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57.41 % depende de otros factores. De igual manera no exFee16c6n 
significativa entre la potencia de la motochata y el costo tthithriqde 
transporte de madera rolliza ya que segün el coefici&,te. de 
determinaciôn el costo unitarlo está dependiendo de Ia potencia de la 
motochata en 33.12% y que 66.88% depende de otros factores. 

DETERMINACION DE LA ECUACION DEL COSTO UNITARIO DE 
TRANSPORTE DE MADERA ROLLIZA EN FUNCION A LOS DIAS 
DE VIAJE 

En la tabla 19, se aprecia las ecuaciones de los costos de transporte para 
las embarcaciones remolcador— chata(s) es C = 1.37 + 0.76 X y para las 
motochatas C = 1.59 + 0.77 X, donde C expresa el costo unitarlo 
expresados en $/m3  y X indica el tiempo de duraciOn del ciclo de 
transporte (viaje vacIo, carga, viaje cargado y descarga) expresados en 
dIas. Asi mismo se precisa que los valores 1.37 y 1.59 representan a los 
costos fijos expresados en $1m3 , y los valores 0.76 y 0.77 representan el 
coeficiente de regresiOn que expresan el incremento de Ia variable costo 
unitarlo cuando Ia variable dias de viaje se incrementa en una unidad. 

Si comparamos las ecuaciones encontradas en el presente trabajo con 
Ia encontrada por Campos (1983) para chatas y motochatas (C = 2902 + 
598 X) que actualizado a dOlares USA resulta C = 6.30 + 1.3 X, se ye 
claramente que en Ia formula de Campos existe una sobre valoración en 
los costos fijos (carga y descarga). 

Asi mismo Jenssen y David (1980), encontraron una ecuaciOn para 
estimar los costos de transporte de 100 m3  de madera rolliza en chatas 
de 1000 toneladas y empujadas por Un remolcador de 460 Hp, siendo Ia 
ecuaciôn (C = 64307.2 + 889.16 X) que actualizado a dOlares USA por m3  
resulta C = 4.02 + 0.056 X difiriendo de las ecuaciones obtenidas en el 
presente trabajo. 

En Ia tabla 20 se muestra una tabla de costos en función a los dias de 
viaje y si lo comparamos con lo señalado por la Cámara Nacional 
Forestal (2000) quien indica que el flete de madera rolliza de AguaytIa o 
de Callerla a Pucallpa el flete es de SI. 0.07/pt y de Utuquinia a Pucailpa 
es de 0.06 y Si aplicamos Ia ecuaciOn encontrada en el presente trabajo 
obtendrIamos para Ia misma zona: SI. 0.08/pt para Utuquinla y SI. 0.09/ 
pt deAguaytia y CallerIa; esta situaciOn indica que los propietarios de las 
embarcaciones vienen ligeramente subestimando los precios del flete 
de Ia madera. 
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Tabla 19: EcuaciOn para estimar el costo unitario de transporte de madera rolliza en funciOn a los dias de viaje 

Tipo de 
embarcaciOn 

Tipo de 
costo 

	

Costos fijos 	Total costo Costos variables Total costo 
Carga Descarga 	fijo 	V. 	V. 	variable 
$/m3 	$/m3 	$/m3 	vaclo 	cargado 	$1m3  

$1m3 	$/m3  

Tiempo 
promedlo 

viaje (dias) 

costo 
variable 	Ecuación 
unitario 

emolcador - De posesión 0,27 0,24 0,51 101 2,59 3,6 

chata(s) De operaciOn 0,25 0,22 0,47 0,69 1,77 2,46 C = 1.37 + 0,76 X 
Detripulacion 0,21 0,18 0,39 0,12 0,32 0,44 

TOTAL 0,73 0,64 1,37 1,82 4,68 6,5 8,48 0,76 X 
De posesión 0,3 0,26 0,56 0,72 1,84 2,56 

Motochata De operaciOn 0,27 0,24 0,51 0,96 2,47 3,43 C = 1.59 + 0,77 X 
Detripulación 0,28 0,24 0,52 0,16 0,42 0,58 

TOTAL 0,85 0,74 1,59 1,84 4,73 6,57 8,48 0,77X 



Tabla 20: Tabla de costo de transporte de madera rolliza en remolcador-chata y motochatas en función a los dias de viaje 

DuraciOn ciclo 
de viaje (dIas) 

$/m3  

- 	Costo unitario de transporte 

Remolcador - chata 	 Motochatas 

SI. /m3 	SI.Ipt 	$1m3 	SI. /m3  S//pt 

2 2,89 9,83 0,04 3,13 10,64 0,05 
3 3,65 12,41 0,06 3,9 13,26 0,06 
4 4,41 14,99 0,07 4,67 15,88 0,07 
5 5,17 17,58 0,08 5,44 18,50 0,08 
6 5,93 20,16 0,09 6,21 21,11 0,10 
7 6,69 22,75 0,10 6,98 23,73 0,11 
8 7,45 25,33 0,12 7,75 26,35 0,12 
9 8,21 27,91 0,13 8,52 28,97 0,13 
10 8,97 30,50 0,14 9,29 31,59 0,14 
11 9,73 33,08 0,15 10,06 34,20 0,16 
12 10,49 35,67 0,16 10,83 36,82 0,17 
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CONCLUSIONES 

La potencia de los remolcadores varia de 100 Hp a 800 Hp, los 
remolcadores con potencia de 100 y 550 Hp operan con un solo motor, 
los remolcadores con potencias de 450 y800 Hp operan con 2 motores; 
los remolcadores con potencia hasta 450 Hp tienden a remolcar una sola 
chata y con potencias superiores a 450 Hp remolcan 2 chatas. 

El 91.67 % de las chatas están construidos con acero naval, el 8.33 % 
están construidos de madera, Ia capacidad de carga varia desde 159 m3  

hasta 1235 m3. 

La potencia de motor de las motochatas varla de 385 Hp a 760 Hp, el 
casco es construido con acero naval y Ia capacidad de carga está 
comprendida entre 423 m3 y 846 m3. 

El contenido de humedad promedio de Ia madera fue de 60.25 % con un 
coeficiente de variación de 29.02 %; el contenido de hUmedad promedio 
de la corteza fue de 46.45% con un coeficiente de variación de 15.1 %.; 
Ia densidad anhidra promedio de las maderas fue de 611.33 kilos por 
metro cUbico con Ufl coeficiente de variaciOn de 32.7 % y Ia densidad 
anhidra promedio fue de 356.67 kilos por metro cUbico con un coeficiente 
de variaciôn de 12.2%. 

El volumen de Ia corteza representa en promedio eli 0.13% del volumen 
de Ia madera y Ia distribuciOn porcentual promedio de los componentes 
de Ia carga es el siguiente: madera representa el 35.77 %, Ia corteza 5.63 
% ye! agua el 58.60% del peso total de Ia carga. 

Aguas abajo de Ia Ciudad de Pucallpa hasta Ia localidad de Tacshitea, el 
rio Ucayali es navegable en 93.83 kilOmetros y 594.32 kilômetros aguas 
arriba de PUcalIpa hasta Ia ciudad de Atalaya ambos casos por 
embarcaciones comprendidas entre 3 y 7 pies de calado. Otro rio 
navegable dentro de Ia region de Ucayali es el Urubamba, sobre 170.85 
kilámetros comprendidos entre Atalaya y Sepahua, pero con 
embarcaciones de menor calaje. 

El costo unitario de transporte fluvial de madera rolliza en 
embarcaciones remolcador - chata(s) en promedio es de 7.87 dOlares 
por metro cübico con un coeficiente de variaciOn 28.21 %. El costo 
promedio de Ia tripulación incide en promedio 10.43 % el costo de 
posesión en 52.38% y el costo de operación en 37.36 %. 
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El costo unitario de transporte fluvial de madera rolliza en promedio es de 
8.17 dOlares por metro cUbico con un coeficiente de variacián 13.22. El 
costo promedio de Ia tripulación incide en promedio 13.44 %, el costo de 
posesiOn en 39.48% y el costo de operaciôn en 46.09%. 

No existe relaciOn significativa entre Ia potencia del remolcador y el costo 
unitario de transporte ni entre la potencia de Ia motochata y el costo 
unitario de transporte de madera rolliza. 

Las ecuaciones para estimar los costos de transporte de madera rolliza 
en embarcaciones remolcador - chata(s) es C = 1.37 + 0.76 X y para las 
motochatas C= 1.59 + 0.77 X, no existiendo diferencias significativas 
entre ambas ecuaciones. 
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Comportamiento a Ia trabajabilidad de Ia madera de 
Trichilia pleeana (A. Juss) C.DC. (uchumullaca), del 

Bosque Macuya-Ucayali 

Timber behavior of Trichilia pleeana (A.Juss.) 
C.DC.(uchumullaca) from the Bosque Macuya-Ucayali, to 

the woodworking machining process 

Johana Hoyos Cardoz&u 	David Gerardo Lluncor Mendoza'°  
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RESUMEN 

La investigaciOn se ejecuto en los talleres de carpinteria de Ia 
Universidad Nacional de Ucayali y Centro de lnnovaciOn Tecnologica 
ubicados en el departamento de Ucayali. 

Los objetivos fueron, determinar el comportamiento de Ia madera de 
Trichilia pleeana (A. Juss) C.DC. (uchumullaca) a Ia trabajabilidad, 
determinar los factores que influyen en Ia calidad de superficie al 
cepillado, moldurado, torneado, taladrado y lijado de Ia madera y 
determinar Ia tendencia al tipo de defecto que tiende a presentar Ia 
madera bajo ciertas condiciones de trabajabilidad teniendo como 
elemento limitante su estructura anatOmica a nivel macroscOpico, 
concluyendo que: el comportamiento al maquinado de esta especie es 
excelente, presentando defectos muy leves de vellosidad y grano 
arrancado en el cepillado y moldurado, velloso y rayado en iijado, ruptura 
y grano comprimido en el taladrado y grano astillado en el torneado. El 
cepillado presenta dependencia altamente significativa al sentido de 
corte. El moldurado no presenta dependencia en cuanto a los niveles de 
fuste y pianos de corte. En taladrado existe dependencia significativa a 
los pianos de corte y velocidad de giro del cabezal. En el torneado, 
presenta dependencia aitamente significativa a los ángulos de corte. 

Palabras dave: Comportamiento, trabajabilidad, niveles de fuste, 
pianos de corte, sentidos de corte, defectos, caiidad. 

ABSTRACT 

The research was execute at the "Universidad Nacional de Ucayali", and 
at the "Centro de lnnovaciOn TecnolOgica de la Madera" timber-mills, 
located at the Ucayali department. 
The objective was to determine the timber behavior of Trichilia pleeana 
(A.Juss.) C.DC.(uchumullaca) to the workwood machining process 
determinig the factors that influence on the surface quality in planning, 
moulding, turning, boring and paper sanding essays and to determine the 
type of defect tendency that tries to present the wood under certain 
condition of woodworking machining features, having as a limited 

Ingeniero Forestal-UNU. 
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element the macroscopic anatomical structure of the specie. 

It was concluded that, the woodworking machining process behavior of 
this specie was excellent, showing very slights defects such as: "fuzzy 
grain" and "chipped grain" on planning and moulding workpieces; 
"fuzzy grain" and sanding scratches on papersandidng workpieces; 
"rupture" and "compressed grain" on boring workpieces; and 
"chipped grain" on turning workpieces. Also, the planning essay 
presents highly significative dependence to the grain grain orientation 
relative to cut direction. Moulding essay has not dependence of the trunk 
levels and oriented cutting surfaces.The boring essay presents 
significative dependence at the spindle-borer rotating speed. Turning, 
presents highly dependence. 

key words: Behavior, woodworking machinig process, trunk levels 
cutting oriented surfaces, grain orientation to cut 
directions, wood defects, surface quality. 

INTRODUCCION 

La basta heterogeneidad de especies forestales maderables que 
compone Ia masa forestal tropical, nos presenta un reto en cuanto a su 
utilización racional e integral, esto porque muchas de estas especies no 
son empleadas teniendo en consideraciôn sus caracteristicas 
inherentes, lo que generalmente propicia desconfianza en su utilizaciOn, 
restándole su verdadero valor de uso. 

La no utilizaciôn de las especies no tradicionales por las industrias de 
transformaciOn de Ia madera se debe a varios factores, entre los cuales 
uno de los más importantes es el desconocimiento de sus propiedades 
tecnológicas de trabajabilidad, tales como el comportamiento al 
cepillado, moldurado, torneado, taladrado, lijado, entre otros. Como 
muestra de ello se tiene a Ia madera de Trichilia pleeana (A. Juss) 
C.DC. (uchumullaca). ONERN (1983), declara a esta especie como 
dominante de acuerdo al indice de valor de importancia, y Ia 
distribución de este género abarca gran parte deAmérica del Sur. 

Ante esta situaciOn es necesario realizar investigación de nuevas 
especies referente a las diferentes etapas de transformaciôn, 
comportamiento a Ia trabajabilidad y otros, que nos permitirá obtener y 
conocer el acabado conveniente ya sea como elemento estructural, 
decorativo, artesanla, muebles, etc. 

El estudio del comportamiento a Ia trabajabilidad de Trichilia pleeana 
(A. Juss) C.DC. (uchumullaca), en el aspecto técnico cientIfico, 
proporcionará informaciOn permitiendo de esta manera; apreciar y 
aplicar adecuadamente sus bondades, a través de los resultados que se 
obtenga pudiendo de esta manera hacer Ia recomendaciOn para el uso 
más conveniente de acuerdo a los requisitos que una madera debe 
reunir para un determinado producto maderable. 
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En el aspecto social - económico, contribuirá en el deKI sarrillo de la 
industria manufacturera forestal, resaltando cómo debe ser empleada 
para dane el mayor valor agregado posible; debido a que el mercado de 
productos maderables es mãs exigente en cuanto al acabado de 
productos forestales. 

En el aspecto ecoiógico, contribuirá a aprovechar mejor el bosque; 
minimizando Ia tala selectiva de especies Ilamadas valiosas", 
haciendo posible que se disminuya Ia explotacián de estas especies; 
asegurando su permanencia en el bosque. 

La investigacion tuvo como objetivo general determinar el 
comportamiento de Ia madera de uchumullaca a ia trabajabilidad para 
contribuir al mejor conocimiento de esta especie a fin de propiciar su 
adecuado uso; mientras que los objetivos especificos fueron: determinar 
los factores que influyen en Ia calidad de superficie al cepillado, 
moldurado, torneado, taladrado y lijado de Ia madera y determinar Ia 
tendencia al tipo de defecto que tiende a presentar bajo ciertas 
condiciones de trabajabilidad teniendo como elemento limitante su 
estructura anatOmica a nivel macroscOpico. 

MATERIALES Y METODO 
METODOLOGIA 
Se utilizO el método experimental para cada ensayo, que consistiO en 
identificar y cuantificar los defectos que se presentan en las probetas 
después de cada acción de maquinado, teniendo como elemento 
limitante su estructura anatOmica a nivel macroscOpico; asI como 
determinar la calidad de Ia especie, mediante Ia formula y los cuadros 
descritos en las normasASTM-D 1666-64 (1977), JUNAC (1981) y las 
consideraciones dadas por el PADT-REFORT (1974), adecuándolas a 
las condiciones de trabajo empleadas. 

Para Ia calificación de los defectos que se presentaron en cada uno de 
los ensayos se considerO una escala descendente de acuerdo a la 
intensidad del defecto sobre Ia superficie trabajada, segiTh norma 
ASTM-D-1666-64 (1977), (Tabla 1). 

labia 1. Grados de calidad para Ia calificaciOn de los ensayos de 
trabajabilidad. 

Grado 	 calidad 

I o L.D 	Excelente (defecto muy leve) o libre de defectos. 
II 	 Bueno o defecto leve. 
Ill 	Regular o defecto acentuado. 
IV 	Malo 0 defecto grave. 
V 	Muy malo o defecto muy grave. 

Fuente: normaASTM-D-1666-64 (1977) 
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Población y muestra: 
La población estuvo constituida por todos los árboles de Ia especie 
Trichiliapleeana (A. Juss) C.D.C. (uchumullaca), ubicados en el Bosque 
Macuya. 

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS. 
Trabajo de campo. 
Procedencia del material experimental. 

Las muestras, se obtuvieron del Ceritro de lnvestigacion y Capacitación 
forestal (CICFOR)-Macuya; el cual se encuentra localizado dentro del 
area de reserva perteneciente a Ia Universidad Nacional de Ucayali 
(UNU). (Shuremans, 1990). Pollticamente ubicada en el sector Km. 5 
margen izquierda de Ia carretera marginal, distrito de Irazola y 
Tournavista, provincia de Coronel Portillo y Puerto Inca, departamento 
de Ucayali y Huanuco. Geograficamente pertenece a Ia Region Selva 
Alta y Selva Central, Cuenca del Pachitea. (INRENA, 2007).Posee una 
superficie de 2469.07 ha. 

Selección de árboles. 
Se seleccionaron al azar tres árboles teniendo como elemento 
referencial Ia conformaciOn fitosanitaria del individuo, accesibilidad del 
lugar y se escogieron árboles de diferentes diámetros, segOn norma 
NTP 251.008. 

Colección de muestras botánicas e identificación. 

Las muestras botánicas fértiles, fueron herborizadas de acuerdo a las 
técnicas recomendadas, Ia identificaciári se realizO en el Herbario de Ia 
Universidad Nacional de San Marcos, IVITA- Pucallpa; segün Norma 
NTP 251.008. 
Tumbado, trozado y seccionado. 
Se realizaron dejando un tocOn de 0.70 m aproximadamente, se 
midieron las longitudes y dividieron los fustes en tres trozas que 
posteriormente fueron seccionadas a tablas de 3cm. X 12cm x 105cm y 
codificadas. 

Trabajo en carpinterla 

Prehabilitado y secado de Ia madera. 
Las tablas prehabilitadas, debidamente orientadas fueron secadas al 
aire libre. El contenido de humedad fue medido con un higrómetro, hasta 
que este se equilibre con el contenido de humedad del ambiente (NTP 
251.008). Posteriormente se seleccionaron muestras representativas 
para los ensayos, incluyendo las incidencias más comunes de 
caracteristicas propias de Ia madera. 

Preparación y evaluación de probetas para los ensayos de 
trabajabilidad. 
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Para los ensayos del cepillado, moldurado, lijado y taladrado se 
prepararon 81 probetas de 2,5 x lOx 100 cm, teniendo en consideraciOn 
los pianos básicos de corte de Ia madera, es decir de corte radial, 
tangencial e intermedio. Para el ensayo del torneado se prepararon 81 
probetas de3x3xlocm. 
Ejecución de ensayos. 
Ensayo de cepillado. 

- Se tuvieron en cuenta los pianos de corte: radial, tangencial e 
intermedio, para cada probeta. 

- Sentido y orientaciOn de los elementos prosenquimáticos y 
parenquimáticos longitudinales con respecto a Ia direcciOn de corte, 
es decir a favor o en contra del grano (sentido de las fibras). 

- La cepilladora trabajO con una velocidad de alimentacián de 20 rn/mm: 
Angulo de corte de la cuchilla 300. 

- Se identificaron los defectos producidos en las probetas para 
establecer el grado de calidad de acuerdo ala tabla 1. 

Ensayo del moldurado. 

- Se utilizaron las probetas del ensayo anterior. 
- Se ensayaron longitudinalmente en los cantos de cada probeta, 

teniendo en cuenta los pianos de corte y sentido de corte. 
- Angulo de corte de Ia cuchilla de 451y velocidad de alimentación de 4 

m/min. 
- Se identificaron los defectos producidos en las probetas; teniendo en 

cuenta Ia parte interior del moldurado para establecer el grado de 
calidad. 

Ensayo de lijado. 
- Se utilizaron las probetas ensayadas de cepillado y moldurado. 
- Pianos de corte y sentido de de corte de Ia madera. 
- El nUmero de lijas empleadas fueron 60y 100. 
- Se identificaron los defectos en las probetas lijadas y se estableciO el 

grado de calidad. 

Ensayo del taladrado. 
- Se utilizaron las probetas de los ensayos anteriores. 
- La herramienta utilizada fue una broca de media pulgada doble hélice 

sin alas. 
- Pianos de corte de Ia madera. 
- En cada probeta se tuvieron en cuenta un distanciamiento de 10 cm 

entre perforaciones. 
- Se ensayaron dos perforaciones en cada probeta, una con una 

velocidad de giro de Ia broca de 500 rpm y con una velocidad de 
alimentación de 10 m/min y Ia otra con una velocidad de giro de la 
broca de 1000rpm y una velocidad de alimentaciOn de 30 rn/mm. 
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- Se identificaron los defectos producidos en las probetas y se 
estableciO el grado de calidad del ensayo. 

Ensayo del torneado. 
- La herramienta utilizada fue una gubia de media caña con un diámetro 

de media pulgada. 
- Tres angulos de corte recomendadas por las normasASTM - 1666-

64 (1977), con velocidad de alimentaciOn manual. 
- Se examinaron las probetas para determinar el grado de calidad del 

ensayo. 

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS: 
Después de haber evaluado y establecido el grado de calidad de los 
defectos en base al cuadro 1 en cada ensayo, se determinó el 
equivalente del defecto aplicando Ia ecuación 1, dada por Ia PADT-
REFORT (1974); a esto se conjugaron los factores de conversiOn 
establecidos para cada proceso de maquinado que se presentan en los 
cuadros 2, 3, 4 y 5, de esta manera se cuantificO numéricamente los 
resultados. Para Ia determinaciOn estadistica se calculo el valor 
promedio que permitiO calificar Ia calidad del defecto de acuerdo al 
Cuadro 6. Posteriormente se calculo Ia desviaciOn estándar y el 
coeficiente de variaciOn; para cada ensayo respectivamente. Este valor 
sirviO para ver el grado de dispersion con respecto al promedio 
expresado en porcentaje. Asimismo estos valores permitieron analizar 
los individuos de Ia población y Ia variaciOn existente entre los niveles de 
fuste del árbol, pIanos y sentidos de corte. 

E=(G-1)F+ 1 -p (Ecuaciónl) 

Donde: 
E = Equivalentededefecto 
G = Gradodecalidad 
F = Factor de conversion o peso (dado en el cuadro correspondiente al 

tipo de ensayo ejecutado). 

Tabla 2: Factores de conversiOn de defectos de cepillado segin Ia 
severidad. 

Defectos 	 Factor de conversion (Peso) 

Granoastillado. 	 1 
Marca de astillas. 	 0,8 
Vellosidad. 	 0,5 
Grano levantado. 	 0.5 

Fuente: JUNAC (1981) 
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Tabla 3: Factores de conversiOn de defectos de taladrado segün Ia 
severidad. 

Defectos 	 Factor de conversion (Peso) 
Ruptura. 	 1 
Suavidad de Ia superficie (Rugosidad). 	 0,7 
Granocomprimido. 	 0,2 
VelIosidad. 	 0.2 
Fuente: JUNAC (1981). 

Tabla 4: Factores de conversion de defectos para moldurado y torneado 
segtin Ia severidad. 

Defectos 	 Factor de conversion (Peso) 
Granoastfllado. 	 1 
Grano arrancado. 	 0,9 
Suavidad (Rugosidad). 	 0,6 
Vellosidad (lanosidad). 	 0.2 

Fuente: JUNAC (1981) 

Tabla 5: Factores de conversiOn de lijado segUn Ia severidad. 

Defectos 	 Factor de conversion (Peso) 
Rayado. 	 1 
Arañado. 	 1 

Fuente: JUNAC (1981). 

Tabla 6: Rango de calificaciOn segcin Ia calidad para los ensayos de 
trabajabilidad. 

Rango Calidad 	- 
De 1,0a1,5. Excelente 
Del,6a2,5. Bueno 
De 2,6 a 3,5. Regular 
De3,6a4,5. Malo 
De4,6a5,5. Muymalo 

Fuente: JUNAC (1981) 

Finalmente se realizó, Prueba de Independencia para establecer Ia 
existencia o no; de independencia entre los niveles de fuste, pianos de 
corte, sentidos de corte y Ia calidad del defecto producido de acuerdo al 
trabajo desarrollado. 
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Los factores evaluados fueron: 
- Niveles: del fuste del árbol: Nivel inferior (A), nivel medio (B) y nivel 

superior (C) 
- Pianos de corte de Ia madera: Radial, tangencial y oblicuo 
- Sentido de corte de Ia madera: A favor del grano y en contra del 

grano. 
- NO de repeticiones: 3 árboles. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Comportamiento al cepillado de Ia madera de uchumullaca. 

Por niveles de fuste. 
Presentô un comportamiento promedio de excelente en los tres niveles 
de fuste, como se muestra en Ia tabla 7, es decir que presenta superficies 
que tienen defectos muy leves o están libres de defectos, concordando 
con Sanchez (1996) y Garcia (2006) que encontraron promedios de 
excelente al trabajar en cepillado con angulo de corte de 30 0• Asimismo 
se observa que, en el segundo nivel se encuentra la magnitud de defecto 
más bajo siendo este de 109 con una desviaciôn estándar de 0.29 y un 
coeficiente de variaciOn de 26,65. 

El defecto predominante fue el grano arrancado en grados I, II y Ill; 
observándose en menor presencia el defecto velloso y relieve en grado I. 
El defecto de grano arrancado se presentO con mayor magnitud cerca de 
los nudos de Ia madera, de acuerdo a Griegoriev (1985) los nudos 
alteran Ia homogeneidad de Ia estructura de la madera son mas duras 
que las fibras normales y dificiles de aserrar. AsI también, Ia disposición 
de los anillos de crecimiento afecta Ia calidad de superficie y esfuerzo de 
las màquinas, tal como asevera Koch, citado por Sato (1976). 

Tabia 7: Promedios generales del comportamiento al cepillado de la 
madera uchumullaca por niveles de fuste. 

Niveles de fuste 
Parametros 	 A 	B 

Magnitud del defecto. 	1,13 	1,09 	1,15 
DesviaciOn estándar. 	 0,37 	0,29 	0,42 
CoeficientedevariaciOn. 	32,44 	26,65 	36,45 
Calificaciôn. 	 E 	E 	E 

Defecto preponderante 	 - --_Arrancado 

Por niveles de fuste y pianos de corte. 
La tabla 8, muestra el comportamiento promedio, en base a Ia 
anisotropia dentro de cada nivel de fuste; donde todos los promedios 
fueron calificados de excelente. En el piano de corte radial se obtuvo los 
promedios más bajos (1,1) en los tres niveles de fuste es decir que los 
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defectos fueron muy leves, debiéndose estos resuitados posibiemente a 
que Ia anisotropia de Ia madera es un factor muy relevante para su corte. 
Las propiedades mecánicas de Ia madera dependen a Ia vez con cierta 
intensidad de, por una parte, la densidad y por otra, de las caracteristicas 
anatómicas que faciliten a dificulten las fallas tales coma: escasez o 
abundancia y distribuciones criticas de células de baja resistencia, 
inclinaciones caracterIsticas del grano, entre atros; asi las 
caracterIsticas anatómicas de Ia madera influyen en Ia trabajabilidad, tal 
como asevera Koch, citado por Sato (1976), Ia madera de esta especie 
presenta grano recto, textura y densidad media, y de acuerdo a Liuncor 
(1992) las maderas que presentan este tipo de caracterIsticas tienen un 
comportamiento de bueno a excelente. 

Tabla 8: Promedios generales del comportamiento al cepillado de Ia 
madera de uchumullaca por niveles de fuste y pianos de corte. 

Niveles de fuste/Planos de corte 
Parámetro 	 A 	 B 	 C 

R TO R TO R TO 
Magnitud del defecto. 	1,10 1,17 1,14 1,07 1,12 1,10 1,14 1,18 1,14 
DesviaciOnestándai-. 	0,3 0,44 0,35 0,26 0,32 0,3 0,42 0,42 0,42 
Coeficiente de variaciOn. 27,1938,06 30,58 23,94 28,57 27,19 37,01 35,76 37,01 

Calificación E E E E E E E E E 

Por niveles de fuste, pianos de corte y sentido de corte. 
Presentó un comportamiento promedio de excelente, cuando se trabajO 
a favor y en contra del grano en todos los niveles de fuste y pianos de 
corte. Tal coma se aprecia en Ia tabia 9. Los defectos producidos fueron 
el grano arrancado y velioso. El defecto de arrancado puede reducirse o 
eliminarse reduciendo el ánguio de corte y el velloso se puede eliminar 
aumentando Ia velocidad del cabezal, asI lo afirma Lluncor (1989). En 
los pianos de corte radial y oblicuo al trabajar a favor del grano se obtuva 
un promedia de 1,06 en el primer y Segundo nivel de fuste, en cambio al 
trabajar en contra del grano se observa que los promedios generales se 
incrementan en los tres pianos de corte, siendo mayor en el piano de 
corte tangencial abteniéndase promedios de hasta 1,22; es decir que Ia 
utilizaciOn de Ia madera para una apiicación especIfica va dependerde Ia 
aptitud tecnolOgica, las que a su vez, están influenciadas por Ia 
estructura anatOmica.Asimismo resulta que Ia variación entre árboles de 
Ia misma especie puede ser resultante de las condiciones de 
crecimiento, tratamientos silviculturales a factores genéticos. Kollman 
(1969); Panshin y De Zeeuw (1980). 

Tabla 9: Promedios generales del camportamiento al cepiliado de Ia 
madera de uchumullaca por niveles de fuste, pianos de corte y 
sentido de corte. 



NIVELES DEL FUSTE/PLANOS DE CORTEISENTIDO_DE CORTE 

A 	 B 	 C 
Parámetro 

R 	T 	0 	R 	T 	0 	R 	T 	0 

- - - - - - - - - - - - - - - - - 4- 

MagntuddeI 1,06 1,14 1,08 1,25 1,06 1,22 1,06 1,08 1,08 1,15 1,06 1,14 1,06 1,22 1,14 1,22 1,08 1,19 
defecto. 
Desviación 0,23 0,35 0,28 0,55 0,23 0,42 0,23 0,28 0,28 0,35 0,23 0,35 0,23 0,54 0,35 0,48 0,28 0,52 
estándar. 
Coeficiente 
devariaci6n. 22,0 30,8 25,9 44,3 	22 34,5 22 25,9 25,9 30,8 22 30,8 22 44,2 30,8 39,7 25,9 43,9 

Calificación E E E E E E E E E E E E E E E E E E 

- A favor del grano 	 - En contra del grano 

Comportamiento a! moldurado de Ia madera de uchumu!Iaca. 

Por niveles de fuste. 
En Ia tabla 10, se aprecia que para cada nivel de fuste, Ia madera tiene un comportamiento promedio de excelente. Los 
defectos que se originaron en este ensayo fueron el grano arrancado y grano astillado en grado I y velloso en grados I y II, 
siendo este ültimo el de mayor frecuencia; estableciéndose como defecto predominante. La presencia del defecto velloso se 
presento con mayor frecuencia en el segundo y tercer nivel de fuste, posiblemente porque en estos niveles las células son 
relativamente jôvenes, las propiedades mecánicas son menores favoreciendo Ia flexibilidad de las cOlulas que contribuye Ia 
presencia de este defecto, tal como afirma Carruthers, citado per Lluncor (1977). 
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Tabia 10: Resultados de los promedios generales del comportamiento 
al moldurado de Ia madera de uchumuliaca por niveles de 
fuste. 

Niveles de fuste 
P,rmtrtQ 

A B C 
Magnitud del defecto. 1,02 1,01 1,01 
Desviaciónestándar. 0,14 0,1 0,11 
Coeficiente de variaciOn. 13,89 9,51 10,82 
Caiificacián. E E E 
Defecto preponderante Astil lado 

Por niveles de fuste y pianos de corte. 
Presento, comportamiento promedio de excelente, como se puede 
observar Ia tabia 11, los resultados obtenidos se presentan de forme 
similar para cada nivel y piano de corte, donde Ia superficie resultante 
tuvo defectos muy leves. Concordando con Sanchez (1996), Ypushima 
(2003) y GarcIa (2006), que obtuvieron en sus estudios calificativo de 
excelente en todos los niveles, pianos y sentidos de corte. 

El defecto de veilosidad se noto con mayor frecuencia en el piano de 
corte tangencial y obiicuo y el defecto grano arrancado se presento cerca 
de las zonas de los nudos, los cuales influyen Ia producciOn de este 
defecto, como lo sostiene Griegoriev (1985); en cuanto al defecto de 
veilosidad revista poca gravedad pues es de tacit remociOn, tal como 
aseveran Liuncor(1 977)y Ninin (1984). 

Tabla 11. Resuitados de los promedios generales del comportamiento al 
moidurado de Ia madera de uchumullaca por niveles de fuste y 
pianos de corte. 

Niveles de fuste/Planos de corte 
Parámetro 	

A 	 B 	 C 

R TO R TO R TO 
Magnitud del defecto. 	100 1,03 1,05 1,01 1,00 1,01 1,01 1,03 1,00 
DesviaciOnestàndar. 	0,00 0,16 0,26 0,12 0,00 0,12 0,11 0,16 0,00 
Coeficientedevariación. 0,00 15,3424,88 11,62 0,00 11,62 10,48 15,34 0,00 

Calificación 	E E E E E E E E E 

Porniveles de fuste yplanos de corte ysentido de corte. 
La tabla 12, muestra que el comportamiento promedio bajo las 
condiciones ensayadas se califico de excelente. Donde se aprecia que 
los valores se incrementan cuando se trabaja en contra del grano 
obteniéndose promedios de hasta 1.05 para el piano de corte obiicuo, 
pudiendo atribuirestos resuitados ala distribución yla orientaciOn de los 
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elementos constitutivos de Ia madera, especialmente de los elementos 
de baja resistencia con relaciôn a los de mayor resistencia juega Un 
papel relevante; como lo indica Ninin (1984). 

El grado de calidad para los defectos vellosidad y grano arrancado at 
trabajar a favor del grano fue de grado I, en cambio at trabajar en contra 
del grano solo el defecto vellosidad tuvo grado de calidad de Ii, 
concordando con Flores (2004), que obtuvo mejores resultados at 
trabajar en moldurado a favor del grano, a relaciôn de trabajar en contra 
del grano donde la presencia del grano astiilado fue mayormente en 
grado ill. 

Tabla 12: Promedios generates del comportamiento at moldurado de Ia 
madera de uchumullaca por niveles de fuste, pianos de corte 
y sentido de corte. 

NIVELES DEL FUSTE/PLANOS DE CORTE/SENTIDO DE CORTE 

	

A 	 B 	 C 
Parámetro 

R T 0 R T 0 R TO 

Magnitud del 1 1 	1 1 1 1 	1 1 	1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 
defecto. 
DesviaciOn 
estándar. 	

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coeficiente 
devariación. 0 0 21 0 0 24 0 16 0 0 0 16 0 15 0 21 0 0 

Caiificación E E E E E E E E E E E E E E E E E E 

	

A favor del grano 	 En contra del grano 

Comportamiento a! lijado de Ia madera de uchumul!aca. 
Por niveles de fuste, pianos de corte y sentidos de corte. 
Se observa en Ia tabia 13, que el comportamiento promedio fue 
calificado de excelente at trabajar con lija N° 60 y N° 100; en todos los 
niveles de fuste, pianos de corte y sentidos de corte; no presentando 
variacián posiblemente por las caracterIsticas de Ia especie de presentar 
grano recto y textura media (Sato, 1976); donde la superficie resultante 
presentô defectos muy leves. 
El defecto producido al trabajar con lija N° 60 fue vellosidad en grado I, Ia 
producciOn de este defecto esta relacionado con Ia falta de corte neto 
inherente en principlo a las caracteristicas de deformabilidad elástica de 
Ia madera y/o falta de capacidad de corte de las herramientas, como los 
sostiene Liuncor (1977) y Ninin (1984). Al trabajar con Ia lija N° 100 se 
origino el defecto de rayado en grado I. 
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labia 13: Promedios generales del comportamiento at tijado de Ia 
madera de uchumuilaca por niveles de fuste, pianos de corte 
y sentido de corte. 

NIVELES DEL FUSTEIPLANOS DE CORTE/SENTIDO DE CORTE 

2 A B C 

E R T 0 R T 0 R 1 0 
0 	cc 

C.) 	o 

Magnitud 	1,0 110 110 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
to del defecto. 

Z DesviaciOn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
estandar. 

:'Coefjcjeflte 
devariaciOn. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 

Calificación E E E E E E E E E E E E E E E E E E 
Magnitud 	1,0 110 11 0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
del defecto. 
DesviaciOn 0

10 010 010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Z estandar. 
., Coeficiente 

devariaciOn. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Calificaciôn E E E E E E E E E E E E E E E E E E 

- A favor del grano 	 - En contra del grano 

Comportamiento al taladrado de Ia madera de uchumullaca. 
Por niveles de fuste. 
En iatabia 14; se muestra que el comportamiento promedio de Ia madera 
at trabajar con 500 r.p.m y 1000 r.p.m fue caiificado de excelente en todos 
los niveles de fuste. 

La magnitud del defecto fue mayor ai trabajar con 500 r.p.m, 
obteniéndose valores de hasta 1.23 en el primer nivei de fuste; a 
comparación de trabajar con 1000 r.p.m donde se obtuvo 1.04 en el 
primer y Segundo nivel de fuste; atribuyendo estas diferencias a Ia 
influencia de Ia vetocidad de giro del cabezat que at incrementarse Ia 
calidad de a superficie mejora, tal como to afirmaAróstegui (1987). 

At trabajar con 500 r.p.m el, defecto que predomino fue ruptura en grados 
Ily III; que es el defecto más grave en este tipo de ensayo pues por ello 

a pieza puede ser rechazada, es dependiente, por una parte; de una 
faita de cohesiOn transversal entre fibras, eventualmente por el efecto de 
parénquima y por otra de Ia resistencia a Ia incisiOn retativamente grande 
para con Ia cohesiOn transversal, como to indica Ninin (1984). Grano 
comprimido en grado I fue el defecto que predominO al trabajar con 1000 
r.p.m. yen menor presénciale defecto ruptura en grado I. 
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Tabla 14: Resultados de los promedios generates del comportamiento 
al taladrado de Ia madera de Uchumuliaca por niveles de 
fuste. 

Niveles de fuste 
Condición 	Parámetro 

A B C 
Magnitud del defecto. 1,23 1,12 1,19 
Desviación estándar. 0,47 0,35 0,39 

500 rpm 	Coeficientedevariacióri. 37,7 31,6 32,9 
Calificaciôn. E E E 
Defecto preponderante Ruptura 
Magnitud del defecto. 1,04 1 1,07 
DesviaciOnestándar. 0,19 0,2 0,26 

1000 rpm 	Coeficiente de variación. 18,3 18 24,5 
Calificaciôn. E E E 
Defecto preponderante Grano Comprimido 

Por niveles de fuste y pianos de corte. 
Se aprecia en Ia tabla 15, que at taladrar con 500 r.p.m. y 1000 r.p.m. los 
resultados se calificaron de excelente para ambos casos. Donde se 
observa que at trabajar con 1000 r.p.m. los menores promedios es decir 
donde la magnitud del defecto fue muy leve, se encuentran dentro de 
todos los niveles de fuste en el pIano de corte radial que obtuvo un 
promedio de 1.00, to cual se puede atribuir a que Ia naturaleza 
anisotrópica de la madera es Ia caracteristica más importante en Ia 
formaciôn de virutas at ser cortada Ia madera, además Ia estructura 
anatOmica influye en el proceso de trabajabilidad, tat como to menciona 
Koch, citado por Sato (1976); asi también Ia velocidad de giro influye en 
Ia magnitud del defecto, a vetocidades mayores Ia calidad mejora de 
bueno a excelente (Arostegui, 1985). 
Tabla 15. Resultados de los promedios generates del comportamiento at 

taladrado de Ia madera de uchumullaca por niveles de fuste y 
pianos de corte. 

NIVELES DEL FUSTEIPLANOS DE CORTE 

Condiciôn Parámetro A 	B 	 C 
R TORT OR TO 

Magnitud del defecto. 1,20 130 1,25 1,08 	1,14 	1,14 1,14 	1,19 	1,22 
Desviaciónestándar. 0,4 0,6 	0,44 0,28 0,42 	0,35 0,35 	0,4 	0,42 

500 RPM Coefrcientedevariación. 33,3 44,0 35,1 25,9 37,0 	30,8 30,8 	33,6 34,5 

Calificación E E 	E E 	E 	E E 	E 	E 

Magnitud del defecto. 1,03 1,06 	1,03 1,0 1,06 	1,06 1,0 1,14 	1,08 
DesviaciOnestándar. 1000 RPM 0,17 0,23 0,17 0,0 0,23 	0,23 0,0 0,35 0,28 
coeficientedevariacion. 16,2 22,0 16,2 0,0 22,0 	22,0 0,0 30,8 25,9 

Calificación E E 	E E E 	E E E 	E 
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Comportamiento al torneado de Ia madera de uchumullaca. 
Par niveles de fuste. 

La tabla 16, muestra resultados obtenidos del ensayo de torneado al 
trabajar con angulos de 00, 150 y 400, donde se aprecia que Ia calificaciOn 
promedio para todos los niveles de fuste fue excelente al emplear los 
ángulos de 00,  150  y 400, de acuerdo a Sato (1976), las maderas que 
tienen textura de media a fina y con densidad de media a alta se tornean 
con buen acabado. 

El valor promedio más bajo se encuentra en el primer nivel de fuste, que 
fue de 1.01 at tornear Ia madera con ángulo de 00, similar fue el 
comportamiento de Ia madera al tornear con angulo de 150  donde el 
menor promedio, también se encuentra en el primer nivel de fuste; el 
cual fue de 1.02, variando este comportamiento en el primer nivel de 
fuste; cuando se torneo con angulo de 400  obteniéndose un promedio de 
1.09. Determinándose de este modo que Ia mejor posiciOn angular para 
el torneado de esta especie es 00  y 150; concordando con Bernul (1990), 
que encontrO que las maderas que tienen densidad media, tienen un 
acabado de bueno a excelente al emplear angulos de 00  y 150, de igual 
forma Torres (1995), determinO que Ia mejor posiciOn angular 
encontrada es 00  cuando se trabaja especies con caracteristicas de 
densidad media. 

El defecto predominante fue el grano astillado que se presentO al 
tornear con los tres angulos empleados, pero este defecto incremento su 
magnitud hasta grado Ill cuando se torneo con ángulo de 400  en todos los 
niveles de fuste, atribuyéndose a Ia forma en Ia que el filo de Ia 
herramienta actüa al entrar en contacto con Ia madera; es decir que las 
fibras y vasos son seccionadas por un efecto de palanca y no corte, 
(Ypushima, 2003), tuvo un comportamiento regular a una posiciOn 
angular de O°y un comportamiento malo a posiciones angulares de lS°y 
401  las diferencias entre estos resultados y los obtenidos en este estudio 
se puede atribuir a que Ia estructura anatómica influye en el proceso de 
trabajabilidad, tal como to afirma Koch, citado por Sato (1976), 
teniéndose que Ia madera de uchumullaca presenta grano recto, 
caracterIstica que facilita su trabajabilidad, en cambio Ia madera de 
capirona estudiada por Ypushima (2003), presento grano entrecruzado, 
el cual dificulta el corte aumentando de esta manera Ia magnitud del 
defecto. 

TabIal 6: Resultados de los promedios generales del comportamiento al 
torneado de Ia madera de uchumullaca por niveles de fuste. 
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Niveles de fuste 
Condición 	Parametro 

A B C 

Magnitud del defecto. 1,01 1,02 1,02 
DesviaciOn estándar. 0,1 0,14 0,12 

00 	Coeficientedevariación. 9,53 13,3 12 

Calificación. E E E 
Defecto preponderante Grano astillado 

Magnitud del defecto. 1,02 1,06 1,04 
DesviaciOn estándar. 0,14 0,28 0,19 

15° 	CoeficientedevariaciOn. 13,3 26,5 24,5 

Calificación. E E E 

Defecto preponderante Grano astillado 

Magnitud del defecto. 	1,09 1,08 	1,04 
DesviaciOnestándar. 	0,29 0,31 	0,19 

40° 	CoeficientedevariaciOn. 	26,7 28,6 	18,3 

CalificaciOn. 	 E E 	E 

Defecto preponderante Grano astillado - 

PRUEBA DE INDEPENDENCIA DE LOS ENSAYOS DE CEPILLADO, 
MOLDURADO, LIJADO, TALAbRADO Y TORNEADO. 

Ensayo de cepillado. 

En cuanto a los resultados que muestra Ia tabla 17, se encontrO que no 
existe reiación entre los pianos de corte y Ia calidad del defecto grano 
arrancado, es decir Ia calidad del defecto se presenta de manera 
independiente en cada piano de corte, aI igual no existe relaciOn entre los 
niveles de fuste y Ia calidad del defecto grano arrancado; io que significa 
que la calidad del defecto se presenta de manera independiente entre 
los niveies de fuste.DeI mismo modo se aprecia que existe dependencia 
altamente significativa entre el sentido de corte y Ia calidad del defecto 
grano arrancado, es decir que la calidad excelente aumenta y Ia calidad 
bueno y regular disminuye cuando se cepilla a favor del grano, lo que 
demuestra que Ia distribuciOn y Ia orientaciôn de los eiementos 
constitutivos de Ia madera, especialmente de los elementos de baja 
resistencia con relacián a los de mayor resistencia juegan un papel 
relevante. (Ninin, 1984). 

Tabla 17: Resumen de Ia prueba de independencia de las variables del 
cepillado y Ia calidad del defecto grano arrancado. 
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x 
x2 	

2 
 

Relaciónentre Variables caic. 	
tabular 	Sig 	lnterpretación 

0.05 0.01 
Pianos de corte vs. 	 Existe independencia 
Calidad del defecto 	3,804 9,49 13.3 fl.S entre las dos variables 
Sentido de corte vs. 	 ** Existe dependencia 
Calidaddeidefecto 	21,262 9,49 13.3 	entre ias dos variables 
Niveles del fuste vs. 

7 	
Existe independencia 

Calidad del defecto 	'
298 9,49 13.3 n.s 

entre las dos variables 

Ensayo de moldurado. 
Para este ensayo se presentaron dos defectos que fueron vellosidad y 
grano arrancado, para ambos casos; no se realizO Ia prueba de 
independencia a favor del grano, debido a que la superficie de Ia madera 
fue excelente o libre de defectos, no existiendo variabilidad. 

La tabla 18, muestra que no existe dependencia entre niveles de fuste y 
calidad del defecto vellosidad, asimismo tampoco existe dependencia 
entre los pianos de corte y el grado de calidad del defecto vellosidad, lo 
que significa que la calidad del defecto; se presenta de manera 
independiente en los niveles del fuste y en los pianos de corte, 
observándose para ambos un comportamiento similar. 

Tabla 18: Resumen de Ia prueba de independencia de las variables del 
moldurado y Ia caiidad del defecto vellosidad. 

x2  

Relaciónentre Variables calc. 	
tabular 	Sig 	lnterpretaci6n

0.05 0.01 
Niveles del fuste vs. 	 Existe independencia 
Calidad del defecto 2,984 5,99 - 	fl.S entre las dos variables 
Pianos de corte vs. 	 Existe dependencia 
Calidad del defecto 	2,077 5,99 - 	rs entre las dos variables 

Se observa en Ia Tabla 19, que no existe dependencia entre los niveles 
de fuste y calidad del defecto grano arrancado, lo que sign ifica que Ia 
calidad del defecto se presenta de manera independiente en los niveles 
de fuste; sucediendo un comportamiento similar entre los pianos de 
corte y el grado de calidad del defecto grano arrancado, donde Ia caiidad 
también se muestra de forma independiente. 

Tabla 19: Resumen de la prueba de independencia de las variables del 
moldurado y Ia calidad del defecto grano astillado. 
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X2 tabular Sig 	lnterpretación 
Relación entre Variables calc. 0.05 	0.01 

Niveles 	del 	fuste 	vs. Existe independencia 
Calidad 	del 	defecto 0,426 5,99 	- fl.S entre las dos variables 
Pianos 	de 	corte 	vs. Existe independencia 
Calidad del defecto 2,104 5,99 	- n.s entre las dos variables 

Ensayo de taladrado. 
En Ia tabla 20, se aprecia que existe dependencia significativa entre los 
pianos de corte con Ia calidad del defecto ruptura, obteniéndose que; el 
piano de corte radial presenta mayor cantidad de calidad excelente; lo 
que indica que Ia calidad del defecto va a depender de los pianos de 
corte al realizar el ensayo tanto con 500 r.p.m y 1000 r.p.m. De igual 
forma se muestra que existe dependencia altamente significativa entre 
Ia velocidad de giro del cabezal y niveles de fuste con Ia calidad del 
defecto producido en este ensayo, lo que significa que Ia calidad del 
defecto va a ser influida ampliamente por Ia velocidad de giro del 
cabezal, para los cuales se obtuvo que la incidencia del defecto es mayor 
al trabajar con 500 r.p.m y esta mejora al trabajar con 1000 r.p.m. No 
existe relaciOn entre los niveles de fuste y Ia calidad del defecto ruptura al 
trabajar con 1000 r.p.m, lo que significa que el defecto se presenta de 
manera independiente. 

Tabla 20: Resumen de la prueba de independencia de las variables del 
taladrado y Ia calidad del defecto ruptura. 

x2  

	

X2 	tabular 
Relación entre Variables 	calc. 0.05 	0.01 

Sig. 	lnterpretación 

PIanos 	de 	corte 	vs. * 	Existe 	dependencia 
Calidad del defecto. 	13,465 9.49 	13.3 entre las dos variables 

Velocidad 	de 	giro 	del ** Existe 	dependencia 
cabezal 	vs. 	Calidad 	de138,773 	9.49 	

- 
entre las dos variables 

defecto. 
Niveles 	del 	fuste 	vs. * 	Existe 	dependencia 
Calidad del defecto con 12,962 949 	

- 
entre las dos variables 

500 rpm. 
Niveles 	del 	fuste 	vs. Existe independencia 
Calidad del defecto con 2,492 	9.49 	- entre las dos variables 1000rpm. 

Ensayo de lijado. 
En este'ensayo no se realizO Ia prueba de independencia debido a que 
todos los resuitados obtenidos trabajando con pIanos de corte, sentidos 
de corte y niveles de fuste, fueron calificados de excelente; tanto con Ia 
lijaN°6OyN° 100. 
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Ensayo de torneado. 
La tabla 21, muestra que existe dependencia altamente significativa 
entre los ángulos de corte y la calidad del defecto grano astillado, es 
decir que a medida que los angulos se incrementan disminuye Ia calidad 
del torneado. Lo que indica que Ia calidad de defecto grano astillado va a 
ser muy influenciado o dependiente del ángulo de corte en todos los 
niveles de fuste.Asi mismo se aprecia que no existe dependencia 
alguna, entre Ia calidad del grano astillado y los niveles longitudinales del 
fuste, presentándose Ia calidad del defecto de manera independiente en 
los niveles de fuste. 

Tabla 21. Resumen de la prueba de independencia de las variables del 
torneado y Ia calidad del defecto grano astillado. 

RelaciOnentre Variables 
X 2 

caic. 

x2 
tabular Sig 	Interpretación 

0.05 	0.01 

Angulos vs. Calidad del Existe 	dependencia 

defecto. 17,57 9,5 	13.3 ** 	altamente 	significativa 

Niveles vs. Calidad del 
entre las dos variables. 

defecto 4,76 9,5 	13.3 n.s Existe 	independencia 
entre las dos variables. 

CONCLUSIONES: 

En cepillado. 

El cepillado de Ia madera de esta especie se califico de excelente en 
todos los niveles de fuste, pianos y sentidos de corte. 
El, defecto predominante fue el grano arrancando en grados I, II y Ill y 
en menor presencia velloso en grado I. 
La relaciOn entre los pianos de corte y Ia calidad del defecto grano 
arrancado, es independiente. 
No existe dependencia entre los niveles de fuste y la calidad del 
defecto grano arrancado. 
Existe dependencia altamente significativa entre el sentido de corte y 
Ia calidad del defecto grano arrancado 

En moldurado. 

El comportamiento promedio de Ia madera al moldurado es excelente, 
en todos los niveles de fuste, pIanos y sentidos de corte. 
El defecto predominante fue vellosidad en grado I y II y en menor 
presencia arrancado en grado ly II. 
No existe dependencia entre los niveles de fuste y pianos de corte en 
relaciOn al defecto vellosidad. 

En lijado. 
1. El comportamiento promedio al lijado de Ia especie al lijar tanto con lija 

N° 60 y N° 100 fue calificado de excelente, en todos los niveles de 
fuste, pianos y sentidos de corte. 
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2. Los defectos que se produjeron en este ensayo fueron velloso en 
grado I at trabajar con lija NO 60y rayado I at emplear lija NO 100. 

En taladrado. 

Eltaladrado Ia madera tanto con 500 r.p.m. y 1000 r.p.m. se calificó 
de excelente en todos los niveles de fuste y pianos de corte. 
El defecto predominante at taladrar con 500 r.p.m. fue ruptura en 
grados I, Ily Ill y at tatadrar con 1000 r.p.m. el defecto que predomino 
fue el grano comprimido en grado I yen menor presencia ruptura en 
gradol. 
Existe dependencia significativa entre los pianos de corte y la 
calidad del defecto ruptura. 
Existe dependencia altamente significativa entre Ia veiocidad de 
giro del cabezal y Ia calidad del defecto ruptura. 
Al trabajar con 500 r.p.m. Ia relación entre los niveles de fuste y Ia 
calidad del defecto ruptura se presenta de forma dependtente. 
La calidad del defecto ruptura se presenta de manera independiente 
al trabajar con 1000 r.p.m. en todos los niveles de fuste. 

En torneado. 

El comportamiento promedio at torneado de Ia especie, se califico 
de excelente en todos los niveles de fuste at tornear con los angulos 
de corte 01, 150  y40°. 
La calidad del defecto tuvo menor magnitud at trabajar con angulos 
de0°y15°. 
El defecto predominante fue astillado en grados I y II at trabajar con 
ángulo de 00  y en grados I, Ily Illal trabajar con angulos de 151y401. 
Existe dependencia altamente significativa entre los ángulos de 
corte y Ia calidad del defecto astillado. 
No existe dependencia entre los niveles de fuste y Ia calidad del 
defecto astillado. 
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COMPORTAMIENTO AL SECADO NATURAL DE LA 
MADERA DE Croton lechieri Muell arg. (SANG RE DE 

GRADO) DE LA ZONA DE CAMPO YERDE - PUCALLPA 

BEHAVIOR TO THE NATURAL DRYING OF THE WOOD DE 
CROTON LECHLERI MUELL ARG. (BLOOD OF DEGREE) 

OF THE AREA OF GREEN FIELD - PUCALLPA 

Mirna Lizbeth Panduro Abarca' 	Wilfredo Bonilla Salazar 

RESUMEN 

Afin de contribuir con el desarrollo de tecnolog [as de procesamiento de 
maderas se realizO el estudlo del comportamiento al secado natural de Ia 
madera de Croton lech/eri Muell Arg. (sangre de grado), especie forestal 
frecuente y abundante en los bosques de producción. Actualmente se 
aprovecha el latex para fines medicinales, a menudo Ia madera queda en 
el bosque o es utilizada para producción de cajones para fruta sin mayor 
valor agregado. Los objetivos especIficos fueron: determinar Ia 
velocidad de secado de Ia madera aserrada de Croton lechieri Muell Arg 
(sangre de grado) en dos espesores de corte y evaluar Ia tendencia a Ia 
formaciOn de defectos y deformaciones de secado. 

Los ensayos se ejecutaron en los laboratorios de trabajabilidad y 
propiedades fIsicas de Ia madera de Ia Facultad de Ciencias Forestales 
de Ia Universidad Nacional de Ucayali. La metodologla de investigación 
fue experimental, aplicándose el método analItico-deductivo. 

Los resultados revelan que el espesor de Ia madera no influye en el 
tiempo de secado, las tablas de 2.5 y 5 cm de espesor describen Ia 
misma curva de secado alcanzando ambos similares valores de 
contenido de humedad en el mismo periodo de tiempo. De acuerdo a la 
clasificacián establecida para el presente estudio tecnolOgico la madera 
de Croton lechieri Muell Arg (sangre de grado) tiene una velocidad de 
secado rápida. La piezas de madera de CrotonlechleriMuellArg (sangre 
de grado) presentaron defectos y deformaciones leves tales como 
agrietamiento, rajaduras y torceduras, Ia cantidad de piezas afectadas 
dependerán del espesor de la madera 

Palabras dave: Croton lechieri Muell Arg. Sangre de grado. Secado 
natural. Secado al aire libre 

Bach: Facultad de ciencias forestales- UNU. 

'Doc Principal de Ia - UNU. 
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ABSTRACT 

In order to contribute with the development of technologies of 
prosecution of wood he/she was carried out the study from the behavior 
to the natural drying of the wood of Croton lechleri Muell Arg. (degree 
blood), frequent and abundant forest species in the production forests. At 
the moment he/she takes advantage the latex for medicinal ends, often 
the wood is in the forest or it is used for production of drawers for fruit 
without more added value. The specific objectives were: to determine the 
speed of drying of the sawed wood of Croton lechleri Muell Arg (degree 
blood) in two court thickness and to evaluate the tendency to the 
formation of defects and drying deformations. 

The rehearsals were executed in the trabajabilidad laboratories and 
physical properties of the wood of the Ability of Forest Sciences of the 
National University of Ucayali. The investigation methodology was 
experimental, being applied the analytic-deductive method. 

The results reveal that the thickness of the wood doesn't influence in the 
time of drying, the charts of 2.5 and 5 cm of thickness they describe the 
same drying curve reaching both similar values of content of humidity in 
the same period of time. According to the established classification for 
the present technological study the wood of Croton lechleri Muell Arg 
(degree blood) he/she has a quick drying speed. The wooden pieces of 
Croton lechleri Muell Arg (degree blood) they presented defects and such 
light deformations as cracking, cracks and twists, the quantity of affected 
pieces will depend on the thickness of the wood. 

Words key: Croton lechleri Muell Arg. Degree blood. Natural drying. 
Dried off outdoors 

INTRODUCCION 

Actualmente Ia tendencia del mercado nacional e internacional de 
maderas está orientada al uso de nuevas especies que reemplacen a las 
maderas tradicionales, cada vez más escasas, con altos costos de 
producciOn, especialmente de extracciOn forestal y de transporte. El alto 
costo de las maderas de especies tradicionales influye en Ia reducciôn 
de Ia demanda, especialmente en segmentos del mercado con bajo 
poder adquisitivo. lnfluye, además, en Ia sustitución de maderas 
nacionales por otras importadas como el pino chileno, que se oferta 
seco y dimensionado a medidas estándar, o materiales sintéticos - 
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producto de Ia sIntesis quimica. La consecuencia es que se pierden 
espacios del mercado nacional e internacional y Ia regiOn pierde puestos 
de trabajo en el bosque yen Ia ciudad. 

También Ia industria se está orientando al uso de madera seGa, a fin de 
lograr Ia estabilidad dimensional, mejorar la calidad de los productos, 
reducir los costos de transporte y aumentar la competitividad de la 
industria de transformaciOn mecánica de Ia madera. Sin embargo, para 
maderas de bajo valor comercial y/o procesos de reducido valor 
agregado, como es el de Ia transformaciOn primaria de Ia madera, el 
secado artificial es costoso y no es compatible con los costos de 
producciOn. La opciOn técnica y econOmica es el secado al aire libre, 
siempre que Ia madera sea de secado rápido, sin tendencia a Ia 
formaciOn de defectos y deformaciones. 

El secado de maderas es una operaciOn industrial indispensable para 
asegurar Ia competitividad de los productos de madera y lograr su 
permanencia en los mercados nacionales e internacionales. El secado 
industrial de maderas permite, entre otras ventajas, alcanzar Ia 
estabilidad dimensional de las piezas, condiciOn indispensable para 
usos comunes de Ia madera y que al no darse, permite su reemplazo por 
otros materiales alternativos, reduciendo Ia competitividad comercial de 
los productos de madera y perdiendo segmentos del mercado. Este 
proceso además de reducir el peso de las tablas, especialmente en 
maderas blandas, con alto contenido de humedad inicial, conlleva a Ia 
reducciOn del costo del transporte que es un factor decisivo en Ia 
determinaciOn de Ia competitividad de las diferentes especies que se 
comercializan en el mercado nacional e internacional. El secado también 
reduce sustancialmente Ia susceptibilidad a Ia pudrición, mancha azul y 
al ataque de algunos insectos. 

Es posible secar Ia madera en forma artificial y se pueden desarrollar 
programas de secado adecuados para cada tipo de madera y espesor de 
piezas. Sin embargo los secaderos industriales constituyen una 
inversiOn que muchas empresas regionales no están en capacidad de 
afrontar, máxime si se tiene en cuenta el proceso de adaptaciOn al nuevo 
regimen de concesiones forestales que requiere invertir recursos 
econOmicos para el manejo forestal sostenible. La opciOn técnica y 
econOmica es el secado al aire libre o natural, si bien es cierto que Ia 
exposiciôn puede ser prolongada, los costos que ocasiona son 
irrelevantes, incluso Si se considera el interés devengado por Ia 
inmovilizaciOn del capital. Durante el secado sea natural, artificial o una 
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combinacián de ambos, suelen presentarse defectos, que es necesario 
conocer y analizar, a fin de plantear alternativas técnicas para prevenir 0 

al menos redUcirlos al máximo, incrementando Ia produccián y el valor 
agregado de los productos de madera. 

Afin de contribUir con el desarrollo de tecnologias de procesamiento de 
maderas se realizO el estudio del comportamiento al secado natural de Ia 
madera de Croton lechieri Muell Arg. (sangre de grado), especie forestal 
frecuente y abundante en los bosques de producciOn, tanto primarios 
como secundarios. Actualmente se aprovecha el latex para fines 
medicinales, a menudo Ia madera queda en el bosque o es utilizada para 
producciOn de cajones para fruta sin mayor valor agregado. 

Los objetivos especificos fueron: determinar Ia velocidad de secado de 
Ia madera aserrada de Croton lechieri Muell Arg (sangre de grado) en 
dos espesores de corte y evaluar Ia tendencia a Ia formaciOn de defectos 
y deformaciones de secado. 

MATERIAL V METODO 

LUGARDEEJECUCION 
Los ensayos se ejecutaron en los laboratorios de trabajabilidad y 
propiedades fIsicas de Ia madera de Ia Facultad de Ciencias Forestales 
de Ia Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en Ia margen izquierda 
de Ia carretera Federico Basadre Km 6, distrito de Calleria, provincia de 
Coronel Portillo, departamento de Ucayali. 

MATERIALES, EQUIPOS V MAQUINARIAS. 
Materiales 	31 probetas de 2.5 x lOx 100 cm 
13 probetas de 2.5 x 2.5 x 10cm 
Cinta métrica de 5 m 
Pintura aerosol 
Disolvente (Thinner) 
Prensa botánica 
Papel periOdico 
Formol 
Alcohol 
Libreta de campo 
Lápiz 
PlumOn indeleble 
Rollo fotografico 
Pilas 
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Gasolina, petráleo, aceite de 2T 
Machetes 
Equipos. Estufa eléctrica con termômetro 
Balanza de precisiOn 
Calibrador milimOtrico 
Computadora 
I m presora 
Scanner 
Cámara fotográfica 
HigrOmetro. 
MaquinariasMotosierra 
CamiOn 
Sierra circular 
Sierra de cinta 
TRABAJO DE CAMPO 

Selección de los árboles 
Se seleccionaron cuatro árboles aleatoriamente. 

Tabla 1: CaracterIsticas de los árboles de Croton lechleri Muell Arg. 
(sangre de grado) que conformaron Ia muestra del primer 

conglomerado 

Nümero 	Hora de 	DAP 	DAP 	Altura Altura Volumen 
de árbol 	tumba 	base 	ãpice 	total comercial m3  

cm 	cm 	m m 

1 	6.45 am 	33 	25 	10 8 0.528 
2 	6.55 am 	33 	25 	12 9 0.594 
3 	7.15 am 	31 	28 	13 9 0.615 
4 	7.35 am 	27 	25 	12 9 0.478 

Colección e identificación de muestras botánicas 
Al momento de la tumba se coleccionO las muestras botanicas de los 
cuatro árboles; la identificaciOn se realizO en el Herbario de Ia 
Universidad Mayorde San Marcos (sede IVITA—Pucallpa). 

Tumba y trozado de los árboles 
La tumba de los árboles se hizo a temprana hora del dIa para favorecer Ia 
recolección del latex de sangre de grado. Seguidamente se procediO al 
trozado de los fustes, codificándose cada troza con dos ntimeros, el 
primero indica el ntmero del árbol y el segundo el nUmero de Ia troza 
contándose de Ia base hacia Ia copa del árbol. 
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AserrIo primario 
Las trozas codificadas fueron aserradas en un aserradero portátil de 
cinta de 3" de ancho accionado con un motor gasolinera de 20 Hp. Las 
tablas aserradas a 2,5 y 5 cm de espesor y anchos variables fueron 
despuntadas en una sierra de disco y dimensionadas a 1,20 m pies de 
longitud para los ensayos de secado al aire libre. 

Selección de tablas 
De las tablas aserradas a 2,5 y 5 cm de espesor, anchos variables y 
1,20 m de longitud seseleccionaron 17 tablas de 2.5cm de espesor y14 
tablas de 5cm de espesor, anchos que variaron de 7.5 a 17.5cm. 

Determinación del contenido de humedad inicial. 
Se determinó mediante el método de secado en estufa hasta peso 
constante, segtin las especificaciones de Ia Norma Técnica Peruana 
251.012. Maderas. Método de determinaciOn del contenido de 
humedad. El contenido de humedad se calculO aplicando Ia siguiente 
fOrmula: 

CH = (Pi —Pf)/Pfxl00% 
Donde: 
CH 	= Es el contenido de humedad expresado en porcentaje 
Pi 	= Es el peso inicial de las piezas expresado en gramos 
Pf 	= Es el peso final de las piezas expresado en gramos 

Con el contenido de humedad se determinO el peso seco calculado para 
a pieza de control de Ia variaciOn semanal del secado aplicando Ia 
siguiente formula: 

PSC = Pi 1(1 + CH) 
Donde: 
PSC 	= Es el peso seco calculado expresado en gramos 
Pi 	= Es el peso inicial de Ia probeta de control expresado en 
gramos 
CH 	= Es el contenido de humedad expresado en porcentaje. 

Apilado de las probetas 
Se trabajO con 17 probetas de 1" (2.5 cm) de espesor x 5 cm de ancho y 
14 de 2" (5 cm) de espesor x 5 cm de ancho, con 1.20 m de largo para 
ambas probetas. Las probetas de ensayo, que constituyeron las 
unidades experimentales, se apilaron en estibas horizontales, 
utilizándose bases de madera escuadrada de 4" de espesor x 6" de 
ancho x 5' de largo. Entre filas se colocaran separadores de madera de 
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1/2' de espesor x 1" de ancho x 5' de largo, secos at aire y cepillados, a un 
distanciamiento de 15 cm. Entre probetas se dejô un espacio de 3 mm 
para favorecer la evaporaciOn lateral de la humedad. En las estibas 
también se colocaron las probetas de variación del contenido de 
humedad, de 1" y2" de espesor, anchos variables y30 cm de longitud. 

Control de Ia velocidad de secado al aire libre 
Las probetas de control lueron pintadas en los extremos con esmalte 
sintético, pesadas en una balanza con 0,1 g de precision y colocadas en 
a estiba pita horizontal. Cada semana se pesaron nuevamente y se 
calculO Ia variaciOn del contenido de humedad coma sigue a 
continuaciOn: 

CHA= PA/PSCx100% 
Donde: 
CHA 	= Es el contenido de humedad actual expresado en porcentaje; 
PA 	= Es el peso actual de Ia probeta de control, expresado en 
gramos; 
PSC 	= Es el peso seco calculado de Ia probeta de control, expresado 
en gramos. 

Variaciôn del contenido de humedad 
Se evaluO durante 30 dias, tiempo necesario para alcanzar el 20% de 
contenido de humedad, como se establece en el procedimiento utilizado 
porArOstegui eta! (1975) y aplicar Ia escala que sigue a continuaciôn: 
Secadorápido, menora 120 dias 
Secado moderado, de 120 a 240 dias 
Secado lento, mas de 240 dIas 

Determinación de los defectos y deformaciones de secado 
Se determinaron segün las especificaciones del manual de clasificaciOn 
visual para madera propuesto par Ia JUNAC. Los defectos (grietas y 
rajaduras) se evaluaran mediante inspecciOn visual de todas las 
probetas de ensayo y medidas con un escalimetro. Las deformaciones 
de las probetas se evaluaron mediante inspecciOn visual determinando 
a magnitud en una superficie horizontal y utilizando un escalImetro. 

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS. 
Los resultados fueron procesados segUn espesor de 2.5 y 5 cm de 
espesor, se calcularon el promedio aritmético, Ia desviaciOn estándar y 
el coeficiente de variaciOn segUn las especificaciones de Ia Norma 
COPANT23:1001. 
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Para establecer si existe diferencias significativas entre el contenido de 
humedad de las tablas de madera de Croton lechieri Muell Arg. (sangre 
de grado) de 2,5 y 5,0 cm al inicio y final del proceso de secado natural, 
se aplicO Ia prueba de comparaciOn de dos medias de muestras 
independientes, cuya formula se muestra a continuación: 

	

X2 	 II -A'2 
TOb = 

	

Ins+!72s (i 	= Isc2 i 	1 

n+n2 -2 	n21 	n1+n22n1n2J 

Donde: 
Es el promedio del contenido de humedad de las tablas de 5 cm de 

espesor 
Es el promedio del contenido de humedad de las tablas de 2.5 cm de 

espesor 
s= Es Ia desviaciôn estándar del contenido de humedad de las tablas 

de 5cm de espesor 
s2  Es a desviaciôn estándar del contenido de humedad de las tablas de 

2.5 cm de espesor 
Es el nCimero de tablas de 5cm de espesor 
Es el nimero de tablas de 2.5 cm de espesor 

SC1= Suma de cuadrados del contenido de humedad de las tablas de 5 
cm de espesor 

SC2= Suma de cuadrados del contenido de humedad de las tablas de 2.5 
cm de espesor 

RESULTADOS Y DISCUSION 

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MADERA 
DURANTE EL PROCESO DE SECADO NATURAL 

La tabla 2 presenta los resultados de Ia variaciOn del contenido de 
humedad de las probetas decontrol durante el periodo de secado natural 
o al aire libre, de Ia madera de Croton lechieri Muell Arg. (Sangre de 

grado). 
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Tabla 02: Variación del contenido de humedad de las probetas de 
control de Croton lechieri Muell Arg. de 2.5 y 5 cm de 

espesor. 

Variación del contenido de humedad (%) 	- 
Dias de 	N° de 2,5 cm de espesor 5 cm de espesor 
secado 	muestra individual Promedjo Individual Promedjo 

1 73,07 73,44 
2 7401 75,67 
3 72,05 73,47 74,32 75,8 

4 74,78 79,59 
1 38,32 56,72 
2 41,72 54,42 49,01 
3 50,53 44,85 41,57 
4 48.83 43,36 
1 31,08 37,23 
2 
3 

33,23 
35,81 33,85 35,06 

35,24 
33,89 

4 35,32 34,80 
1 22,07 28,12 
2 23,78 25,25 24,71 25,78 
3 28,05 24,33 
4 27,12 25,98 
1 21,44 21,02 
2 
3 

20,20 
21,15 

21,81 
22,44 21,93 22,49 

4 21,03 24,44 
1 20,16 18,90 
2 19,83 20,07 18,80 19,55 
3 20,54 20,14 
4 19,78 20,39 

En la tabla 2 se observa que las piezas de madera de 2.5 cm de espesor 
inicia su proceso de secado natural con un contenido de humedad 
promedio de 73.47 %, mientras que las piezas de madera de 5 cm de 
espesor to hacen con un contenido de humedad promedio de 75.80 %; 
Es necesario remarcar que el tiempo de secado natural at aire libre en 
ambos casos fueron de 30 dias, at final de este periodo las piezas secas 
de madera de 2.5 cm de espesor alcanzaron un contenido de humedad 
promedio de 20.07 % y las de 5 cm de espesor alcanzaron en promedio 
19.55%. 
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Para saber si existe diferencias significativas entre el contenido de 
humedad de las piezas de madera de 2.5 cm y5 cm de espesor, tanto de 
inicio como al final del proceso de secado natural o al aire libre, se 
realizaron pruebas de comparación de dos medias de muestras 
independientes, cuyo resumen se presenta en Ia tabla 3. 

Estado del secado Promedio del contenido de 	T I.Iula, Nivel de 

natural 	 humedad (%) 	T 	Gl = 6 signific. 

2.5 cm de 5 cm de 	cudO = 0.05 
espesor esoesor 

Al inicio (0 dias) 	73.48 	75.76 	1.54 	1.943 	n.s. 

Al final (30 dias) 	20.08 	19.56 	1.16 	1.943 	n.s. 

n.s. = Diferencia no significativas 

Las pruebas de comparación de dos medias de muestras 
independientes, indican que no existe diferencia significativa entre los 
contenidos de humedad promedio al inicio del proceso de secado natural 
de las piezas de madera de Croton lechieri Mueli Arg. (Sangre de grado) 
de 2.5 y 5 cm de espesor; asi mismo, no existe diferencia significativa 
entre los contenidos de humedad promedio de las piezas de madera de 
2.5 y5 cm de espesor al final del proceso de secado al aire libre, es decir 
alcabode los 3OdIas. 

Estos resultados indican que el espesor de Ia pieza de madera de esta 
especie no influye en Ia velocidad de secado natural o al aire libre, ya 
que en el mismo periodo de tiempo se logra unmismo contenido de 
humedad en piezas de madera de 2.5 y 5 cm de espesor, lo que 
contradice a lo mencionado por Gonzáles (1970) y Novoa (2006), 
cuando afirman que uno de los factores que determinan Ia calidad y 
periodo del secado es el espesor de las piezas. 

VELOCIDAD DEL SECADO NATURAL DE LAMADERA 

La tabla 04 muestra los meses de ensayo, Ia temperatura media, Ia 
humedad relativa del aire y la humedad de equilibrio del ambiente, es 
decir los parámetros meteorolôgicos en el que se realizó el ensayo de 
secado natural (21 dias del mes de octubre y 9 dias del mes de 
noviembre). 
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Tabla 04: Humedad de equilibrio del ambiente durante el ensayo de 
secado natural 

Meses 	T°promedio Humedad relativa Humedad de 
mensual (C°) promedlo mensual (%) equilibrio del aire 
(*) 	(*) 	 (%) 

Octubre 	28.1 	 86 	 18.89 

Noviembre 28.2 	 87 	 19.19 

(*) Fuente: EstaciOn Climatolôgica Principal —DGI/UNU. 2007 

Se estimô que en el mes de octubre la humedad de equilibrio 
higroscôpico o del aire estuvo alrededor de 18.89 % y en el mes de 
noviembre 19.19 %; estos valores son ligeramente superiores a lo 
establecido por MINCETUR (2003), quien precisa que en Pucallpa Ia 
humedad de equilibrio en Ia época seca es de 14 % y en Ia epoca 
hümeda de 16 %. AsI mismo señala que en el PerU tenemos uria 
variedad de climas y estaciones, que van desde los hUmedos tropicales 
(selva), a los secos temperados (sierra), a los secos hUmedos (costa), 
del mismo modo Vignote (2002), precisa que Ia humedad relativa varIa 
constantemente y las piezas de madera pueden absorber o ceder vapor 
de acjua del medio. 

Figura 1: VariaciOn del contenicio ae riumeaaa promeaio ae ias 
probetas de control de 2.5 cm y 5 cm de espesor de madera de 

Cro ton lechieri Muell Arg. (sangre de grado). 
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La figura 3 muestra Ia velocidad del secado por periodo de dias de las 
probetas de control de 2.5 y 5 cm de espesor, asi como Ia humedad de 
equilibrio del ambiente. Además se observa en ambas probetas Ia rápida 
evacuaciOn del agua libre en los primeros 10 dias del experimento, en las 
probetas de control de 2.5 cm de espesor el contenido de humedad se 
reduce de 73.47 a 33.85 % (disminuye 39.62 %), de igual modo en las 
probetas de control de 5 cm de espesor el contenido de humedad se 
reduce de 75.80 a 35.24% (disminuye 40.56 %). 

También se observa graficamente que el descenso del contenido de 
humedad no es lineal, lo que coincide con lo expresado por LeOn y 
Espinoza De Pernia (2002), observándose en el grafico dos tramos 
perfectamente diferenciados que indican Ia salida de agua libre y Ia del 
agua higroscOpica; es necesario remarcar que por debajo del valor 
teOrico del punto de saturaciOn de Ia fibra, Ia velocidad de secado 
disminuye notablemente en ambos tipos de probetas. El mismo autor 
precisa que las maderas latifoliadas que presentan porosidad difusa 
tienen el punto de 
saturaciOn de Ia fibra entre 32 y 35% de contenido de humedad; 
lnvestigaciones inéditas del laboratorio de anatomia de Ia madera de Ia 
Universidad Nacional de Ucayali (Mendoza, 2007, op inédita) Ia madera 
de Croton lechieri Muell Arg. (sangre de grado) presenta porosidad 
difusa, poros medianos, abundantes poros y pared de las fibras 
pequeña, condiciones que favorecen Ia velocidad de salida del agua 
libre e higroscOpica. 

El secado de Ia madera se produce cuando el aire retira el agua del 
lumen celular, espués el agua adherida superficialmente por fuerzas 
capilares de Ia pared celular, el agua retenida por adhesiOn superficial y 
el agua retenida en los grupos polares de Ia celulosa, hasta el equilibrio 
higroscOpico (Vignote, 2002). 

De acuerdo a Ia escala establecida por Arostegui et a! (1975), Ia de 
madera de Croton lechieri Muell Arg. (sangre de grado) ha requerido solo 
30 dias para alcanzar un contenido de humedad de 20%, por lo tanto Ia 
madera de esta especie está considerada como una madera de secado 
rápido (menor de 120 dias). 
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EVALUACION DE DEFECTOS Y DEFORMACIONES DE LA MADERA 
EN EL SECADO NATURAL 

Los defectos y deformaciones que fueron evaluados en las piezas de 
madera de Croton lechieri Muell Arg. (sangre de grado) sometidas a 
secado natural o al aire libre fueron: grietas, rajaduras, arqueaduras, 
encorvaduras, abarquillados y torceduras; sin embargo solo se 
detectaron Ia presencia de grietas, rajaduras y torceduras leves en los 
tres casos. Es muy probable que las deformaciones tales como 
arqueaduras, encorvaduras y abarquillados no han afectado a las piezas 
de madera, debido a Ia influencia de Ia uniformidad de la pila de secado, 
del distanciamiento entre separadores y de Ia perpendicularidad de los 
separadores, 

En Ia tabia 5 y Ia figura 5 se aprecia Ia distribución porcentual de las 
piezas de madera de Crofon lechleri Muell Arg. (sangre de grado) de 2.5 
y 5 cm de espesor, sin y con presencia de grietas leves después del 
secado natural. 

Tabla 05: DistribuciOn porcentual de las probetas de madera con o sin 
grietas leves 

Espesor de as 	 Cantidad de probetas (%) 
probetas de madera 	sin grietas 	Con grietas 	leve 

2.5 cm 	 5294 	 47,06 
5cm 	 71,43 	 28,57 

En general se observó que Ia madera de menor espesortienetendencia 
a Ia forrnaciOn de grietas que las piezas de mayor espesor, tal es asI que 
el 47.06 % de las piezas de 2.5 cm de espesor presenta agrietamiento 
leve, mientras que en las probetas de 5 cm de espesor se presenta en el 
28.57% del total de piezas. 

80 7143 
70 
60 
50 

- —5-2-9
47.06 

'°  

:!• 

sin grietas 	 Con grietas leve 

Figura 02: Porcentaje de piezas de madera con y 
sin agrietam iento despues del secado natural 
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En Ia tabla 6 y Ia figura 3 se observa Ia distribuciOn porcentual de las 
piezas de madera de Cr0 ton lechieri Muell Arg. (sangre de grado) de 2.5 
y 5 cm de espesor, sin y con presencia de rajaduras leves después del 
secado natural. 

Tabla 06: DistribuciOn porcentual de las probetas de madera con o sin 
rajaduras leves 

Espesor de las 	 Cantidad de probetas (%) 
probetas de madera 	sin rajaduras Con rajadura leve 

2.5 cm 	 76,47 	23,53 

5 cm 	 64,29 	35,71 

De una manera general se aprecia que Ia madera de mayor espesor 
tiene tendencia a Ia formación de rajaduras que las piezas de menor 
espesor, tal es asi que el 35.71 % de las piezas de 5 cm de espesor 
presenta rajaduras leves, mientras que en las probetas de 2.5 cm de 
espesor se presenta solo en el 23.53 % del total de piezas. MENCITUR 
(2003) al respecto sostiene que dentro de las desventajas del secado 
natural está Ia necesidad de protecciOn permanente a nivel de piezas de 
secado, el desarrollo de hongos y Ia apariciOn de rajaduras. 

En Ia tabla 7 y Ia figura 4 se observa Ia distribuciôri porcentual de las 
piezas de madera de Croton lechieri Muell Arg. (sangre de grado) de 2.5 
y5 cm de espesor, sin y con presencia de torceduras leves después del 
secado natural. 
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labia 07: DistribuciOn porcentual de las probetas de madera con o sin 
torceduras leves 

Espesor de las 	 Cantidad de probetas (%) 
probetas de madera 	sin torceduras 	Con torcedura leve 

2.5 cm 	 76,47 	 23,53 

5cm 	 78,57 	 21,43 

2.5cmdeespesor 	 M5 cmde espesor 
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CL 	

57  

50 

40 

30 _21,43 

20 

10 

0 

Sin torcedura 	 Con torcedura leve 

Figura 04: Porcentaje de piezas de madera con y 
sin torcedura después del secado natural 

En Ia tabla 7 y figura 4 mencionada se aprecia que Ia torcedura se 
presenta casi en las mismas proporciones tanto en madera de menor y 
mayor espesor, tal es asi que el 23.53 % de las piezas de 2.5 cm de 
espesor presenta torceduras leves, mientras que en las probetas de 5 
cm de espesor se presenta en el 21.43 % del total de piezas. Estas 
deformaciones de debió al insuficiente contrapeso colocado en Ia parte 
superior de Ia pila para evitar el revirado de las tablas del tercio superior 
de Ia pila, como recomienda JUNAC (1989) y Vizcarra (1998). 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los análisis efectuados no existe diferencias significativas 
en el contenido de humedad promedio al inicio y al final del proceso de 
secado de las tabias de madera de Croton lechleri MuellArg (sangre de 
grado)de 2.5 y 5.0cm de espesor. 
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El espesor de las tablas no irifluye en el tiempo de secado, las tablas de 
2.5 y 5 cm de espesor describen Ia misma curva de secado alcanzando 
ambos similares valores de contenido de humedad en el mismo periodo 
de tiempo. 

Segün Ia clasificación establecida Ia madera de Croton lechieri MuellArg 
(sangre de grado) tiene una velocidad de secado rápida. 

La piezas de madera de Croton lechieri Muell Arg (sangre de grado) 
presentaron defectos y deformaciones leves tales como agrietamiento, 
rajaduras ytorceduras. 
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COSTOS DE SECADO ARTIFICIAL A ESCALA INDUSTRIAL 
DE MADERAASERRADA DE COUMAROUNA ODORATA 

(HARMS) DUCKE (SHIHUAHUACO) EN INDUSTRIAL 
UCAYALI S.A.C. - PUCALLPA 

COSTS OF ARTIFICIAL DRYING ON WOOD INDUSTRIAL 
SCALE SAWED OF ODORATA COUMAROUNA (HARMS) 
DUCKE (SHIHUAHUACO) IN INDUSTRIALIST UCAYALI 

S.A.C. - PUCALLPA 

Richard Robert Lápez Souza", Wilfredo Bonilla Salazar' 

RESUMEN 
El estudio de investigación evaluO los costos de secado artificial a escala 
industrial de madera aserrada de Coumarouna odorata (Harms) Ducke 
(shihuahuaco) en Industrial Ucayali S.A.C. - Pucallpa. El método 
utilizado se basa en convertir todos los costos, sean fijos o variables, 
expresados en unidades monetarias por unidad de tiempo, en este caso 
U$/h. Todos los rubros considerados se agrupan en dos categorias: 
costo de funcionamiento y costo de mano de obra. 

El procedimiento para la recolecciôn de los datos fue determinar los 
elementos de las inversiones realizadas por Ia empresa, se recopilO Ia 
información en el acervo documentario de Ia empresa para Ia 
determinaciOn de los costos fijos y variables, también se procediô a 
observar el proceso industrial de secado a fin de caracterizar el proceso 
para facilitar Ia identificación de los costos variables. 

Los resultados muestran una inversion total fue de U$ 46,470.07, con 
una inversiOn fija de U$ 45,276.21 y el capital de trabajo de U$ 1,193.86 
representando el 97.43 y 2.57% respectivamente. El costo de 
funcionamiento fue de 2.87 U$/h y Ia mano de obra tuvo un costo de 1.20 
U$/h. 

El costo unitario fue de 0.07 U$/pt o25.47 U$/m3  y el costo por hora es de 
4.08 U$/h, también se calculO el costo segUn el porcentaje de piezas 
rechazadas con un costo de 0.075 U$/pt, se han considerado los Indices 
de contracciOn volumétrica y el impuesto general a las ventas (IGV) 
obteniéndose un costo de 0.087 y 0.103 U$/pt. 

Los costos fijos suman un total de 2.78 U$/h y los costos variables de 
1.29 U$/h, el punto de equilibrio encontrado fue de 2138 m3. 

Bach: Facultad de ciencias forestales - UNU. 
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ABSTRACT 

The research evaluated the costs of the artificial warmth of sawn wood of 
Coumarouna odorata (Harms) Ducke (shihuahuaco) in an industrial 
scale at Industrial Ucayali S.A.C. - Pucailpa. The method used is based 
on transforming the permanent or changeable costs, expressed in 
monetary unities by unities of time, in this case U$/h. All the points 
considered are joined into two categories: cost of operation and cost of 
workforce. 

The process to recolect information was to determine the elements of the 
investments done by the enterprire, the information taken from the pile of 
documents was the essential point to determine the permanent and 
changeable costs; also, it was necessary to observe the industrial 
process of warnth, in order to characterize the process to facilitate the 
identification of the changeable costs. 

The results show that the total investment was U$ 46,470.07, with a 
permanent investment of U$ 45,276.21 and the capital of work was U$ 
1,193.86 which represents 97.43 and 2.57%. The costs of funcianing was 
2.87 U$/h and the worfoce cost 1.20 U$/h. 
The unitary cost was 0.07 U$/pt or 25.47 U$/m3  and U$ 4.08 the cost 
per tour. The cost was calculated including the percentage of refected 
products getting a cost of 0.075 U5/pt, the volumetric contraction and 
the general taxes of sells were considered getting a cost of 0.087 and 
0.103 U5/pt. 

The permanent costs add up a total of 2.78 U$/h and 1.29 U$/h in 
changeable costs, the point of balance was 2138 m3. 

INTRODUCCION 

Dentro del procesamiento de Ia madera Ia etapa siguiente at aserrado es 

su secado. Si bien el secado puede ser realizado al aire, Ia calidad del 

producto obtenido es mejor si se seca Ia madera en hornos especiales y 
por otra parte dinamiza Ia producción de Ia planta. Los costos en que se 

incurre para lograr esas mejoras deberlan ser compensados mediante Ia 
diferencia de precio entre una tabla hümeda o secada at aire y el de una 

tabla secada artificialmente. Es necesario analizar, si segün Ia 
informaciOn disponible, ese incremento de costos es remunerado por Ia 

diferencia de precios que se logran. 
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La madera aserrada seca al aire aun se comercializa en el mercado, 
especialniente en el nacional y una pequeña proporción para la 

exportaciOn. Sin embargo Ia situaciOn está cambiando, Ia infraestructura 

industrial para el secado artificial de maderas tiene una tendencia 

creciente, en Pucailpa hay una capacidad de secado de más de 2,400 

m3/mes, opina FONDEBOSQUE (2006). La demanda internacional se 

orienta crecientemente hacia madera secada artificialmente, con un 

contenido de humedad entre 8 y 12%. Las riuevas normas de Ia 

Comunidad Econômica Europea prohiben Ia entrada de madera 

hUmeda, incluso las parihuelas deben cumplir estrictas normas de 

dimensiones, resistencia mecánica y contenidos de humedad, a fin de 

lograr productos reciclados a varios palses, por criterios ambientales y 

económicos. La producciOn de manufacturas de mayor valor agregado 

como muebles, molduras, paneles sobre Ia base de listones, puertas, 
etc., requiere ineludiblemente trabajar con madera secada 

artificialmerite a un contenido de humedad final del 8%. En este caso las 
normas son estrictas en los mercados internacionales y no existe 

ninguna posibilidad de desarrollar este tipo de productos sin contar con 

secadores apropiados y programas de secado apropiados para cada 
tipo de madera y espesor de las piezas (TOULLIER, 2006). 

El presente proyecto de tesis plantea la determinaciOn de los costos de 
secado artificial de tablas aserradas de madera de Coumarouna odorata 
(Harms) Ducke (shihuahuaco) de 23mm de espesor, 140 mm de ancho y 
longitudes variables, para producciOn de pisos para el mercado del 
sudeste asiático. El trabajo experimental se hizo en Ia planta industrial de 
Industrial Ucayali S.A.C. ubicado en Ia Av. Centenarlo Km 4.300, de 
acuerdo a Ia metodologla adjunta al proyecto. 

El objetivo principal del presente trabajo de tesis fueron determinar Ia 
estructura de los costos fijos y variables en el secado artificial de tablillas 
de madera de Coumarouna odorata (Harms) Ducke (shihuahuaco); asi 
como el punto de equilibrio. 

Para Ia determinaciôn de los costos de secado de tablillas de madera de 
Coumarouna odorata (Harms) Ducke (shihuahuaco) de 23 mm de 
espesorse ha utilizado Ia metodofogia desarrollada por NOVOA (2006), 
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quien a través de una consultoria elaboro una hoja de calculo excell para 
procesamiento de los costos de producción de las plantas de secado de 
madera que operan bajo diferentes condiciones de materia prima, 
fuentes de energIa, proporciOn de trabajo mecanizado y manual, interés, 
tiempo de amortizaciOn, fuentes de financiamiento, entre otros. Para 
fines de la investigación se determinaron los indices de contracción 
volumétrica y el porcentaje de merma por producción defectuosa y se 
incorporaron como factores en Ia estructura de costos. Para fines de 
comercialización en el mercado de exportaciOn se considero el impuesto 
general alas ventas como factor en Ia estructura de costos. 

MATERIALES Y METODOS 

Método de investigación 
El método utilizado para determinar el costo unitario de secado artificial 
se basa en convertir todos los costos, sean fijos o variables, expresados 
en unidades monetarias por unidad de tiempo, en este caso U$/h. Todos 
los rubros considerados se agrupan en dos categorias: costo de 
funcionamiento y costo de mano de obra. 
Población y muestra 
La población está constituida por el volumen de madera de Coumarouna 
odorata (Harms) Ducke secada durante el mes de julio, equivalente a 
1000 m3; Ia muestra está constituida por el volumen secado en tres 
cargas, equivalente a 150 m3. 
Materiales recolección de datos 
Maquinarias 
Secador de madera (Modelo A-50-SE), Caldero (Modelo BI 100 GT), 
Montacarga. 

Tabla 1: CaracterIsticas del secador y caldero 

Caracteristicas 	 Valor 

Marca y tipo de secador BENECKE 
Caldero a vapor BENECKE 
Programador MARRARI 
Capacidad de secado 50m' 
Nümero de ventiladores reversibles 7 
Potencia de ventiladores 5.5 kw/h C/ 

Motor/bomba de agua 1.5 kw/h 
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Equipos 
Controlador de humedad (Marrari M51), Sensores de humedad 
Herramientas 
Martillo, cintas métricas metálicas, calibrador milimétrico o vernier 
Materiales de escritorio 

Computadora, lápiz y lapicero, impresora, libreta de apuntes, 

calculadora, acervodocumentarlo. 
Procedimiento de recotecciOn de datos 
Trabajo de campo 

Para determinar los elementos de cálculo de las inversiones realizadas 
por la empresa, se recurriO a diversas casas comerciales que venden 
equipos y maquinarias de secado de madera para actuatizar los precios. 
Asimismo para determinar el costo del terreno se recurrió at Consejo 
Provincial de Coronet Portillo y esto se hizo de acuerdo at precio del auto 
avalüo. 

inicialmente se procediá a observar el proceso industrial de secado 
artificial en tres cargas de 50 m3, a fin de caracterizar el proceso para 
facilitar Ia identificación de los costos variables. La observaciOn permitió 
determinar el tiempo de mano de obra eventual para apilado, el tiempo 
de uso de Ia maquinaria de carga y descarga; también comprobar la 
potencia de los motores de los ventiladores y de Ia bomba de agua; el 
tiempo real de funcionamiento de Ia bomba de agua; las medidas de los 
separadores, el numero de separadores que se usan por carga de 
secado; y algunos costos fijos como Ia medida del terreno ocupado por 
las instalaciones de secado artificial para calculo de la vatorizaciôn del 
terreno industrial y depreciacián por unidad de tiempo. 

En Ia planta industrial también se determino los Indices de contracciOn 
de las tablas orientadas en sentido radial, tangencial y oblicuo; para Ia 
determinaciOn se utilizO Ia metodologia establecida en el laboratorio de 
propiedades fisicas de Ia UNU. También se determino el porcentaje de 
participación de cada tipo de corte en cada carga industrial. Ambas 
determinaciones se hicieron con muestras de 640 tablas procedentes de 
tres cargas de secado. 

Trabajo de gabinete 

Se recopilo informaciôn en el acervo documentario de Ia empresa para 
Ia determinaciôn de los costos fijos y variables e identificando los 
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rubros básicos (admiriistración, mantenimiento, seguridad, etc.), se 
dividen proporcionalmente en los rubros subsiguientes más complejos, 
de acuerdo al volumen de producciôn 0 representatividad o peso. Se 
consignaron el costo del equipo principal y auxiliar; caldero y 
programador, terreno industrial y obras civiles, el costo de la energia 
eléctrica y del combustible (lena al 30% de humedad) para el caldero, los 
sueldos del personal técnico y mano de obra nivel I y 2 incluyendo 
beneficios y prestaciones sociales, gratificaciones y asignaciones 
eventuales. El costo de Ia energia eléctrica considera dos tarifas: Ia que 
se aplica en horas punta (6a.m. a 11 p.m.), ylatarifa normal se aplica de 
11:01 p.m. hasta las 5.59 a.m. También se consignaron los valores de los 
intangibles como son el proyecto de inversion, Ia modificaciOn de Ia 
escritura de constituciôn de Ia empresa donde figura Ia nueva actividad 
industrial y trámites varios como autorizaciOn para funcionamiento de Ia 
municipalidad y de Ia autoridad sanitaria y regularizaciOn en Ia SUNAT. 

También en gabinete se analizaron los resultados registrados por el 
sistema computarizado del tablero de control de tres cargas de secado, 
determinándose el contenido promedio de humedad inicial y final, el 
tiempo promedio de Ia duraciOn del secado y el factor de retraso. 

Se registraron de Ia bibliografla especializada los valores de Ia energia 
de evaporaciOn del agua y de Ia energia calorifica de la madera al 30% 
de contenido de humedad y de Ia densidad básica de Ia madera de 
shihuahuaco. 

Tabla 2: Valores de energia calorifica 
Fuente de energia 	 Unidad 	Valor 

Energia térmica lena al 30% de CH 	kcal/h por kg 	3500 
EnergIa térmica eléctrica 	 kcal/h por kw/h 	860 
Equivalencia de 1 m3  lena 	 kcal/h por m3 	3'045,000 

Tabla 3: Valores de la madera antes del secado 

CaracterIstica Unidad Valor 
Densidad básica kg/md 870 
Humedad inicial % 77 
Humedad final % 8 
Volumen de agua a evaporar 	 I/rn3  de madera 600.3 
Energia de evaporaciôn kcal/h 560 
Factores de pérdida de energia de vaporizaciOn kcal/h 440 
Total de energia de vaporaciOn necesaria kcal/h 600,300 
Costo de lena al 30% soles/rn3  16.67 
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Posteriormente Ia informaciôn se transcribiO a una hoja de calculo 
excell pre diseñada y procesada portipo de costo. 

Tratamieritos de los datos 

Estructura de Ia inversion 
Estructuralmente Ia inversion está compuesta de Ia inversiOn fija y del 
capital de trabajo; de igual manera Ia inversiOn fija está determinada por 
Ia suma de Ia inversion tangible y Ia inversiOn intangible. 

Estructura de costos 
Los costos de producciOn del secado presenta Ia siguiente estructura: 
valorizaciOn de activos e intangibles, depreciaciOn de equipos, obras 
civiles y los costos financieros. 
Costo unitario de secado 
El costo unitario se determinO sumando los costos fijos y costos 
variables (U$/m3). 
Punto de equilibrio 
Se determinO en funciôn de unidades vendidas. El punto de equilibrio 
econOmico se calculO con Ia siguiente expresiOn: 

Donde: 
P.E. es el nivel de unidades de producto que se debe vender para lograr 
un nivel de utilidad neta igual a cero 
CF es el total de costo fijo en dOlares 
PVU es el precio de yenta unitario en dOlares 
CVU es el costo variable por unidad en dOlares 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Estructura de Ia inversion 
En Ia tabla 4 se muestra Ia estructura de las inversiones y su 
composiciOn porcentual en Ia producciOn del secado. 

Tabla 4: Estructura de Ia inversiOn fija 
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DETALLE MONTO U$ PARTICIPACION (%) 
INVERSION FIJA 45,276.21 	97.43 

Inversián tangible 43,676.21 	93.99 
* Valor del equipo 25,000.00 
* Valor del equipo auxiliar de secado 6,575.00 
* Valor del quipo auxiliar transporte 765.00 
* Valor de compresora 350.00 
* Valor de Ia obra civil 4,016.00 
* Valor del terreno industrial 3,402.00 
* Transporte marItimo y terrestre 4,931.25 
* Seguro 2,085.40 
* Arancel de aduanas 5,004.96 
* Desaduanaje 625.00 
* lnstalaciOn 3,434.00 
* Valor de salvataje -12,512.40 
Inversion intangible 1,600.00 	3.44 
* Proyecto de inversion 1,000.00 
* ConstituciOn de Ia empresa 300.00 
*Varios 	- 300.00 

CAPITAL DE TRABAJO 1,193.86 	2.57 
* Remuneraciones y beneficios sociales 460.14 
* Combustible (lena) 53.12 
* EnergIa eléctrica 166.00 
* Separadores 36.52 
* lntereses 424.96 
* Reparaciones 9.96 
*Varios 43.16 
TOTAL 46,470.07 	100.00 
Tasa de cambio: U$ =-S/. 3.23 

En Ia tabla 4 se muestra Ia inversiOn total actual de Ia empresa Industrial 
Ucayali S.A.C., cuyo monto asciende a U$ 46,470.07. La inversiOn total 
esta determinada por Ia inversiOn fija (U$ 45,276.21) y el capital de 
trabajo (U$ 1,193.86) representando el 97.43 y 2.57% respectivamente. 

Inversion fija 
La inversiOn fija considera a las inversiones tangibles cuyo monto 
asciende a U$ 43,676.21 y representa 93.99% de Ia inversiOn total, es 
necesario indicar que dentro de las inversiones tangibles estOn 
consideradas las inversiones realizadas por a compra del terreno de 
126 rn2  Ia cámara de secado, el caldero para abastecer de vapor a Ia 

165 



"COSTOS DE SECADOARTIFICIALAESCALA INDUSTRIAL DE MADERAASERRADA DE COUMAROUNA 

cámara, montacarga, etc. De igual manera dentro de Ia inversion 
intangible, cuyo monto asciende a U$ 1,600 y representa el 3.44 % de Ia 
inversiOn, están considerados los pagos efectuados para Ia elaboraciOn 
del proyecto de inversiOn, constituciOn de Ia empresa y los pagos para Ia 
organizaciOn y licencia de funcionamiento de Ia empresa. 

Capital de trabajo 
El secado es un producto cuyo proceso requiere un tiempo aproximado 
de 12.5 dIas (dos cargas de secado al mes), cuenta con un capital de 
trabajo que garantiza un mes de funcionamiento continuo; este capital 
asciende a U$ 1,193.86 y representa el 2.57% de la inversiOn total. En el 
capital de trabajo esta considerado las remuneraciones y los beneficios 
sociales de los trabajadores, combustible (lena a costo de oportunidad), 
reparaciones, energIa eléctrica, etc. 

Estructura de costos 

Costo de funcionamiento 
En Ia tabla 5 presenta Ia estructura del costo de funcionamiento y su 
composiciOn porcentual por rubros, siendo los rubros más 
sobresalientes los que corresponde a los intereses bancarios con 
44.60% y lo que respecta a Ia depreciaciOn con 20.91%, tal como lo 
ilustra el grafico 01. 

Asi mismo la tabla 5 revela que en los rubros de gasto de energia, ya sea 
el consumo eléctrico o el consumo térmico, Ia energIa eléctrica tiene una 
participaciOn del 17.42% y el combustible (lena) 5.57%, esto va a 
depender de los equipos y de Ia energia especifica de cada uno de ellos 
(NOVOA, 2006). 

Tabla 5: Costo total de funcionamiento 

Caracteristica indice Unidad Costo 	Participación (%) 

DepreciaciOn 0.60 U$/h 20.91 
Equipos 10 % 0.06 U$/h 2.09 
Reparaciones 5 % 0.03 U$/h 1.05 
Combustible (lena) 5.16 U$/m3  0.16 U$/h 5.57 
Energia elOctrica 0.07 U$/kw 0.50 U$/h 17.42 
Separadores 116.33 SI 0.11 U$/h 3.83 
Intereses 23% año 1.28 U$/h 44.60 
Varios 1000 us 0.13 U$/h 4.53 
Costo total 2.87 U$/h 100.00 
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cãmara, montacarga, etc. De igual manera dentro de Ia inversiOn 
intangible, cuyo monto asciende a us 1,600 y representa el 3.44 % de Ia 
inversiOn, están considerados los pagos efectuados para Ia elaboraciOn 
del proyecto de inversiOn, constituciOn de Ia empresa y los pagos para Ia 
organizaciOn y licencia de funcionamiento de Ia empresa. 

Capital de trabajo 
El secado es un producto cuyo proceso requiere un tiempo aproximado 
de 12.5 dias (dos cargas de secado al mes), cuenta con un capital de 
trabajo que garantiza un mes de funcionamiento continuo; este capital 
asciende a U$ 1,193.86 y representa el 2.57% de a inversiOn total. En el 
capital de trabajo esta considerado las remuneraciones y los beneficios 
sociales de los trabajadores, combustible (lena a costo de oportunidad), 
reparaciones, energia eléctrica, etc. 

Estructura de costos 

Costo de funcionamiento 
En Ia tabla 5 presenta Ia estructura del costo de funcionarniento y su 
composiciOn porcentual por rubros, siendo los rubros más 
sobresalientes los que corresponde a los intereses bancarios con 
44.60% y to que respecta a Ia depreciaciOn con 20.91%, tal como lo 
ilustra el grafico 01. 

AsI mismo Ia tabla 5 revela que en los rubros de gasto de energia, ya sea 
el consumo eléctrico o el consumo tOrmico, la energIa eléctrica tiene una 
participaciOn del 17.42% y el combustible (lena) 5.57%, esto va a 
depender de los equipos y de Ia energia especifica de cada uno de ellos 
(NOVOA, 2006). 

Tabla 5: Costo total de funcionamiento 

Caracteristica Indice Unidad Costo Participación (%) 

DepreciaciOn 0.60 US/h 20.91 
Equipos 10 % 0.06 us/h 2.09 
Reparaciones 5 % 0.03 US/h 1.05 
Combustible (lena) 5.16 uS/rn3  0.16 us/h 5.57 
Energia eléctrica 0.07 u$/kw 0.50 us/h 17.42 
Separadores 116.33 S/ 0.11 us/h 3.83 
Intereses 
Varios 

23% 
i000 

año 
us 

1.28 
0.13 

us/h 
U5/h 

44.60 
4.53 

Costo total 2.87 us/h 100.00 
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4,53 

DDepreciación 

el6ctrica  
5,57  OSeparadores 

3,83 

Grafico 01. Estructura de los costos de funcionamiento Costos de 
mano de obra 

Tabla 6: Costo total de mano de obra 

Concepto 	 Haber 	Haber U$/h Participación % 
U$/ano 

Técnico 4,842.09 0.65 54.17 
Obreros 3,580.68 0.48 40.00 
Oper. Montacarga 81.70 0.01 0.83 
Calderistas 392.17 0.05 4.17 
Viqilancia 87.38 0.01 0.83 
Costo total 1.20 100.00 
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Gráfico 2: Estructura de los costos de mano de obra 
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En la tabla 6 se presenta el costo por concepto de mano de obra 
desagregado por grado de especializaciOn. En el grafico 2 se muestra Ia 
estructura de costos de mano de obra en porcentaje. La mano de obra no 
especializada esta constituida por 10 obreros, que efectüan el apilado de 
las tablillas de madera. El costo de desapitado esta incluido en Ia fase de 
clasificaciOn previa al cepillado. En los costos de mano de obra los más 
relevantes son los correspondientes at técnico que trabaja a tiempo 
completo en el control del proceso, desde Ia direcciOn y supervision del 
apilado hasta el control del contenido final promedio del secado, en este 
caso tiene una participaciôn del 54.17% del costo total. El costo de mano 
de obra no especializada (obreros) alcanza una participaciOn de 40.00 % 
del costo total. Con respecto at operador de montacarga tenernos una 
participacion del 0.83% esto dependerá en funciOn del equipo y modo de 
trabajo de cada empresa (NOVOA, 2006). 

Los costos de mano de obra evolucionan proporcionalmente a Ia 
duraciôn del secado y pueden ser calculados por cada producto a partir 
del costo del jornal (NOVOA, 2006). 

Costo unitario 
En Ia tabla 7 se muestra el resumen de costos unitarios expresados en 
varias unidades, se resalta el valor final expresado en U$/pt, unidad 
comUnmente utilizada en Ia industria local. 

Tabla 7: Resumen de costo unitario 

Costo total 	Unidad Costo total Unidad 

13.18 	S/h 	4.08 Us/h 
82.26 	S/rn3 	25.47 US/rn3  
0.23 	S/pt 	0.07 US/pt 

1 U$ = 3.23 nuevos soles 

El costo final prornedio obtenido es de 0.07 U$/pt o 25.47 US/rn3, costo 
sensiblemente inferior a los costos consignados por LLUNCOR y 
GUEVARA (2006) indican que Ia industria local considera costos que 
fluctüan entre 0.10 y 0.14 U$/pt; CITE Maderas Pucallpa ha establecido 
una tarifa Cjnica de 0.363 soles/pt, equivalente a 0.11 U$/pt a Ia tasa de 
cambio de 3.20 U$/sol. RIOS (2006) calcula para madera de capirona de 
25mm el costo de secado en 0.168 U$/pt, en las condiciones de secado 
de 9 dIas con un secadero que trabaja con gas propano. Las diferencias 
se deben, principalmente a que estos costos son los se aplican cuando 
las ernpresas brindan servicio de secado artificial, Ia tarifa debe 
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considerar un porcentaje de utilidad y gastos adicionales para 
compensar gastos administrativos como son manejo interno del lote de 
madera a secar, emisiôn de factura, guia de remisiOn, vigilancia, etc. 

Tabla 8: Costo unitario segün condiciOn de cálculo 

Condición de calculo Unidad Valor Costa 
U$Ipt 

Piezas rechazadas % 6.10 0.075 

Contracción volumétrica % 14.20 0.087 
lmpuesto general a las ventas (IGV) % 19 0.103 

En Ia tabla 8 se muestran los valores calculados para los costos unitarios 
segCin condiciones de las tablillas. Se ha considerado el porcentaje de 
tablillas defectuosas, que son rechazadas del lote industrial y en esta 
empresa no son recicladas sino que se destinan a ser usadas como 
combustible, aun cuando se trata de material con valor agregado y 
pueden ser recuperadas; en este caso son consideradas como un costo 
adicional. Segén el control de calidad efectuado se ha encontrado 
6.10% de tablillas defectuosas y rechazadas debido a deformaciones en 
uno (encorvadura,arqueadura y abarquillado) o dos sentidos (torcedura 
o revirado). Bajo estas consideraciones el costo de secado es de 0.075 
U$/pt. 

Se han considerado los Indices de contracciOn volumétrica de las 
tablillas aserradas segün corte radial, tangencial y oblicuo; también se 
ha considerado el porcentaje de participaciôn de cada tipo de corte en el 
lote industrial. Bajo estas consideraciones el indice de contracciôn 
volumétrica desde 77 al 8 % de contenido de humedad se ha calculado 
en 14.20%. Aplicando este indice el costo de servicio de secado artificial 
de tablillas asciende a 0.087 U$/pt. Este calculo es de vital importancia 
para Ia estructura de costos de producción de tablillas de madera 
secadas artificialmente, toda vez que hay una merma en el volumen de 
producciOn ingresado y el volumen neto obtenido después de Ia 
eliminación del agua higroscOpica. Cabe mencionar que el indice de 
contracciOn volumétrica es ligeramente inferior con lo que afirman 
SYBILLE y RODRIGUEZ (2006) de 15%, se debe a la diferencia entre el 
contenido de humedad entre el punto de saturación de Ia fibra y Ia total 
eliminación del agua, teóricamente establecido en 6%. También se debe 
a Ia diferencia en el cálculo del indice de contracciOn volumétrica 
prorrateado segUn participacián de las tablillas de madera de 
orientaciones de corte en el lote industrial estudiado de 150 m3. 
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Tamblén se ha considerado el costo del servicio de secado artificial de 
tablillas afectado por el impuesto general a las ventas (IGV), que se 
aplica a productos terminados que se comercializan fuera de Ia 
Amazonia segün disposiciones del Ministerio de Economla, que es el 
caso de las empresas que se dedican a la producciOn de tablillas de 
madera para el mercado nacional y de exportaciôn. Bajo estas 
condiciones el costo del servicio de secado de tablillas es de 0.103 
U$/pt. 

Costos fijos 
En Ia tabla 9 y el gráfico 3 se distingue el resumen de la estructura de 
los costos fijos del secado, en dicho cuadro se observa que los costos 
fijos totales es de U$ 2.78, el técnico y los intereses tiene los valores 
más elevados con 23.38 y 46.04% porque son aquellos costos cuyo 
importe permanece constante independientemente del nivel de 
actividad de Ia empresa (CAJA DE HERRAMIENTAS DE GESTION 
EMPRESARIAL, 2000). 

Tabla 9: Costos fijos de Ia operación de secado 

CaracterIstica Costo (U$/h) Participación (%) 

Depreciación 0.60 21.58 
Equipos 0.06 2.16 
Intereses 1.28 46.04 
Varios 0.13 4.68 
Técnico 0.65 23.38 
Calderistas 0.05 1.80 
Vigilancia 0.01 0.36 
TOTAL 2.78 100.00 

0,36 

821,58 	
Depi'eciacian 

2,16 

oVarios 

DCaenMas 

46,04 	 12Vbiancia 

Gráfico 03. Estructura de los costos fijos 
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Equipos 0.06 2.16 
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Costos variables 
En Ia tabla 10 yen el grafico 4 se pueden observar un resumen de los 
costos variables de Ia operaciOn de secado, siendo Ia energia eléctrica y 
a mano de obra no especializada los que tienen mayor incidencia en los 
costos con una participación del 38.76 y 37.21% respectivamerite, estos 
varian en forma proporcional de acuerdo al nivel de produccian o 
actividad de Ia empresa (CAJA DE HERRAMIENTAS DE GESTION 
EMPRESARIAL, 2000). Los obreros inciden en buena proporción 
porque el apilado requiere de gran cantidad de personal (10 obreros). 

Tabla 10: Costos variables de Ia operaciOn de secado 

Caracteristica 	Costo (U$/h) 	Participacion (%) 

Reparaciones 0.03 2.33 
Combustible(lena) 0.16 12.40 
EnergIaelectrica 0.50 38.76 
Separadores 0.11 8.53 
Obrero 0.48 37.21 
Operadormontacarga 0.01 0.78 
TOTAL 1.29 100.00 

0.78 2.33 12.40 

37.21 

 

853 

Rep ara ci ones 

DCSm bustible (lens) 

QEnergia electrica 

Os eparadores 

DO brers 

00perador montacarga 

Gréfico 04. Estructura de los costos variables Punto de 

labIa 1: Análisis punto de equilibrio 

Valor yenta Costo variable 	Costos fijos 	Punto equilibrio 
(IJ$/m3) 	 (U$/m3 	 (U$) 	 (m3) 

33.11 	11.93 	45276.21 	 2138 
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Gráfico 05. Punto de equilibrio 

En la tabla 11 ylagráfico 5 muestra el anãlisis del punto de equilibrio, 
como apreciamos el punto encontrado fue de 2138 m3  esto quiere decir 

que es el punto donde los ingresos son iguales a los costos, es decir 
donde se obtiene un beneficio igual a cero, por lo tanto Ia empresa no 
tiene beneficios ni pérdidas (HERNANDEZ, 2004). 

CONCLUSIONES 

La inversion total asciende a U$ 46,470.07, de la cual Ia inversion fija 
asciende a U$ 45,276.21 y el capital de trabajo U$ 1,193.86 
representando el 93.99 y 2.57% respectivamente. 

La inversiOn fija lo constituye las inversiones tangibles cuyo monto 
asciende a U$ 43,676.21 y las inversiones intangibles a U$ 1,600.00 
representando el 93.99 y 3.44% de Ia inversiOn total. 

El costo total de secado de tablillas de madera de Coumarouna odorata 

(Harms) Ducke (shihuahuaco) fue de 25.47 U$1m3  o 0,07 U$/pt, sin 

incluir las utilidades. 

Considerando las piezas rechazadas como un factor que influye en el 
costo de secado de tablillas de madera de Coumarouna odorata 
(Harms) Ducke (shihuahuaco) de 23 mm de espesor, el costo fue 0,075 
us/pt. 
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Considerando la contracciOn vol umétrica como un factor que influye en el 
costo de secado de tablillas de madera de Coumarouna odorata (Harms) 
Ducke (shihuahuaco) de 23 mm de espesor el costo fue deO,087U$/pt. 

Considerando que el IGV debe considerarse en el costo de secado de 
tablillas de madera de Coumarouna odorata (Harms) Ducke 
(shihuahuaco) de 23 mm de espesor el costo total de secado es de 
0,103 US/pt. 

El punto de equilibrio se encuentra a los 2138 m3  de produccian. 
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DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE 
PRESERVACION DE LA MADERA DE Croton lechieri Muell 
Arg. (SANGRE DE GRADO) POR EL METODO DE DIFUSIN 

CON COMPUESTOS DE BORO. 

DETERMINATION OF the CHARACTERISTICS OF 
PRESERVATION OF the WOOD DE Croton lechieri Muell 
Arg. (DEGREE BLOOD) BY THE METHOD OF DIFFUSION 

WITH COMPOSED OF BORON. 

Sharon Gomez Zambrano 	Wilfredo Bonhlla Salazar '> 

RESUMEN 

El presente documento informa sobre los resultados del tratamiento 
preservador por inmersión - difusión de probetas de madera de Croton 

lechieri Muell. Arg. (sangre de grado) de 5 x 5 x 50 cm con soluciones de 
tetraborato de sodio decahidratado al 30%. Se ensayaron periodos de 
difusiOn de dos y cuatro semanas. Se encontrô una penetración Parcial 
regulare irregular, total regulare irregulary una retención de ácido bôrico 
equivalente en Ia segunda semana que están en general por debajo de 1 

Kg/rn3  yen las cuatro semanas en general por encima de 4Kg! m3. 

ABSTRACT 

The present ducument informs on the results into treatment saver by 
immersion - difussiOn into test tubes into Wood into Croton lechieri 

Muell. Arg. (degree blood) into 5 x 5 x 50cm with solutions into tetraborate 
into sodium decahidratado to 30 %.They tested periods of diffusion of 2 
and 4weeks practiced; one was regular and irregular Total a penetration 
Partial regular and to irregular and an equivalent boric acid retention in 
the second week that are generally bellow 1 Kg/rn3  and in the four weeks 

generally over4 Kg/rn3. 

Palabras claves: 	Croton lechieri Muell. Arg., sangre de grado, 
preservación de maderas, diffusion inmersion, borax, 

INTRODUCCION 

El aprovechamierito selectivo se debe, indudablemente, a las 
propiedades tecnolOgicas de estas maderas que las hacen aptas para 
usos comunes, además de su abundancia relativa, forma de fuste, 

Ing Forestal. Investigadora UNU/FCF/DAIF 
" Ing Forestal UNU/FcF/DAIF 
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estado sanitario de Ia troza y otras consideraciones que influyen 
determinantemente en los costos de producciOn (LEON y ESPINOZA 
DE PERNIA, 2002) Obviamente no todas estas consideraciones tienen 
necesariamente que cumplirse. Las maderas de alto valor comercial, 
más bien escasas, tanto por el intenso aprovechamiento como por 
cuestiones silviculturales, se caracterizan por presentar una notable 
resistencia a los organismos xilOfagos, asI como buen comportamiento 
al secado, baja contracciOn volumétrica y buena trabajabilidad. 
En los bosques amazOnicos 	naturales, tanto primarios como 
secundarios, hay numerosas especies maderables abundantes y 
frecuentes cuya utilización está limitada debido a Ia baja durabilidad 
natural o Ia baja resistencia que opone Ia madera al ataque de agentes 
biologicos de deterioro, especialmente hongos e insectos lignicolas y 
xilofagos. 	La solucián es la preservación de maderas, opina 
GONZALES (1974), aplicando preservadores apropiados mediante un 
método de tratamiento que asegure una buena retenciOn y una 
adecuada penetraciOn. Una de estas especies es Croton lechieri Muell 
Arg. (sangre de grado), especie abundante en bosques secundarios y 
primarios y también apta para instalaciôn de plantaciones (INRENA, 
2002). La madera eficientemente preservada puede competir con 
ventaja econOmica con maderas de alta durabilidad natural y alto valor 
comercial y también puede competir con otros materiales como son los 
derivados de Ia sintesis qulmica de Ia industria petroquImica. Se puede, 
además, reducir Ia presiOn de Ia demanda del mercado hacia especies 
de uso tradicional, propiciando Ta regeneraciôn natural de estas especies 
y asegurando Ia continuidad de estos valiosos recursos genéticos. 

El tetraborato de sodlo y otros compuestos de boro constituyen un grupo 
de preservadores de maderas muy efectivos contra hongos de Ia 
pudriciOn y de Ta mancha azul, asi como termes e insectos de madera 
seca. 	Pueden ser aplicados por difusiôn en madera saturada, 
obteniéndose buena retenciôn y penetracián total, incluso en maderas 
de comportamiento refractario a otros tipos de tratamiento preservador 
industrial como son vacIo presián y baño caliente frio. Son, además, 
productos qulmicos de muy baja toxicidad para los seres humanos y 
animales de sangre caliente. (FINDLAY, et al, 1959). 	Finalmente cabe 
mencionar que están disponibles en el mercado nacional y regional, son 
productos quimicos de numerosas y Utiles aplicaciones. 

El presente trabajo informa sobre los resultados obtenidos en el 
tratamiento preservador de probetas de madera de Croton lech/cri 
Muell. Arg. (sangre de grado) aplicado por el método de inmersi6n- 
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difusiOn en madera saturada. Se han utilizado probetas de madera de 5 
x 5 x 50 cm, en estado saturado de humedad, se han preservado por 
inmersiôn momentánea por breves minutos en soluciôn concentrada de 
compuestos de boro inmediatamente después de ser aserradas. 

REVISION DE LITERATURA 

CANESSA y SAENZ (2002) han investigado las caracteristicas de 
preservaciOn en probetas de madera de Tectona grandis de 5 x 5 x 10 
cm, procedente de plantaciones de 15-32, 23-25 y 27-32 años. El 
sistema inmersiôn-difusiôn por tres semanas con boratos dio buena 
penetración en Ia teca de plantaciones de 15 a 32 años 
independientemente de que se tratara de albura o de duramen. Los 
valores mInimos fueron de 3 mm lateralmente, pero en Ia mayorIa de los 
casos tue de entre 5 y 15 mm de penetración en el duramen. En 
aquellos casos en que las muestras presentaban algUn porcentaje de 
albura, Ia penetracián fue total en esta area, lo mismo en las muestras en 
las que habla presencia de médula. 

MARQUEZ, A. (2002) ha ensayado las caracteristicas de preservación 
de Pinus caribaea y Gmelina arbórea por los métodos de difusión, baño 
caliente trIo y Lowry con octaborato de sodio tetrahidratado y una 
mezcla de borax y ácido bOrico a concentraciones de 10,15, 20 y 25% 
ácido bOrico equivalente. Con el método de preservaciOn por inmersiOn 
se logrO una retenciôn satisfactoria (superior a 6 kg/m3  recomendado 
por la norma técnica de Nueva Zelanda). Acontinuaciôn se determino la 
durabilidad inducida mediante pruebas de laboratorlo con Heterotermes 

convexinotat us, especie de termes subterráneos y Ctyptotermes brevis, 
especie de termes de madera seca Para determinar Ia durabilidad 
inducida a estas maderas contra el ataque de termitas subterráneas se 
siguiO Ia norma ASTM 3345, evaluando Ia perdida de peso y Ia 
mortalidad de las termitas durante 8 semanas. Con retenciones de 1,2% 
de ácido bOrico equivalente se logrO completa protecciOn tanto a Ia 
madera de pino como a Ia de melina y Ia mortalidad de las termitas en Ia 
primera semana del ensayo tue total. Para el ensayo de termitas de 
madera seca se siguió Ia metodologia sugerida por el Instituto de 
Pesquisas TecnolOgicas de Brash, evaluándose el desgaste ocasionado 
a las maderas y Ia mortalidad de las termitas. Con retenciones de 0,6% 
de ácido bórico equivalente, tanto en Pinus caribaea y Gemelina 
arbOrea se logrO completa protecciOn de las especies de termitas 
utilizadas. Mediante el método de difusiOn de las maderas ensayadas 
absorbieron la cantidad de ingredhente activo suficiente para 
proporcionarprotecciOn contra el ataque de las termitas ensayadas. 
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CUMINS J. (s.f.) ha determinado para piezas de Pinus radiata de 5cm x 
7.5 cm x 3.20 m la concentracián optima de 32% y el tiempo de 
estacionamiento de 30 dIas; para piezas de 5 cm x 7.5 cm x 3.60 de 
Araucaria angustifolia Ia concentraciOn optima de 32% y el tiempo de 
estacionamiento de 50 dIas. Concluye en que Pa retencián depende, 
entre otros factores, de la geometria de las piezas, es decir de la relaciOn 
area superficial/volumen. 

BERROCAL A. ef a! (2004) han determinado las caracteristicas de 
penetrabilidad en Pa madera de Gmelina arborca preservada por el 
método de inmersión-difusiôn con solucián acuosa al 12% de ácido 
bOrico equivalente por espacio de treinta dias, efectuando ensayos de 
penetracián cada cinco dIas. Concluyen que la velocidad de difusiOn 
aumenta 	rápidamente hasta alcanzar un valor máximo 
aproximadamente a los quince dIas, a continuaciOn Ia velocidad de 
difusiOn es constante. 

La penetración de los preservadores en Pa madera se clasifica segün Ia 
NTP 251.032 como sigue a continuaciôn: 

(ENCINAS, 2004) realizó ensayos de penetración con sales de boro, 
y CCA por el método de desplazamiento de sabia (método de 
Boucherie) en maderas de teca (Tectona grandis) y eucalipto 
(Eucalyptus urophylla) y bambü (Bambusa vulgari.$). Se utilizarOn 10 
rolas de teca de 8 años de edad, 10 rolas de eucalipto de 7 años de edad 
y 10 rolas de bambü de 7 años de edad de 12-13cm de diámetro. Ensayo 
que se llevô a cabo en el Laboratorio Nacional de Productos Forestales 
de Pa Universidad de Los Andes, en Mérida, Venezuela. Se realizaron 
dos ensayos con diferentes soluciones preservantes hidrosolubles; en el 
primer ensayo se utilizô una soluciOn de borax y ácido bôrico (40:60), 
calculado para contener una concentracián de 12,73 % BAE, 
recomendada para preservar madera contra insectos cuando está en 
servicio fuera de contacto con el suelo, particularmente el compuesto 
resulta eficiente para controlar ataque de termitas subterráneas y de 
madera seca; puesto que Ia soluciôn es incolora y para observar el 
desplazamiento de la savia se coloreó el preservante con curcumina. 

Total regular jr): cuando toda Ia sección está penetrada con 
concentraciôn uniforme. 
Total irregular (Ti): cuando en Ia zona penetrada existen lagunas muy 
pequenas con secciones de mayor concentraciôn. 
Parcial regular (Pr): cuando Ia zona penetrada es periférica y más o 
menos uniforme. 
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Parcial irregular (P1): cuando Ia zona penetrada es periférica y presenta 
lagunas, no sigue un patron fijo. 
Parcial vascular (Pv): cuando la penetraciôn se realiza siguiendo los 
elementos de conducciôn (penetraciOn longitudinal). 
Parcial nula (Pn): cuando no existe penetraciOn significativa en Ia zona 
examinada. 

La Descripción anatOmica de Ia madera de Cro ton lechieri ; sangre de 
grado, Anillos de crecimiento no visibles a simple vista. Porosidad 
difusa. Forma de los poros ovalada. Poros solitarios y multiples (2-1 1); 2-
25 poros por milImetro cuadrado; con diámetro tangencial promedio de 
103.5 micras, longitud promedio de los elementos vasculares (459.61 
micras). Platinas de perforacián simples. (MEZA, E. VALENCIA, M. 
1999). 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo de investigacián se realizO en el laboratorio de 
Qulmica de Ia Facultad de Educación y Ciencias Sociales de Ia 
Universidad Nacional de Ucayali. El método de investigación es 
experimental, se aplicO el método analItico-deductivo, que consiste en 
iniciar Ia investigaciOn a través del experimento cientifico, obteniendo 
informaciOn cuantitativa y cualitativa, procesada, analizada e 
interpretada y el análisis estadistico, para determinar Si hay diferencias 
significativas entre las variables en estudio. 

La poblaciOn Ia constituye de un rodal natural de Croton lechieri Muell 
Arg. (sangre de grado) del fundo de producciOn agrIcola del lnstituto 
Superior PedagOgico Horacio Zevallos Gamez, situado en Ia carretera 
Federico Basadre km 8 interior 3 km. La muestra está constituida por 
cuatro árboles seleccionados en función a sus caracteristicas 
fenotipicas propias de la especie, dimensiones comerciales con 
diOmetros frecuentes en Ia especie y distribución en el area. Los 
arreboles tenian de 37 a 33cm de dap y 10 a 13 m de altura comercial. 
Inmediatamente después de Ia tumba se tomaron las muestras 
dendrológicas de las ramitas terminales de las ramas de la copa, para 
una mejor identificación). La muestra fue enviada al Herbario 
DendrolOgico Regional del IVITA 

para Ia respectiva identificaciOn taxonômica mediante comparación con 
los patrones existentes en sus colecciones. 
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Las trozas fueron trasladadas a Ia carpinterIa de la UNU fueron 
aserradas con sierra de cinta a espesor de 5 cm (2"), se habilitaron en 
sierra de disco a probetas de 5 x 5 x 50cm, los extremos fueron sellados 
con pintura esmalte sintético. Se rotularon con marcador indeleble 
segün cOdigo de árbol y nivel de procedencia y nümero de repetician. 
Las probetas rotuladas fueron tratadas por inmersiOn momentánea en 
una soluciOn al 30% de ácido bOrico equivalente. Se dejô escurrir el 
exceso de liquido por breves minutos y después se apilaron sin 
separadores y se envolvieron en polipropileno de alta densidad. Se 
ensayaron periodos de difusiOn de dos y cuatro semanas. 

La determinaciôn de Ia penetraciOn se hizo de acuerdo a las 
especificaciones de Ia NTP 251 .026, se utilizo el extracto de polvo 
turmérico en solución alcohólica aplicado por pulverizaciOn en secciôn 
reclén cortada de madera preservada y una soluciôn de una mezcla de 
alcohol etIlico con ácido clorhidrico y ácido salicilico, Se dejO secar, se 
calentó Ia probeta hasta 105°C para desarrollar la coloraciOn 
correspondiente al boro. Un color rojo claro a pardo rojizo indicará Ia 
presencia de los compuestos de boro. Si la mancha amarilla del reactivo 
de coloraciOn a base de cUrcuma permanece sin cambiar, 0 si bien se 
desarrolla un color café pOrpura o azulado, ello significa que no hay 
compuestos de boro presentes o que la madera contiene una sustancia 
que interfiere en el ensayo y enmascara el resultado. Cuando el color 
natural do Ia madera interfiera con Ia interpretación de los resultados, se 
puede obtener Ia confirmación mediante Ia aplicación de una solución 
alcalina (por ejemplo: 1 g de hidrOxido de sodio en 100 ml de agua) 
sobre Ia superficie que se examina. Si hay un compuesto de boro 
presente, el color rojo o pardo cambiará a azul brillante. (FAO, 1986). 

La retenciOn se determinó segün las especificaciones de Ia Norma Irish 
Standar Specification 142:1965, que se basa en Ia determinación 
del ácido bórico equivalente por titulación de cenizas de madera 
con solución de hidróxido de sodlo en medio alcalino y en 
presencia de fenolftalelna. El contenido de humedad de las probetas 
se determino segUn las especificaciones de Ia NTP 251.010 (2004) 

Maquinaria, equipos e instrumentos 
Motosierra y accesorios 
Hipsómetro 
Sistema de localizaciôn geografica (GPS) 
CamiOn do baranda 
Sierra de cinta 
Sierra de disco 
Cámara fotografica 
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Equipo de laboratorio 
Balanza de lectura directa con aproximaciOn 0,01 g 
Estufa con termostato regulable y rango de operación de 0 a 150°C. 
Mufla con rango de operaciOn de 0 a 800°C. 
Aparato soxhiet 
Cocina eléctrica 

Material de laboratorio 
Vasos de precipitado (100, 250 y 500m1) 
Probetas graduadas (lOOmI) 
Bureta graduada (50m1) 
Piceta 
Frasco Erlenmeyer (250 ml) 
Fiola(50, bOy 250m1) 
Luna de reloj 
Crisoles 
Pipeta (bOmi) 
Espátula 
Varilla 
Balón (250 ml) 
Papel filtro de 9cm de diámetro 
Embudo 
Soporte universal 
Pinzas 
Papel tornasol 
Termômetro digital 

Equipos de procesamiento de datos (gabinete): 
Computadora personal 
Calculadora 
Insumos 
Preservador 	a base de ácido bOrico y tetraborato de sodio 

decahidratado 
Agua comün 

Reactivos utilizados (calidad p.a. 0 qp) 
Ensayo de penetraciOn 
Cürcuma (polvo turmérico) 
Acido clorhIdrico concentrado (HCI) 
Acido salicIlico (C6h4  (COOH) (OH)) 
HidrOxido de sodio (NaOH) 
Alcohol etIlico (C2H5OH; 95%) 
Ensayo de retención 
Soluci6ndehidr6xidodebario al 7.50% en agua. 
Acido clorhIdrico 1:1 
Acidoclorhidrico 1:40 
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Soluciôn de hidrôxido de sodlo at 10% P/V 
Sotución estandarizada de hidróxido de sodio 0.08 Ny libre de CO2. 
Manitol (neutral). 
SotuciOn indicadora de rojo de metilo at 0.1% en etanol at 50% .VN 
Solución indicadora de fenolftaleina at 0.1% en etanot at 50% v/v 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla 04 presenta los resultados de penetraciOn y retenciOn 
obtenidos en probetas de madera de Cro ton lechieri. Muelt Arg. 
procedentes de cuatro árbotes preservadas pordifusiôn con un periodo 
de estacionamiento de dos semanas. 

Tabla 4: Caracteristicas de preservacián en probetas de madera de 
Croton lechieri. Muell Arg. preservadas por inmersián- difusián 

durante dos semanas segUn árbol de procedencia. 

Arbol Código Penetración Retención 
NO Muestra (Kg. H3B03/m3  de madera) 

1.1.2 Parcial Irregular 0.7458 
1.2.2 Parcial Irregular 0.8016 
1.3.1 Parcial Regular 1.0884 

X 0.879 
S 0.140 

CV 15.919 
2.1.2 Parcial Irregular 0.1104 
2.2.1 Parcial irregular 0.9894 

2 2.3.1 Parcial Regular 1.3852 
2.3.3 Parcial Irregular 0.9133 

X 0.9996 
S 0.193 

CV 19.289 
3.1.2 Parcial Irregular 0.6926 
3.2.2 Parcial Irregular 0.7955 

3 3.3.1 Parcial Regular 1.1873 
X 0.892 
S 0.197 

CV 22.090 
4.1.1 Parcial Irregular 0.7104 
4.2.1 Parcial Irregular 0.6431 
4.3.1 Parcial Regular 1.2685 

4 X 0.874 
S 0.263 

CV 30.092 
- 	(X general de retención de los cuatro árboles) = 0.918 Kg/rn3  

En Ia tabla 5 presenta Ia misma informacián anterior, pero organizada 
segUn nivel longitudinal del fuste. 
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Nivel 	Codigo 	Penetración 	Retención 
longitudinal del 	Muestra 	(Kg. H3BOa/m' de 

fuste 	 madera) 

	

1.1.2 	Parcial Irregular 	 0.7458 

	

2.1.2 	Parcial Irregular 	 0.7104 
Nivel 1 	 3.1.2 	Parcial Irregular 	 0.6926 

	

4.1.1 	Parcial Irregular 	 0.7104 
0.715 

S 	 0.019 
CV 	 2.702 

	

1.2.2 	Parcial Irregular 	 0.8016 
Nivel 2 	2.2.1 	Parcial Irregular 	0.9894 

	

3.2.2 	Parcial Irregular 	 0.7955 

	

4.2.1 	Parcial Irregular 	 0.6431 
0.807 

S 	 0.123 
CV 	 15.206 

	

1.3.1 	Parcial Regular 	 1.0884 

	

2.3.1 	Parcial Regular 	 1.3852 
Nivel 3 	2.3.3 	Parcial Irregular 	 0.9133 

	

3.3.1 	Parcial Regular 	 1.1873 

	

4.3.1 	Parcial Regular 	 1.2685 
1.169 

S 	 0.161 
CV 	 13.738 

En los resultados presentados en las tablas 4 y 5 se aprecia que los 
valores de retención sOlida de ácido bôrico durante dos semanas, tanto 
entre árboles como entre niveles del fuste, están comprendido desde 
0.6431 hasta 1.3852 kg/m3 de madera, valores que para fines de 
preservaciOn de maderas son inferiores al mInimo establecido por las 
normas internacionales, que es de 4 kg/m3 para uso de Ia madera en 
interiores sin contacto directo con el suelo (CARR, 1959). 
Probablemente este resultado indica que para probetas de 5 cm de 
espesor de madera de Croton Iechliere Muell Arg (sangre de grado) se 
requiere de soluciones de tratamiento de mayor concentraciOn. 

Asi mismo los valores del coeficiente de variaciOn (CV) tanto entre 
árboles como entre niveles, corresponden al de una poblaciOn normal 
(menor de 30 %) a excepciOn del árbol 4 cuyo CV supera ligeramente al 
limite establecido. 

En Ia tabla 6 se presentan los resultados de penetracián y retenciOn 
obtenidos en probetas de madera de Cro ton lechieri Muell. 

Arg.procedentes de cuatro árboles 	preservadas por inmersiOn- 
difusiOncon un periodo de estacionamierito de cuatro semanas. En Ia 
tabla 07 se presenta Ia misma información organizada segCin nivel 
longitudinal del fuste. 
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En los resultados presentados en las tablas 6 y 7 se aprecia que los 
valores de retenciôn sólida de ácido bárico durante cuatro semanas, 
tanto entre árboles como entre niveles del fuste, están comprendido 
desde 3.298 hasta 5.624 kg/m3 de madera, valores que para fines de 
preservacion de maderas son superiores al minimo establecido por las 
normas internacionales, que es de 4 kglm3 para uso de Ia madera en 
interiores sin contacto directo con el suelo (CARR, 1959), a excepciOn 
del árbol 3 y el del nivel uno tal como tal como lo ilustran las figuras 2 y3 
respectivamente. Este resultado indica que para probetas de 5 cm de 
espesor de madera de Croton lechieri Muell Arg (sangre de grado) la 
concentraciOn de Ia soluciOn de tratamiento es lo recomendable. 
Asi mismo los valores del coeficiente de variaciOn (CV) tarito entre 
árboles como entre niveles, corresponden al de una poblaciOn normal 
(menorde3O %). 
Tabla 6: CaracterIsticas de preservaciOn en probetas de madera de 
Croton Iechleri. Muell Arg. preservadas por difusion durante cuatro 

semanas segün árbol de procedencia. 

Arbol 	Codigo 	PenetraciOn 	 Retenciôn 
NO 	Muestra 	 (Kg. H31303/m3  de madera) 

	

1.1.3 	Total Irregular Total 	 3.298 

	

1.2.2 	 Regular 	 4.218 
1 	1.3.2 	Total Regular 	 4.867 

	

X 	 4.128 

	

S 	 0.553 

	

CV 	 13.40 

	

2.1.3 	Total Irregular 	 3.369 

	

2.2.2 	Total Regular 	 4.507 
2 	2.3.2 	Total Regular 	 4.791 

	

2.3.3 	Total Regular 	 4.110 

	

x 	 4.194 

	

S 	 0.455 

	

CV 	 10.84 

	

3.1.3 	Total Irregular 	 3.333 

	

3.2.3 	Total Irregular 	 3.369 
3 	3.3.1 	Total Irregular 	 3.653 

	

x 	 3.452 

	

S 	 0.134 

	

cv 	 3.89 

	

4.1.2 	Total Irregular 	 3.744 

	

4.2.2 	Total Regular 	 4.600 

	

4.3.2 	Total Regular 	 5.624 

	

X 	 4.656 

	

S 	 0.646 

	

CV 	 13.87 
(X general de retención de los cuatro árboles) = 4.11 Kg/mi  
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Tabla 7: CaracterIsticas de preservación en probetas de madera de 
Cro ton lechieri Muell Arg. preservadas por difusiôn durante cuatro 

semanas segtn nivel longitudinal. 

Nivel Codigo Penetración Retención 
longitudina Muestra (Kg. H3B03/m3  

I del fuste  de madera) 
1.1.3 Total Irregular 3.298 
2.1.3 Total Irregular 3.369 

Nivel 1 3.1.3 Total Irregular 3.333 
4.1.2 Total Irregular 3.744 

X 3.436 
S 0.179 
cv 5.223 

1.2.2 Total Regular 4.218 
Nivel 2 2.2.2 Total Regular 4.507 

3.2.3 Total Irregular 3.369 
4.2.2 Total Regular 4.600 

X 4.174 
S 0.485 

CV 11.625 
1.3.2 Total Regular 4.867 
2.3.2 Total Regular 4.791 

Nivel 3 2.3.3 Total Regular 4.110 
3.3.1 Total Irregular 3.653 
4.3.2 Total Regular 5.624 

X 4.609 
S 0.677 

CV 14.692 

-4- Retencion sóiida de ácido bórico 
-a-- Retenciôn minima segin norma 

4.656 

c 4 

1 	 2 	 3 	 4 

kboles 
Figura 02: Retención sólida del ácido bórico en Ia 

madera de cuatro ârboles de sangre de grado durante 
cuatro sennas 
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RetenciOnsoflda de ácido bOrico 

--- RetenciOn mirima segUn rormas 

4.609 

 
0 

1 

0 
1 	 2 	 3 

Niveles delfuste 

Figura 03:retención sólida de ácido bórico en Ia madera 
de sangre de grado por niveles del fuste durante cuatro 

semanas 

Para verificar si existe diferencias significativas de retenciôn sôlida del 
ácido bárico entre las maderas provenientes de los 4 árboles, al cabo de 
del periodo de difusión de dos semanas, Se realizó Ia prueba de ariálisis 
de Ia varianza, cuyo resultados se muestra en Ia tabla 8. 

Tabla 8: Análisis de Ia varianza de Ia retenciOn de ácido bórico 
equivalente entre árboles y periodo de difusiOn de dos semanas. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado 	F 	SignificaciOn 
variaciOn libertad cuadrados medio calculado 	I = 0.05 

Entre árboles 	3 	0.0391 	0.013 	0.1722 	No 
Error 	9 	0.6795 	0.0755 	 significativo 
Total 	12 	0.7186 

F calculado 3 y 9 gI = 3.86 

En Ia tabla 8 so aprecia que no existe diferencia significativa, entre los 
promedios de retenciOn sOlida del ácido bórico de las madera 
provenientes de cuatro árboles al cabo de un periodo de difusiOn de dos 
semanas, considerándose que Ia madera de Croton lechieri Muell 
Arg., presenta una retención sOlida global de 0.918 kg de ácido bórico 
por un metro cUbico de madera aserrada. 

Para verificar si existe diferencia significativa entre los promedios de 
retenciOn sOlida del acido bOrico de las maderas provenientes de tres 
niveles del fuste del árbol, al final del periodo de difusión de dos 
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Tabla 9: Análisis de Ia varianza de Ia retención de ácido bórico 
equivalente entre nivel longitudinal del fuste y periodo de difusiôn de 

dos semanas. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado 	F 	Significación 
variaciOn Ijbertad cuadrados medlo calculado 	= 0.01 

Entre niveles 	2 	0.5280 	0.176 	9.26 Significativo** 
Error 	10 	0.1906 	0.0190 
Total 	12 	0.7186 

F calculado 2 y 10 gI = 4.10 

La tabla 9 muestra que existen diferencias altamente significativas en Ia 
retenciOn del ácido bOrico equivalente entre las maderas provenientes 
de los diferentes niveles del fuste del árbol. Para verificar entre que 
niveles se halla Ia diferencia se realizO Ia prueba de med ias denominado 
diferencia minima de significaciôn (D.L.S.), cuyo resultado lo ilustra Ia 
figura4. 

Ni 	 N2 	 N3 
0.715 	 0.807 	 1.169 

Figura 4: Representación grafica de Ia prueba de medias D.L.S. 

Los resultados de Ia prueba de D.L.S. indican que no existe diferencia 
significativas entre los promedios de retenciOn sálida del ácido bOrico de 
las maderas provenientes de los niveles longitudinales 1 y 2, mientras 
que Ia retenciOn sOlida del nivel 3 es superior y difiere sign ificativa mente 
de los niveles 1 y 2. La variaciôn observada coincide con Ic que afirma 
CARR (1959) en que las propiedades fisicas y Ia distribución de Ia 
humedad en Ia madera pueden variar en un amplio rango, incluso en una 
misma pieza, por to que los resultados del tratamiento preservador 
también varian en un amplio rango. 

Para verificar si existe diferencias significativas de retencián sOlida del 
ácido bOrico entre las probetas provenientes de los 4 árboles, al cabo de 
del periodo de difusión de cuatro semanas, se realizó Ia prueba de 
análisis de Ia varianza, cuyo resultados se muestra en Ia tabla 10. 
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labia 10: Análisis de Ia varianza de Ia retenciôn de ácido bôrico 
equivalente entre árboles y periodo de difusiôn de cuatro semanas. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado 	F 	Significacion 
variacjón libertad cuadrados medio calculado 	= 0.05 

Entreárboles 	3 	2.223 	0.741 	1.57 	No 
Error 	9 	4.219 	0.469 	 significativo 
Total 	12 	6.442 

F calculado 3 y 9 gI = 3.86 

En la tabla 10 se aprecia que no existe diferencia significativa, entre los 
promedios de retenciOn sOlida del ácido bôrico de las probetas 
provenientes de cuatro árboles al cabo de un periodo de difusiOn de 
cuatro semanas, considerándose que la madera de Croton lechiori 
Muell Arg., presenta una retenciôn sOlida global de 4.11 kg de ácido 
bórico por un metro cObico de madera aserrada; aCm cuando KOLLMAN 
(1959) sostiene que las propiedades de Ia madera varian en funciôn al 
árbol de procedencia, en este caso las diferencias estadisticamente no 
significativas se deben, probablemente, a las condiciones uniformes de 
crecimiento de los árboles seleccionados para el estudio, especialmente 
a la calidad de sitio. 

Para verificar si existe diferencia significativa entre los promedios de 
retenciOn sôlida del ácido bOrico de las maderas provenientes de tres 
niveles del fuste del árbol, al final del periodo de difusión de cuatro 
semanas, se realizO Ia prueba de análisis de Ia varianza, cuyo resultado 
se detalla en Ia tabla 11. 

Tabla 11: Análisis de la varianza de Ia retención de ácido bórico 
equivalente entre nivel longitudinal y periodo de difusián de cuatro 

semanas. 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado 	F 	Significación 
variación libertad cuadrados medlo calculado 	= 0.05 

Entre 	2 	3.0780 	1.539 	4.57 	significativo* 
niveles 10 3.3642 0.33612 
Error 	12 	6.4422 
Total 

F calculado 2 y 10 gI = 3.71 
En Ia tabla 11 muestra que existen diferencias significativas en Ia 
retenciôn del ácido bórico equivalente entre las maderas provenientes 
de los diferentes niveles del fuste del árbol, luego de un periodo de 
difusiOn de cuatro semanas. Para verificar entre que niveles se halla Ia 
diferencia se realizó Ia prueba de medias denominado diferencia minima 
de significacion (D.L.S.), cuyo resultado lo ilustra Ia figura 5. 
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Ni 	 N2 	 N3 
3.436 	 4.174 	 4.609 

Figura 5: RepresentaciOn grafica de la prueba de medias D.L.S. 

Los resultados de Ia prueba de D.L.S. indican que no existe 
diferencia significativas entre los promedios de retenciOn sálida 
del ácido bOrico de las maderas provenientes de los niveles 
longitudinales 2y 3, mientras que Ia retenciOn sOlida del nivel 1 es 
inferior y difiere significativamente de los niveles 2 y 3; lo que 
coincide con los resultados obtenidos por TRELLES (2000) en un 
estudio de las caracterIsticas de preservaciOn de postes de 
Jacaranda copaia (huamanzamana) preservadas por el método 
de capilaridad, que de acuerdo ala NTP 251.019 es un proceso 
por difusiOn. Probablemente se debe a Ia mayor proporciOn de 
albura en el nivel 2 y 3, a diferencia del nivel 1 de mayor edad y 
con mayor proporciOn de duramen, tejido más denso, con 
sustancias infiltradas y punteaduras taponeadas. Además, 
segün opina CARR (1959) los radios medulares son 
determinantes en Ia difusiOn y en el nivel alto del árbol hay mayor 
proporciOn de radios biolOgicamente activos, células de pared 
celular delgada ylumen amplio. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia Ia influencia 
del periodo de difusiOn, las probetas estacionadas durante dos 
semanas alcanzan menor retenciOn de ácido bOrico equivalente 
que las probetas estacionadas durante cuatro semanas, en el 
primer caso se alcanzan valores de retenciOn de ácido bOrico 
equivalente de aproximadamente 1 kglm3, mientras que en el 
segundo caso están airededor de 4 kg/m3, lo que coincide por Ic 
afirmado por FINDLAY eta! (1959) y las recomendaciones establecidas 
por CUMINS (1986) y los resultados obtenidos por CANESSAy SAENZ 

(2002) en probetas de madera de Tectona grandis y MARQUEZ, A. 
(2002), en probetas de madera de Pinus caribaea y Gmelina arbOrea. 
V BERROCAL A. et a! (2004) en probetas de madera de Gme!ina 

arbOre. 
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Respecto a Ia penetración al final del periodo de difusión de 2 semanas, 
se observa dos tipos de resultados: parcial irregulary parcial regular; en 
general a las mayores retenciones corresponden valores de penetración 
parcial regular y las menores retenciones presentan penetración parcial 
irregular. Esta situaciOn coincide con Ia figura 4, en Ia que se observa que 
en las probetas provenientes del nivel 3 son las que presentan mayor 
capacidad de retenciOn y una penetraciOn parcial regular, tal como se 
observa en la tabla 12. 

Tabla 12: Cantidad de piezas de madera por tipo de penetraciOn del 
ácido bórico equivalente entre niveles del fuste en el periodo de 

difusión de dos semanas. 

Niveles del 	 Penetracián 	Total 
fuste 	Parcial regular 	Parcial irregular 

Nivel I 
Nivel 2 
Nivel 3 

Total 	 4 	 9 	13 

Referente a Ia penetraciôn al final del periodo de difusiOn de 4 semanas, 
se observa tamblén dos tipos de resultados: total irregular y total regular; 
de igual manera las mayores retenciones corresponden valores de 
penetracián total regular y las menores retenciones presentan 
penetración total irregular. Este caso coincide con la figura 5, en Ia que se 
observa que en las probetas provenientes de los niveles 2 y 3 son las que 
presentan mayor capacidad de retenciOn y en su mayorIa una 
penetración total regular, tal como se observa en el cuadro 13. En cuanto 
al Ia mayor penetración de las probetas de los niveles 2 y 3 se relaciona 
con las caracterIsticas anatOmicas que presenta la madera de sangre de 
grado importantes para efectos de preservación, y destaca el diámetro 
de los poros solitarios y multiples (2-11); 2-25 poros por milimetro 
cuadrado; con diámetro tangencial promedlo de 103.5 micras; (MEZA, 
E. VALENCIA, M. 1999), estas caracterIsticas señalan fácil tratabilidad 
de la madera, y además es un indicativo de que Ia madera no tendria 
problemas para ser tratada y no requeriria grandes presiones para 
penetrar en Ia madera, coincidiendo con los ensayos realizados por 
ENCINAS 2004 con Ia especie bambü (Bambusa vulgaris) que presentO 
una penetraciOn total. 
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Tabla 13: Cantidad de piezas de madera por tipo de penetracióri del 
ácido bórico equivalente entre niveles del fuste en el periodo de difusión 

de cuatro semanas. 

Niveles del 	 Penetración 	Total 
fuste 	Parcial regular 	Parcial irregular 

Nivell 	 0 	 4 	 4 
Nivel2 	3 	 1 	 4 
Nivel3 	4 	 1 	 5 

Total 
	

13 

La retenciOn de ácido bôrico equivalente de las probetas de madera 
de Croton lechieri. Muell Arg. preservadas por el método de 
inmersión-difusión y estacionadas durante dos semanas es de 0.918 
kg/rn3, Ia penetracián es parcial irregular. 

La retenciOn de ácido bOrico equivalente de las probetas de madera de 
Croton lechieri. Muell Arg. preservadas por el método de inmersión-
difusián y estacionadas durante cuatro semanas es de 4.11 kg/rn3, la 
penetraciOn es Total regular. 

No hay diferencias significativas en Ia retenciOn de ácido bOrico 
equivalente en las probetas de madera de Croton lechieri. Muell Arg. 
procedentes de cuatro árboles preservadas por el método de inmersiOn-
difusión y estacionadas durante dos y cuatro semanas. 

La madera proveniente del tercer nivel del fuste presenta mayor 
capacidad de retención de ácido bárico equivalente que las del nivel 1 y 
2, preservadas por el método de inn,ersiOn-difusiOn y estacionadas 
durante dos semanas. 

Las maderas provenientes del segundo y tercer nivel del fuste preseritan 
mayor capacidad de retenciOn de ácido bárico equivalente que Ia del 
nivel 1, preservadas por el método de inmersiOn-difusiOn y estacionadas 
durante cuatro semanas. 

En general a las mayores retenciones sOlidas le corresponden valores 
de penetraciôn total regular y las menores retenciones presentari 
penetraciOn parcial irregular. 
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RECOMENDACIONES 

1 .Se recomienda continuar con las investigaciones a fin de determinar 
las condiciones óptimas de tratamiento en funciOn a la concentracián de 
tratamiento y tiempo de difusián en maderas comerciales susceptibles 
de deterioro biológico. 

Se recomienda incluir en Ia investigaciOn otras variables que 
determinar los resultados de retencián y penetración como son el 
contenido de humedad, Ia geometrIa de las piezas y el acabado 
superficial. 

Se recomienda difundir en Ia industria forestal los resultados 
obtenidos en esta investigacion 
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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE CARBONIZACION EN EL 
RENDIMIENTO Y ANALISIS DEL CARBON OBTENIDO A PARTIR 
DEL ASERRiN DE TRES ESPECIES FORESTALES DE PUCALLPA 

EFECTO OF the TEMPERATURE OF CARBONIZATION IN the 
YIELD AND ANALYSIS OF the COAL OBTAINED FROM the 
SAWDUST OF THREE FOREST SPECIES OF PUCALLPA 

Salvador C. Manuel ", Vicente S. Hubert 

RESU MEN 

Nuestra RegiOn de Ucayali, es considerada el centro de Ia producciOn 
maderera, debido al inmenso parquet industrial maderero, sin embargo 
solamente producimos madera en su primera etapa de transformaciOn, 
dejando de lado otras alternativas como Ia recuperaciOn de desperdicios 
entre ella el aserrin, pudiendo ser aprovechado este residuo en Ia 
producción de energia y de esta manera dar un mayor valor agregado a 
este recurso. 

El presente trabajo de investigaciOn, tiene por objetivo Ia evaluaciOn del 
efecto de Ia temperatura de carbonizaciOn en el rendimiento y análisis 
del carbOn obtenido a partir del aserrin de tres especies forestales 
Manilkara bidentata ( Quinhlla colorada); Dypterix odorata (Shihuahuaco) 
y Machaerium inundatum (Aguano masha), para su uso en la producciOn 
de energia utilizando briqueta, para lo cual se determinaron los 
porcentajes de los componentes del carbOn, asi como el poder calorifico. 

Los resultados obtenidos indica que Ia temperatura de carbonizaciOn en 
relaciOn inversa para el rendimiento y materias volátiles; mientras que 
existe una relaciOn directa para el contenido de humedad, cenizas, 
carbono fijo y poder calorifico; cuando se incrementa Ia temperatura 
de350a550°C. 

Palabras claves: Temperaturas - Carbonizacion —Análisis 
Gravimétrico - Poder Calorifico. 

ABSTRACT 

Our Region of Ucayali, is considered the center of the lumber production, 
due to immense parquet lumber industrialist, nevertheless only we 
produce wood in his first stage of transformation, leaving of side other 
alternatives like the recovery of wastes between her the sawdust, being 
able to be taken advantage of east remainder in the production energy 
and this way to give a greater added value to this resource. 

Doc Principal de a —UNU. 

'Bach: Facultad de cienclas forestales - UNU. 	
195 



"EFECTO DE LA TEMPERATU RA DE CARBONIZACION EN EL RENDIMIENTOY ANALISIS DELCARBON........... 

The present work of investigation, has by objective the evaluation of the 
analysis and elasticity effect of carbonization in the yield of the coal 
obtained from the sawdust of three forest species Manilkara bidentata 

(Quinilla colorada); Dypterix Odorata (Shihuahuaco) and Machaeriurn 

inunda turn (Aguano masha), for its use in the energy production using 
briquet, for which the percentage of the components of the coal were 
determined, as well as the calorific power. 

The obtained results indicate that the volatile temperature of 
carbonization in inverse relation for the yield and matters; whereas a 
direct relation for the humidity content exists, ashes, fixed carbon and to 
be able calorific; when the temperature from 350 to 550 is increased °C. 

Key words: Temperatures - Carbonization - GravimetricAnalysis -To be 
able Calorific. 

INTRODUCCION 

La transformaciôn mecanizada del recurso bosque genera en su primera 
etapa un buen porcentaje de desperdicio (ramas y hojas), mientras que 
el 40 a 45% se pierden en el aserrio (aserrin y cantonera), siendo 
aprovechable un pequeno porcentaje del árbol. Este sistema de 
aprovechamiento selectivo dentro del árbol conduce a nuestros bosques 
a una deforestación total. 

Los reportes obtenidos segün INRENA (1998, 1999 y 2000) indican que 
Ia producciOn promedio de la madera rolliza en Ucayali es de 5,318.42 

m3/año para Ia especie Manilkara bidentata ( Quinilla colorada); 8,017.92 

m3/año para Ia Dypterix odorata (Shihuahuaco) y 924 m3/año para 

Machaeriurn inundatum ( Aguano masha). AsI mismo reporta que Ia 
produccián promedio para Ia madera aserrada de las mismas especies 
es del 218.84; 3,716.15 y 177.38 m3/año respectivamente. 

Estos reportes nos dan una idea clara, de Ia cantidad de madera 
desperdiciada en el aserrio, sin embargo si se aplicara un sistema 
integral de aprovechamiento de este recurso se incrementaria los 
ingresos del extractor, y por ende se estaria reduciendo Ia tala 
indiscriminada de los árboles. 

El aserrio de Ia madera genera grandes cantidades de desperdicio, 
dentro el cual está el aserrIn. Hoy en dia, por Ia grave crisis econômica 
que afronta el Pals y por Ia falta de una adecuada politica forestal se ye 
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reducido el aprovechamiento del recurso forestal. Frente a tales hechos, 
el industrial maderero ye truncado sus aspiraciones económicas y 
personales, teniendo que optar por otras alternativas siendo una de ella 
Ia utilizaciOn de desperdicios producto del aserrio de la madera. 

Con Ia evaluaciOn del efecto de Ia temperatura en la carbonizacián del 
aserrin se podrá decidir Ia recuperaciOn de este desperdiclo, dando un 
mejor aprovechamiento y un mayor valor agregado al recurso madera. 

La carbonización del aserrin, para Ia produccion de energia utilizando 
briqueta, es una forma de aprovechamiento que se podria dar a este 
residuo, insertándose en Ia economla nacional mediante Ia generaciOn 
de mano de obra y aumentando el valor agregado de Ia madera. Por 
estas razones el presente trabajo de investigaciOn tiene como objetivo 
evaluar el efecto de cinco niveles de temperaturas en Ia carbonizacián 
del aserrin de las especies Quinilla Colorada, Shihuahuaco y Aguano 
masha y su análisis gravimetrico del carbán de aserrin, para su posible 
uso en briquetas. 

MATERIALES Y METODOS 

MATERIALES 
Crisoles 
Tenazas 
Estufa 
Mufla 
Balanza electrOnica de 250 g 
Balanza de precisián 100 g 
Carbonizador 
Desecador 
Bolsas plásticas de 500 g 

METODOLOGIA 

El mOtodo empleado fue experimental siguiendo Ia secuencia de: 
RecolecciOn, acopio, secado de las muestras, carbonizaciOn, análisis 
gravimétrico, tabulaciOn de datos y contrastación de las hipOtesis. 

PROCEDIMIENTO 

Recolección y acondicionamiento de muestras. 

La recoleccián del material experimental se hizo en las siguientes 
empresas: Paquetera Mainsa Km. 4.5, Complejo Industrial Maderero 
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Km. 7.5 y Aserradero Anaconda Km. 6.5 de Ia Carretera F. Basadre 
respectivamente. Las muestras de aserrIn de las tres especies en 
estudios se recogieron en bolsas de polietileno independientemente una 
del otro; para Ia cual fueron trasladandose al laboratorio de Tecnologia 
de ia Madera de la Universidad Nacional de Ucayali. 

Las muestras fueron secadas durante 5 dias a medio ambiente y baja 
sambra, siendo removidas en forma inter diario para que el secado sea 
uniforme. 

Toma de muestras de aserrIn para determinación del coritenido de 
humedad. 
Para Ia determinación del contenido humedad del aserrIn de las tres 
especies, se tomaron aleatoriamente 20 muestras de 10 gramos de 
aserrIn. Las muestras fueron calocadas en estufa par 24 horas, a una 
temperatura de 103 +1- 2 00  para luego ser pesadas en Ia balanza 
anailtica. Para la determinaciOn del peso anhidra del aserrin se aplico Ia 
fOrmula siguiente: 

%Ch = Pha - Psa xl 00 

Pha 

Carbonización de muestras 
Se pesaron 100 gramos de aserrmn y luego fue colocado en el 
carbanizadar de metal, tapado y entornillada, quedando listo para su 
cärbonizaciOn en Ia mufla, a los diferentes niveles de temperaturas 350, 
400, 450, 500 y 550 00.  Se intradujo el carbonizadar en la mufla hasta 
alcanzar Ia temperatura de carbonizaciOn deseada, luego se apago la 
mufla y se deja enfriar par espacio de 12 horas, donde se pracediO a 
retirar, embolsar, pesar y codificar el carbOn obtenido (niveles de 
temperaturas y especie). 

Análisis Gravimétrico. 

Para Ia preparaciOn de la muestra se efectuO conforme a Ia indicada en 
Ia norma ASTM D-1762. Asi misma segün esta norma se procediO a 
efectuar Ia determinaciOn del parcentaje de las companentes del carbOn. 

1. 	Contenido de humedad del carbon. 

Se pesaron 2 gramos de carbOn y se colocaron en cOpsulas de 
parcelana, siendo Ilevadas a Ia estufa a 105 00  par 24 horas. El 
cantenido de humedad se determinO segCin Ia Norma ASTM D-1 762 
mediante Ia siguiente fOrmula siguiente: 

um 
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Phc-Psc 
%Ch= 	xlOO 

Phc 

2. Contendido de cenizas. 

Se pesaron 5 gramos del carbOn obtenido por cada nivel de temperatura 
y fueron colocados en cápsulas de porcelana de pesos conocidos. 
Luego las cápsulas se colocaron en Ia Mufla a una temperatura de 700 
°C por un tiempo de 2 horas, hasta su incineraciOn total, esto se 
comprobO observando el color blancuzco de las cenizas. 

Luego se retiraron las cápsulas con las cenizas y se colocaron en Ia 
campana desecadora para su enfriamiento por 30 minutos; 
seguidamente se determinaron el peso de las cápsulas con las cenizas y 
descontando el peso del crisol. El Contenido de cenizas se deterrninO de 
acuerdo ala normaASTM D-1 762, mediante Ia siguiente fOrmula: 

= PCb 
xl 00 

Phc 

Contenido de materias volátiles. 

Se pesaron 2 gramos de carbOn obtenido por a cada nivel de 
temperatura y se colocaron dentro de crisoles con tapa de peso 
conocido, los mismos que fueron colocados en Ia entrada de Ia mufla, 
cuyo termOmetro marcaba una temperatura de 950 °C, dejándoles por 
espacio de 7 minutos; cumplido el tiempo se retiraron los crisoles y 
fueron colocados en una campana desecadora, dejándoles enfriar por 
25 minutos. En seguida se pesO cada crisol conteniendo Ia muestra, para 
luego descontar el peso del crisol. 

Posteriormente se procediO a efectuar los cálculos del peso final y el 
porcentaje de materias volátiles. Para tal efecto se calculO de acuerdo a 
Ia norma ASTM D-1 762, con Ia siguiente fOrmula: 

%mv= ( 1 x1OO)_%h 
Phc 

Carbonofijo. 

El porcentaje del carbonofijo, se determinO de acuerdo a Ia normaASlM 
D-1 762, utilizando Ia fOrmula siguiente: 

%cf = 100-(h%-c%-mv%) 
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5. Poder calorIfico superior. 

El poder calorIfico se estimó conociendo los porcentajes de los 
contenidos de humedad, cenizas, materias volátiles y carbono fijo. Para 
ello se utilizô la fOrmula de GOUTAL (Corado, 1984). 

PC = 82c+ AV(KcaI/kg). 

Pruebas preliminares en Ia fabricación de briquetas. 

Esta prueba consistió en la elaboración de 3 briquetas para cada especie 
en estudio, siendo el aglutinante la maizena (fécula de maIz); luego se 
procediO a mezclar el carbOn con el aglutinante hasta alcanzar una 
mezcla uniforme. 

En seguida se procediO a Ia elaboraciOn de la briqueta con la ayuda de 
una prensa manual; tratando de buscar una presiOn adecuada para este 
proceso. 

Tratamientos de datos 
Para el anãlisis de varianza se aplicO el diseño completamente al azar 
con arreglo factorial de 3 X 5 obteniéndose 15 tratamientos, con 8 
repeticiones portratamiento. 

Factor A: 	Especies forestales 
- 	Quinilla(al) 
- 	Shihuahuaco (a2) 
- Aguano masha (a3) 

Factor B: 	Niveles de temperaturas de carbonizaciOn. 
- 	350°C(b1) 
- 	400°C(b2) 
- 	450°C(0) 
- 	500°C(b4) 
- 	550°C(b5) 

RESULTADOS V DISCUSION 

RENDIMIENTO DEL ASERRIN EN CARBON 

Tabla 1: Rendimiento promedio del aserrIn de tres especies 
forestales en Ia producciOn de carbOn con cinco niveles de 

temperatura 



50 

20 

350 	 400 	 450 	 500 	 550 

Temperatara (C 
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Temperatura de 	 Rendimiento (%) 
carbonizaciOn °C 	Quinilla colorada Shihuahuaco Aguano masha 

350 	 35.65 	38.77 	41.76 
400 	 33.18 	35.76 	37.21 
450 	 31.47 	32.75 	34.80 
500 	 30.69 	31.47 	33.11 
550 	 29.60 	30.42 	31.72 

En Ia tabla I se observa que cuando Ia temperatura de carbonizaciOn se 
incrementa de 350 a 550 °C, el rendimiento de aserrin disminuye en las 
tres especies como lo ilustra el grafico 1. En el caso del Aguano masha, 
es la especie que presenta mayor rendimiento en las diferentes 
temperaturas de carbonizaciOn disminuyendo de 41.76 a 31.72 %, 
seguido por el Shihuahuaco de 38.77 a 30.42 % y finalmente Ia Quinilla 
colorada de 35.65 a 29.60 %. Estos resultados comparados con los 
obtenidos por Martins (1980), quien carbonizando la madera de 
Eucalyptus grandis a una temperatura de 500 °C encontrO un 
rendimiento de 33 %, similar al rendimiento en carbOn del aserrin de 
Aguano masha (33.11%), existiendo una minima variaciOn con los 
rendimiento de Ia Quinilla colorada (30.69%) y Shihuahuaco (31.47 %). 

Los rendimientos encoritrados por Brito et. al. (1985) carbonizando 14 
especies de Eucalyptus a una temperatura de 450 °C, obtuvo los 
promedios que oscilan entre 30 a 39.4%, mientras que en el presente 
trabajo, carbonizando a Ia misma temperatura, se encontrO los 
promedios que oscilan entre 31.47 a 34.80 %. Con respecto a Ia 
variaciOn de los rendimientos entre especies en cada nivel de 
temperatura, se debe a las propiedades fisicas y qulmicas de cada 
especie. 

Q uuiifla 	0 	S hih u a h u a c o 	Aguana ni as hjJ 

1: RelaciOn entre Ia temperatura de carbonizaciOn yet 
rendimiento promedio del aserrin en carbOn. 
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Tabla 2: Análisis de varianza del rendimiento del aserrin en carbon de 
as tres especies forestales con cinco niveles de temperatura de 

carbonizaciOn. 

FV 	GL 	Sc 	CM 	FC 	Ft (0.01) Signifi. 

Especies 2 269.83 134.92 	480.51 	4.82 	** 

Temperatura 4 961.74 240.43 	856.32 	3.50 	** 

Esp. X temperat 8 54.43 6.80 	24.23 	2.68 	** 

Error 105 29.48 0.28 
Total 119 1315.48 

En Ia tabla 2 se observa que existe una interacción altamente 
significativa entre los factores especies y niveles de temperatura. Con la 
firialidad de resolver Ia interaccián significativa se realizó análisis de 
variancia unifactorial por especie, siendo los tratamientos temperatura 
de carbonización. 

Tabla 3: Resumen de los análisis de variancia y prueba de Tukey de 
los rendimientos en carbOn del aserrIn de las tres especies forestales 

ESPECIE 	Fc Ft (0.01) Sig. 	Prueba de Tukey 

Quiriilla colorada 291.76 33.88 ** 350 °C 400 °C 450 °C 500 °C 
550 °C 

Shihuahuaco 320.73 33.80 ** 350 °C 400 °C * 450 °C * 500 °C 
* 550 °C 

Aguano masha 317.35 33.80 ** 350 °C * 400 °C * 450°C * 500°C 
* 550 °C 

En Ia tabla 3 se observa que los rendimientos del aserrin en carbOn por 
especie difieren significativamente segUn Ia temperatura de 
carbonizaciOn. 

En forma general se induce que un mayor reridimiento a una menor 
temperatura de carbonización se debe a que los gases y lIquidos, asI 
como la celulosa y hemicelulosa contenidos en Ia madera son 
volatizados y descompuestos en menor proporciOn (OLADE/CETEC, 
1983; BRIANEYDOAT, 1985; BEALL, 1970YFLUGGE, 1960) 

ANALISIS GRAVIMETRICO DEL CARBON DEASERRIN 

Contenido de humedad. 
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Tabla 4: Promedio del contenido de humedad (%) del carbon de 
aserrin de tres especies forestales con cinco niveles de temperatura 

de carbonizacián 

Temperatura de 
carbonización °C Quinilla 

Contenido de humedad (%) 
Shihuahuaco 	Aguano masha 

350 2.09 1.76 	 3.30 
400 3.19 2.12 	 4.03 
450 3.71 2.60 	 4.74 
500 3.94 2.86 	 5.00 
550 4.18 3.09 	 5.44 

En la tabla 4 y en el grafico 2 se aprecian que el contenido de humedad 
del carbOn se incrementa a medida que la temperatura de carbonizaciOn 
aumenta, es decir que Ia absorción de humedad del carbOn tiene una 
relaciOn directa con respecto a Ia temperatura de carbonizaciOn. 

Estos resultados comparados con to recomendado por Ia FAO (1983), 
quien sostiene que el carbOn fresco, apenas abierto el horno, contierie 
muy poca humedad, generalmente menos del 1%. La absorciOn de 
humedad del aire mismo es rápida, y gana con el tiempo humedad que, 
aun sin mojarse con Ia Iluvia, puede Ilegar a un contenido del 5 al 10%, 
aun para el carbOn vegetal bien quemado, siendo similar con el carbOn 
de aserrin del Aguano masha (5.44%), existiendo una minima variaciOn 
con los porcentaje de humedad de la Quinilla colorada y Shihuahuaco 
4.18 y 3.09% respectivamente. 

3 ........-..-- 

350 	400 	450 	500 	550 

Temperatura (C 

-s-- Quinilla--.'—Shihuahuaco —k---  Aguano masha 

Gráfico 2: ComparaciOn del contenido de humedad promedio en 
carbOn de aserrIn de Quinilla colorada, Shihuahuaco y Aguano 

masha, obtenidas a cinco riiveles de temperatura 
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Tabla 5: Análisis de Varianza del contenido de humedad del carbOn 
de aserrin de tres especies forestales con cinco niveles de 

temperatura. 

FV GL SC CM FC Ft (0.01) 	Signifi. 
Especies 2 81.80 40.90 6072.39 4.82 	** 

Temperatura 4 51.74 12.93 1920.40 3.50 	** 

Esp. X temperat 8 2.55 0.32 47.39 2.68 	** 

Error 105 0.71 0.007 
Total 119.00 136.88  

En Ia tabla 5 se aprecia el análisis de varianza del contenido de humedad 
del carbOn de aserrin de tres especies forestales con cinco niveles de 
temperaturas de carbonizaciOn; del análisis se deduce que existe una 
interacciOn significativa entre los factores especies y temperatura de 
carbonizaciOn. Para resolver dicha interacción se realizO análisis de 
variancia unifactorial por especie, siendo los tratamientos temperatura 
de carbonizaciOn. 

Tabla 6: Resumen de los análisis de variancia y prueba de Tukey del 
contenido de humedad del carbOn del aserrIn de las tres especies 

forestales 

ESPECIE 	Fc Ft (0.01) Signif. 	Prueba de Tukey 

	

Quinilla colorada 198.08 33.88 	** 350 00 * 400 °C * 450 00 * 

500 00 * 550 00 

	

Shihuahuaco 244.37 33.80 	** 350 00 * 400 00 * 450 00 * 

500 00 * 550 OC 

	

Aguano masha 750.41 33.80 	** 350 00 * 400 00 * 450 00 * 

500 00 * 550 00 

En Ia tabla 6 se observa que los contenidos de humedad del carbOn de 
aserrIn por especie difieren significativamente segün Ia temperatura de 
carbonizaciOn. 

Contenido de ceniza 

Tabla 7: Promedio del contenido de ceniza (%) del carbOn de 
aserrIn de tres especies forestales empleando cinco niveles de 

temperaturas de carbonizaciôn 
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Temperatura de Contenido de cenizas (%) 
carbonizaciOn Quinilla Shihuahuaco Aguano masha 

°C colorada 

350 5.19 3.89 4.28 
400 6.74 4.46 5.49 
450 7.46 5.10 6.11 
500 7.75 6.01 6.68 
550 8.34 6.64 7.14 

4.18 3.09 

En Ia tabla 7y en el grafico 3 se observa que Ia ceniza aumenta a medida 
que aumenta latemperatura de carbonizaciOn, es decir que el contenido 
de cenizas está en relaciOn directa con respecto a la temperatura de 
carbonizaciOn. 

Estos resultados comparados con los obtenidos por BURREL 
(1 980) en cual menciona que el carbOn vegetal producido en altos hornos 
del estado de minas Gerais (principal productor de carbOn vegetal en 
Brasil), presenta de 0,5 a 5 % de cenizas; similar a lo encontrados en 
el presente trabajo de investigaciOn en el carbon de aserrIn de la Quinilla 
colorada (5.19%), existiendo un menor variaciOn con los porcentaje de 
cenizas del Aguano masha y Shihuahuaco que fueron encontrado en el 
presente trabajo, cuando fueron carbonizados a 350 °C. 

Gráfico 3: ComparaciOn entre el contenido promedio de ceniza de 
Quinilla colorada, Shihuahuaco yAguano masha a cinco niveles de 

temperatura de carbonizaciOn. 
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Tabla 8: Análisis de varianza del contenido de ceniza del carbOn de 
aserrin de tres especies forestales con cinco niveles de temperaturas 

de carbonización. 

FV GL SC CM FC Ft (0.01) 	Signifi. 

Especies 2 71.49 35.74 3176.23 4.82 	** 

Temperatura 4 123.18 30.74 2736.59 3.50 	** 

Esp. X temperat 8 3.29 0.41 36.50 2.68 	** 

Error 105 1.18 0.011 
Total 119 199.13 

En Ia tabla 8 se observa el Análisis de varianza del contenido de ceniza 
del carbon de aserrin de tres especies forestales empleando cinco 
niveles de temperatura de carbonizaciOn, del análisis se deduce que 
existe una interacciOn significativa entre los factores especies y Ia 
temperatura de carbonizaciOn. Para resolver dicha interacciOn se realizO 
análisis de varianza unifactorial por especie, siendo los tratamientos 
temperatura de carbonización. 

Tabla 9: Resumen de los análisis de variancia y prueba de Tukey del 
contenido de cenizas del carbOn del aserrin de las tres especies 

forestales. 

ESPECIE 	Fc Ft (0.01) Signif. 	Prueba de Tukey 

	

Quinilla colorada 906.53 33.88 	** 350 00  400 00  450 00 * 

500 00  550 °C 

	

Shihuahuaco 1050.60 33.80 	** 350 00  400 00  450 00 * 

500 00 * 550 00 

	

Aguano masha 891.12 33.80 	** 350°C 400°C 450 00 * 

500 00  550 00 

En Ia tabla 9 se observa que los contenidos de cenizas del carbon, de 
aserrin por especie difieren significativamente segün Ia temperatura de 
carbonizaciOn. 

Tabla 10: Promedio de materia volátil (%) del aserrin en carbOn de 
tres especies forestales con cinco niveles de temperatura. 
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Temperatura de 	Contenido de materias Volátiles (%) 
carbonizaciOn 	Quinilla 	Shihuahuaco Aguano masha 

°C 	colorada 
350 	31.36 	33.46 	37.34 
400 	28.52 	30.76 	33.50 
450 	24.53 	27.41 	28.47 
500 	20.38 	23.55 	23.10 
550 	16.22 	19.62 	17.12 

En Ia tabla 10y  en el grafico 4 se aprecia que Ia materia volátil disminuye 
a medida que se incrementa Ia temperatura, es decir, Ia materia volátil 
tiene una relaciôn inversa con respecto a Ia temperatura de 
carbonizacián. Asi mismo se observa que Ia Quinilla colorada presenta 
menor materia volátil en comparación con el Shihuahuaco y Aguano 
masha, siendo los valores de 31 .36% y 16.22% a las temperaturas de 
350 y 550 °C respectivamente; por su parte el Shihuahuaco presenta un 
porcentaje de materias volátiles de 33.46 % y 19.62 % cuando las 
temperaturas son 350 y 550 °C respectivamente; mientras que Ia 
Aguano masha presenta 37.34% y 17.12% una temperatura de 350 y 
550°C. 

Estos resultados comparados con los obtenidos por MARTINS (1980), 
quien carbonizando Ia madera de Eucaliptus grandis a una temperatura 
de 500 °C encontró un contenidos de materias volátiles de 13%; mucho 
menor al porcentaje de materias volátiles del carbOn de aserrmn del 
Shihuahuaco, Aguano masha y Quinilla colorada (23.55; 23.10 y 
20.38%), existiendo una variaciOn con los porcentajes de materias 
volàtiles que fueron encontrado en el presente trabajo. 

Gráfico 4: ComparaciOn entre el promedio de materia volátil de 
Quinilla colorada, Shihuahuaco y Aguano masha y cinco niveles de 

temperatura. 
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Tabla 11: Análisis de varianza de materia volátil del carbon de aserrin 
de tres especies forestales carbonizados a cinco niveles de 

carbonización. 

	

FV 	GL 	SC 	CM 	FC 	Ft (0.01) Signifu. 

	

[species 2 296.15 148.07 5798.32 4.82 	** 

Temperatura 	4 4132.62 1033.15 40000.04 3.50 	** 

Esp. Xtemperat 8 	113.84 	14.23 	557.22 	2.68 	** 

Error 105 2.68 0.03 

	

Total 	119 4545.29 

En Ia tabla 11 se observa el análisis de varianza de materia volátil del 
carbon de aserrIn de tres especies forestales carbonizadas a cinco 
niveles de temperatura de carbonizaciôn, del análisis se deduce que 
existe una interacción significativa entre los factores especies y Ia 
temperatura de carbonizaciOn. Para resolver dicha interacciOn se realizO 
análisis de varianza unifactorial por especie, siendo los tratamientos 
temperatura de carbonizaciOn. 

Tabla 12: Resumen de los análisis de variancia y prueba de Tukey 
del contenido de materia volátil del carbon del aserrIn de las tres 

especies forestales 

ESPECIE 	Fc Ft (0.01) Signif. 	Prueba de Tukey 

Quinilla colorada 9046.85 33.88 	** 350 °C * 400 °C 450 00 * 

500 °C 550 00 

Shihuahuaco 8769.48 33.80 	** 350 00 * 400 00 * 450 00 * 

500 00 * 550 00 

Aguano masha 33020.17 33.80 	
** 350°C * 400 00 * 450 °C * 

500 00 * 550 °C 

En Ia tabla 12 se observa que los contenidos de materia volätil del carbOn 
de aserrin por especie difieren significativamente segUn Ia temperatura 
de carbonizaciOn. 

Carbono fijo. 

Tabla 13: Promedio del contenido de carbono fijo del carbOn de 
aserrin de tres especies forestales con cinco niveles de temperatura. 



Sa1uadc4 C. jffanud, Vke.czk S. .qu1e't. 

Temperatura de Carbono fijo (%) 
carbonizacián Quinilla Shihuahuaco 	Aguano masha 

oc 

350 61.36 60.88 55.08 
400 61.55 62.66 56.98 
450 64.30 64.89 60.68 
500 67.93 67.58 65.22 
550 71.25 70.65 70.30 

En Ia tabla 13 y en el grafico 5 se aprecia que el carbono fijo tiene una 
relaciOn directa con respecto a la temperatura carbonizaciOn porque el 
carbono fijo aumenta a medida que aumenta Ia temperatura. AsI mismo 
se observa que Ia especie Quinilla colorada a la temperatura maxima de 
carbonizacián tiene un contenido de carbono fijo de 71 .25% frente a 
70.65 y 70.30% de Shihuahuaco yAguano masha respectivamente. 

Estos resultados comparados con los obtenidos por MARTINS (1980), 
quien carbonizando Ia madera de Eucaliptus grandis a una temperatura 
de 500 °C encontrO 86% de carbono fijo; siendo mucho mayor al 
porcentaje de carbono fijo del carbán de aserrmn de Ia Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha (67.93, 67.58 y 65.22%), existiendo una 
variación con los porcentajes de carbono fijo que fueron encontrado en 
el presente trabajo. 

Gráfico 5: Comparacián entre el contenido de carbono fijo de Quinilla, 
Shihuahuaco y Aguano masha y cinco niveles de temperatura de 

carbonizaciOn 
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Tabla 14: Análisis de varianza del carbono fijo del carbOn de aserrin 
de tres especies forestales empleando cinco niveles de carbonizaciOn. 

FV 	GL 	SC 	CM 	FC 	Ft (0.01) Signifi. 

Especies 2 355.97 177.98 	3841.516 	4.82 	
** 

Temperatura 4 2189.01 547.25 	11811.643 	3.50 
Esp. X temperat 8 106.22 13.28 	286.565 	2.68 	

** 

Error 105 4.86 0.05 
Total 119 2656.06 

. 	 ** 

En la tabla 14 se observa el análisis de varianza del carbono fijo del 
carbon de aserrin de tres especies forestales carbonizadas a cinco 
niveles de temperatura de carbonizaciOn, del análisis se deduce que 
existe una interacciOn significativa entre los factores especies y la 
temperatura de carbonizaciOn. Para resolver dicha interacción se realizO 

análisis de varianza unifactorial por especie, siendo los tratamientos 
temperatura de carbonización 

Tabla 15: Resumen de los análisis de variancia y prueba de Tukey 
del contenido de carbono fijo del carbon del aserrmn de las tres 

especies forestales 

ESPECIE 	Fc Ft (0.01) Signif. 	Prueba de Tukey 

	

Quinilla colorada 3272.11 33.88, 	
** 350 00 * 40000 :it 450 00 * 

500 00 * 550 00 

	

Shihuahuaco 1925.96 33.80 	
** 350 00 * 400 00 * 450 00 * 

500 00 * 550 00 

	

Aguano masha 9707.39 33.80 	
** 350 00 * 400 00 * 450 00 * 

500 00 * 550 00 

En Ia tabla 15 se observa que los contenidos de carbono fijo del carbon 
de aserrin por especie difieren significativamente segUn la temperatura 
de carbonizaciOn. 

Poder calorIfico 

Tabla 16: Promedios del poder calorifico superior del carbOn de 
aserrin de tres especies forestales carbonizados a cinco niveles de 

temperatura. 

PAR 
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Temperatura Poder CalorIfico Superior (Kcal) 

Quinilla Shihuahuaco Aguano masha 
colorada 

350 5042.23 5004.29 4531.54 
400 5056.34 5148.04 4684.66 
450 5275.41 5329.23 4985.26 
500 5538.58 5547.75 5354.18 
550 5845.82 5797.57 5768.00 

Prom. Total 5351.67 5365.37 5064.73 

En la tabla 16 y en el gráfico 6 se aprecia que el poder calorIfico del 
carbon del shihuahuaco tiene mayor promedlo de poder calorifico 
superior 5365.37 Kcal mientras que Ia Quinilla colorada y aguano masha 
presentan un poder calorifico de 5351.67 y 5064.73 Kcal. 

Estos resultados comparados con los obtenidos por UCEDA (1980), 
quien estudiando 20 maderas latifoliadas peruanas determinO un poder 
calorifico superior (PCS) entre 4885 Kcallkg.; siendo mucho menor el 
poder calorifico del carbOn del shihuahuaco 5365.37 Kcal mientras que 
a Quinilla colorada y aguano masha presentan un poder calorifico de 
5351.67 y 5064.73 Kcal que fueron encontrado en el presente 
trabajo. 

De los poderes calorIficos obtenidos, Ia Quinilla colorada tiene el mayor 
valor 5845 kcal/kg, comparando este valor con los reportados por GIT 
(1984) del carbOn bituminoso (7300 kcal/kg), petrOleo bruto (10800 
kcal/kg), kerosene (11700 kcal/kg), butano (11867 kcal/kg), y propano 
(12052 kcal/kg), es menor. 

6000 

4500 - 
a. 

4000 

350 	400 	450 	500 	550 

Tern peratura °C 

1 -0unI1a 	..... Shihuahuaco ——Aguano masha 

Gráfico 6: ComparaciOn entre el poder calorifico superior de 
Quinilla colorada, Shihuahuaco y Aguano masha a cinco niveles de 

temperatura de carbonizaciOn. 

211 



EFECTO DE LATEMPERATURA DE CARBONIZACION EN EL RENDIMIENTOY ANALIStS DELCARBON........... 

Tabla 17: Análisis de varianza del poder calorifico superior del 
carbon de aserrin de tres especies forestales con cinco niveles de 

carbonizaciOn. 

FV 	GL 	Sc 	CM 	FC 	Ft (0.01) Signifi. 

Especies 2 2366194 1183097 3833.43 4.82 ** 
Temperatura 4 14451724 3612931 1200000.04 3.50 	

** 

Esp. X temperat 8 	701972 	87747 	284.31 	2.68 	
** 

Error 105 32406 309 
Total 	119 17552297 

En Ia tabla 17 se observa el análisis de varianza del poder calorifico 
superior del carbon de aserrin de tres especies forestales con cinco 
niveles de temperaturas de carboriizaciOn; del análisis se deduce que 
existe una interacciOn significativa entre los factores especies y 
temperatura de carbonizaciOn. Para resolver dicha interacciOn se 
realizó análisis de variancia unifactorial par especie, siendo los 
tratamientos temperatura de carbonización. 

Tabla 18: Resumen de los análisis de variancia y prueba de Tukey 
del contenido de poder calorifico del carbOn del aserrin de las tres 

especies forestales 

ESPECIE 	Fc Ft (0.01) Signif. 	Prueba de Tukey 

Quinilla colorada 3247.12 33.88 	** 350 00  400 °C 450 °C 
500 00 * 550 °C 

Shihuahuaco 1907.19 33.80 	** 350°C*400°C*450°C* 
500 °C * 550 °C 

Aguano masha 9617.27 33.80 	** 35000 * 400 00 * 450°C * 
500 °C * 550 °C 

En Ia tabla 18 se observa los poder calorifico del carbOn de aserrin por 
especie difieren significativamente segün Ia temperatura de 
carbonización. 

CONCLUSIONES 

El Rendimiento promedio, en carbOn de aserrin, de Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha tiene una relaciOn inversa con respecto a 
Ia temperatura de carbonizaciOn. 

El contenido de humedad del carbOn de aserrin de Ia Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha, tiene una relaciOn directa con respecto a 
a temperatura de carbonizaciOn. 
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El contenido de cenizas del carbOn de aserrIn de Ia Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha, tiene una relación directa con respecto a 
a temperatura de carbonizaciOn. 

La materia volátil del carbOn de aserrin de Ia Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha, tiene una relaciOn inversa con respecto a 
Ia temperatura de carbonizaciOn. 

El contenido de carbono fijo del carbon de aserrin de la Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha, tiene una relaciOn directa con respecto a 
Ia temperatura de carbonizaciOn. 

El poder calorIfico del carbOn de aserrIn de Ia Quinilla colorada, 
Shihuahuaco yAguano masha, tiene una relaciOn directa con respecto a 
Ia temperatura de carbonizaciOn. 

RECOMENDACIONES 

De acuerdo al trabajo efectuado se tiene las siguientes 
reco men daciones: 

Hacer mOdulos de carbonizaciOn de aserrIn de las especies forestales a 
fin de aprovechar este residuo en Ia producciOn de energIa dándole un 
mayor valor agregado ala madera. 

Efectuar trabajos similares con aserrIn de otras especies para comparar 
los rendimientos, análisis gravimOtricos y podercalorifico. 

Determinar el poder calorIfico con una bomba calorimétrica con la 
finalidad de conocer con precisiOn cual es Ia diferencia que existe entre 
los cálculos teOricos yen forma experimental (bomba calorimétrica). 
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RESUMEN 

Este estudio se realizô en la Comunidad Nativa Calleria, politicamente 
ubicado en el Distrito de Calleria, Provincia de Coronet Portillo y Region 

Ucayali; el acceso es por via fluvial, aguas abajo del rio Ucayali, hasta el 
caserio Tacshitea, para luego entrar aguas arriba del Rio Calleria. El 
objetivo de este estudlo fue evaluar las politicas institucionales 
relacionadas con el manejo forestal en el desarrollo de Ia Comunidad 
Nativa Calleria. Esta evaluaciOn fue realizada en forma descriptiva, 
participativa y analitica, en 32 familias de una poblaciOn de 55. La 
evaluaciOn permitiO Ilegar a Ia conclusiOn de que las politicas de 
intervenciOn institucional, tuvo un impacto positivo para el manejo 
forestal, esto debido a que instituciones como: COTESU, CIPA, Comité 

de ReforestaciOn yAIDER, generaron conocimientos y capacidades en 

los comuneros para aprovechar sosteniblemente su bosque; 

Instituciones como: Iglesia, Posta médica, Colegio, Comunidad, crearon 

necesidades, las cuales eran cubiertas con los recursos del bosque, lo 

que fortaleciô positivamente Ia percepciOn del comunero sobre la 
importancia de su bosque; y finalmente, instituciones como: madereros y 

pequeños productores forestales, crearon conciencia en los comuneros 

sobre la importancia del bosque, a partir de Ia destrucciOn de gran parte 
del mismo. La implementaciOn del manejo forestal en Ia comunidad trajo 

beneficios como: arreglo del 60% de las viviendas, fortalecimiento de Ia 

OrganizaciOn EconOmica Productiva (OEP) y Comunal, ingreso continuo 
y estable de dinero, desarrollo de capacidades y Ia generaciOn de 
puestos de trabajo para 32 familias. Todo esto ha hecho que la 

'Estutho financiado per iaAsociación para Ia investigacion ye! Desarroilo integral —AIDER, en ci 
marco del Proyecto FORLIVE. 
'ing. forestal extensionista. Forrna parte del equipo técnico de AIDER. 	 21 5 'log. Forestal, Catcdrático de Ia Univcrsidad Nacional de Ucayali. - UNU 
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percepciôn del comunero sobre el valor del bosque haya cambiado, 

ahora el bosque es el recurso más importante y Ia base para el 

desarrollo, comunal; es por ello que continüan con este proceso a pesar 

de no contar con el apoyo financiero de Ia embajada de Holanda; pero Si 

con el acompañamiento de Ia ONG AIDER, con quien empezaron este 

proceso y buscan consolidarlo. 

Palabras claves: Evaluación, Politicas institucionales, Manejo forestal, 

impacto. 

SUMMARY 

The present study was done in the Native Community of Calleria, located 

in the Calleria District, Coronel Portillo Province in the Ucayali Region. 

The community is accessed by river, water down Rio Ucayali until the 

Tacshitea village, continuing water up Rio Calleria. The study's objective 

was to evaluate the institutional policies related to the forest 

management in the development of the Community of Calleria. This 

evaluation was done in a descriptive, participatory and analytical way in 

32 families from the total population of 55. The evaluation concluded that 

the intervention policies at the institutional level have had a positive 

impact on the forest management, due to the fact that institutions such as 

COTESU, CIPA, Reforestation Committee and AIDER have generated 

knowledge and capacities for the community members, that have 

allowed them to use the forest sustainably. Institutions such as the 

Church, Health Post, School and the community itself have created 

needs that have been satisfied by the income generated from the forest 

resources, thus strengthening the community members' perception 

about the importance of their forest. Moreover, institutions such as 

loggers and small scale forest producers have developed a sense of 

awareness within the community members about the importance of the 

forest, as a consequence of the previous destruction of parts of their 

resources. The implementation of the community forest management 

program in the community have brought benefits such as: 60% 

improvement in the housing, strengthening of the Economical Productive 

Organization and the Community's organization, the continuous and 

stable income as a result of the forestry activities, the development of 

capacities and job opportunities for 32 families in timber and handicrafts. 
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This results have changed the community members perception about 
the value of their forest, now the forest is considered to be the most 
important resource and the means to achieve the desired development. 

Forthis reason, the community continues with this process in spite of not 
having further support from the Dutch Embassy, but accompanied by the 

NGO AIDER, with whom the process started and its aimed to be 
consolidated. 

Key Words: Evaluation, Institutional policies, forest management, 
impact. 

INTRODUCCION 

En Ia Region Ucayali existen 261 Comunidades lndIgenas, siendo 148 
de Ia etnia Shipibo - Conibo, los cuales poseen una extensiOn territorial 

de 216 627.22 ha. en su mayoria bosques comunales (4). Más del 10% 
del territorio de laAmazonia Peruana está titulada a favorde los Pueblos 
lndigenas, lo cual evidencia Ia importancia y potencialidad del manejo de 

bosques comunales; pero el que las comunidades indIgenas 
amazOnicas sean dueñas de areas significativas de Ia amazonIa, no ha 
significado, en Ia mayoria de los casos, un nivel de vida aceptable, por el 
contrario se encuentran entre la poblaciOn màs pobre yvulnerable del 
pals. 

La Comunidad Nativa Calleria perteneciente a la etnia Shipibo - Conibo, 

ha sido ámbito de intervenciOn de muchas instituciones que realizaron 
diversos proyectos, que han intentado ayudar a esta comunidad, a 

lograr el ansiado "desarrollo'. En su historia se registran hechos como el 

establecimiento de Ia prirnera escuela en 1945, Ia Ilegada de. los 

misioneros norteamericanos del Instituto Linguistico de Verano (ILV), Ia 

creaciôn del primer puesto de salud en 1970 y él arribo de otras 

instituciones como COTESU, Comité de Reforestacion, CIPA, AIDER, 
entre otros (1). 

A partir del año 1999 Ia Comunidad empieza con el proceso de manejo 

forestal, el cual viene implementando a partir del año 2003. Las 

actividades de aprovechamiento del manejo forestal se realizan 
utilizando tecnologfas diferentes a Ia que ellos tradicionalmente 
utilizaban, cambiando totalmente Ia forma de aprovechamiento 
tradicional que ellos conocen y trabajando bajo un sistema empresarial. 
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Esta experiencia es considerada un modelo a seguir para otras 
comunidades que cuentan, dentro de sus territorios, con recursos 
forestales los mismos que no están siendo aprovechados 

sosteniblemente. 
Sin embargo, este logro no solo ha sido de Ia comunidad, sino que es 

producto de la interacción con instituciones externas e internas ligadas al 

manejo forestal; en ese sentido, este estudio tiene como objetivo evaluat 

las poilticas institucionales relacionadas con el marlejo forestal en el 
desarrollo de Ia Comunidad Nativa Callerla, el cual resulta valioso para 

determinar el predominio de las influencias institucionales,el tipo de 

relaciones que se ha dada, las eventuales sinergias, los aspectos 

negativos y positivos; y finalmente conocer su real replicabilidad en otras 

comunidades nativas. 

MATERIALES Y METODOS 

La evaluación se realizô en Ia Comunidad Nativa, Shipibo Conibo, 

Callerla (Figura 1); el cual se encuentra ubicado politicamente en el 

distrito de Callerla, provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali. 

• _______ 

- I 

Figura 1. Ubicaciôn de la Comunidad Nativa Callerla 

La evaluaciOn fue realizada en forma descriptiva, participativa y analitica, 

en 32 familias, que viene a ser Ia muestra de una población de 55 
familias. Los instrumentos para Ia recolecciOn de datos fueron (14): 

'Etnia amazónica. de Ia familia lingiiistica pano. Es una de las rnás extensas en toda Ia arnazonia, se 

caracterizan por poblar lo bordes de los rios y poe tester un asentarniento nucleado. 
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Diagrama de yen (JerarquizaciOn de las instituciones que apoyan el 

proceso), entrevistas semiestructuradas (a directivos institucionales, 

extensionistas, autoridades y comuneros), revision de documentos 

(Informes, publicaciones, memorias, etc), lInea de tiempo, método de 

distribuciôn de piedritas (método de valoración participativa). El anàlisis 

de los datos se realizO comparando los resultados de Ia situaciôn de la 

Comunidad con manejo forestal y sin manejo forestal. A nivel de familias, 

entre Ia situaciôn actual de las familias involucradas en el manejo forestal 

y las familias que no están involucradas. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Influencias ins titucionales en el sistema productivo del manejo 
forestal. 

En Ia Figura 2, podemos observar a todas las instituciones que se 

identificaron como influyentes en el sistema productivo del manejo 
forestal. 

I 	

I L [ 

FOOESTOL 

LI 

t-igura : instituciones que tuvieron intluencia en el sistema 

productivo del manejo forestal. 

Instituciones como lnstituciôn LingUistica de Verano - LV en 1960, 

colegios en 1965, posta médica en 1970 y madereros en los años 1993, 

1994 y 1995, fomentaron Ia comercializaciOn de madera en trozas; 

incluyendo a las herramientas básicas de los comuneros, instrumentos 
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como Ia motosierra, winchas, motores fluviales, etc.; con elfin de elevar 

Ia producción de madera. A su vez, Ia yenta de madera ten ía como fin, 

satisfacer las necesidades básicas (alimentaciOn, ropa, salud, etc.) y las 

nuevas creadas a partir de Ia influencia institucional (calaminas, equipos 

para luz, equipos de sonido, motosierra, etc.) 

AsI, el colegio primario, secundario y la posta médica, fueron y son 

construidos con madera extralda del area comunal, promovido por los 

profesores de turno. Para Ia compra de calaminas, clavos y otros 

materiales; tuvieron que comercializar madera en trozas, de forma 

informal. 

Con Ia yenta de madera a madereros, adquirieron 38 paneles solares, se 

construyO el local comunal, se refaccionO el puesto de salud y se adquiriô 

dos cultivadoras de césped. La modalidad de comercializaciôn fue, por 

pie (0.10 céntimos de sol), por árbol (20 soles) y por porcentaje de 

producciôn (80% - maderero, 20% - comunero). Pero las perdidas de 

inmensas areas de bosque, por Ia extracciôn mecanizada, fueron 

mucho mayores a los ingresos econámicos recibidos. Comuneros 

afirman que nunca vieron tanta destrucciOn en su bosque; pero que no 

ten Ian otra opciOn para obtener dinero, más que vender de esa forma Ia 

madera. 

Todas estas acciones sirvieron para que Ia comunidad comprenda que 

su bosque era como una especie de banco, del cual podrían retirar dinero 

para atender una necesidad creada por otras instituciones, pero 

necesaria para Ia comunidad. 

El aumento de la extracción de madera en Ia comunidad, fue motivo para 

que diferentes instituciones realicen proyectos relacionados al buen uso 

y el repoblamiento del bosque. Asi, COTESU y CIPA en el año 1986 y el 

comité de reforestaciOn en 1987; realizan trabajos de reforestación en Ia 

comunidad. Se reforesta aproximadamente 40ha. de los cuales en Ia 

actualidad quedan 4ha. Esta actividad no fue empoderado por los 

comuneros a pesar de que, en el caso del comité de reforestaciOn, 

recibian un incentivo económico por area reforestada. Comuneros 

entrevistados manifiestan, que Ia reforestaciOn no era de interés de Ia 

comunidad y que además, las instituciones no realizaban un seguimiento 

ni asesoramiento técnico continuo. 
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CIPAy COTESU, también desarrollaron capacidades en los comuneros, 

realizando capacitaciones en: inventarios forestales, manejo de 

motosierra y primeros auxilios - CIPA; y manejo y mantenimiento de 

motosierra, aserrIo y utilización de la madera, producciOn de plantones 

forestales y agroindustriales en viveros volantes, reforestaciOn e 

Inventarlo forestal - COTESU. Todas estas actividades fueron muy bien 

desarrolladas porla comunidad. 

En Ia actualidad CIPA viene incentivando y colaborando con 

capacitaciones, fortalecimiento organizacional, talleres y cursos; para 

que las comunidades nativas participen con proyectos formulados, a 

partir de sus propias iniciativas, en un programa estatal de 

financiamiento de proyectos "Presupuesto participativo". El cambio se 

debe a Ia siguiente refiexiOn: Todos los proyectos que se realizan en 

comunidades nativas deben partirde iniciativas endógenas". 

Las leyes peruanas que rigen el manejo forestal, exigen a Ia comunidad 

que titule su territorio comunal, para que pueda obtener un permiso de 

aprovechamiento forestal. En 1984, el Ministerio de Agricultura, otorga a 

a comunidad el titulo de propiedad y en 1993, a través del PETT, se 

realiza una ampliaciOn de sus tierras, Ilegando en Ia actualidad a 4034 

ha. En el Peru, las tierras con aptitud forestal no se titulan a favor de la 

comunidad, solo se da en sesiOn en uso. 

El 15 de agosto de 1996, el estado peruano mediante Decreto 

Legislativo No. 838, concede titulaciones gratuitas en Ia Selva; pero 

muchas de estas titulaciones (en el caso de Ucayali) ocasionaron sobre 

posiciones de propiedades, lo que conllevO a conflictos sociales. En el 

caso de Ia Comunidad Nativa de Callerla, el area de corta anual 1, se 

encontraba sobre puesto con el area concesionada por una empresa. 

AIDER, Ilego a la comunidad el año 2000 y mediante el proyecto 

"ConservaciOn de Bosques Comunales", junto a Ia comunidad, llevan 

adelante Ia propuesta de "MANEJO DE BOSQUES COMUNALES" el 

cuál no solo estaba dirigido a aprovechar madera mediante un PGMF, si 

no también, al aprovechamiento de recursos hidrobiológicos, mediante 

un plan de manejo pesquero y Ia produccion y comercializaciOn de 

telares de artesanla; organizados en OEP. 

La propuesta de "MANEJO DE BOSQUES COMUNALES" tenia su base 

Prograrna Especial dc Titulación de Ticrras 
SPlan General de Manejo Forestal. 
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en un Plan de Desarrollo Comunal, en el cual se tomaron en cuenta 

aspectos como: perspectivas de desarrollo 	de los comuneros, 

participación durante todo el proceso, identificar y desarrollar 

capacidades locales, interculturalidad, y equidad de género. Asi durante 
el año 2001 se inicia las actividades de manejo forestal: demarcación del 
lindero comunal, inventario de reconocimiento, inventario de 

aprovechamiento del primer cuartel de corta, se tiene listo el plan de 

desarrollo comunal 2001-2011, se inicia Ia redacciôn del PGMF y el 

respectivo POA del año 2002; el cual fue aprobado el año 2003 por el 

INRENA. Todo esto trabajado por un equipo multidisciplinario (Técnicos 

indigenas, ingenieros forestales y agropecuarios, economistas, 

sociOlogos y aritropOlogos). 

Junto a AIDER, ORAU (organizacióri regional de AIDESEP), trabajó en 
este proceso, brindando todas las facilidades y colaborando con los 
diversos temas de capacitaciôn brindados en Ia comunidad, además de 

fiscalizar acciones de AIDER y de dar a conocer las inquietudes y las 

perspectivas de Ia comunidad. 
En el año 2004, ADRA propone a Ia comunidad trabajar en un proyecto 
de huertos agroforestales, pero la comunidad no aceptO, por estar 
trabajando fuertemente en las diferentes OEPs: Pesca, madera y 

artesanha; y por estar instalando, paralelamente, parcelas agroforestales 

conAIDER. 

Influencia de las politicas institucionales en el manejo forestal. 

A continuación, mediante figuras, se muestran los diferentes tipos de 
sistemas de producción forestal realizados en Ia comunidad, productos 

de Ia influencia de politicas institucionales. 

'Organización Regional AIDESEP Ucayaii 
'Asociación Intcrótnica para ci Dcsarrollo de Ia Sciva Pcruana 
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Figura 3. Flujograma de producciOn de madera en Ia Comunidad con 
pequeños productores forestales informales, antes del manejo 
forestal. 

Este tipo de producciôn se realizaba cfurante muchos años en Ia 
comunidad, el pequeño productor no siempre fue un comunero, por to 
general era gente foránea que entraba con autorizaciOn de las 
autoridades (oral o escrita), para extraer madera y a su vez financiar a 
otros comuneros para la extracciOn. Finalmente toda Ia producción iba a 
parar a las manos de estos compradores foráneos. Este tipo de 
aprovechamiento es el más comün en las comunidades de Ia amazonia 
peruana (8). Los comuneros por carecer de medios de producciOn es 

que aceptaban este financiamiento, sobre todo cuando se acercaba 

epocas de mayores gastos (Fiestas de fin de año, época escolar, 

campeonatos deportivos, aniversario de La comunidad, etc). El 

financiamiento se hacia de dos formas: con dinero en efectivoo con 

herramientas e insumos, los cuales eran descontados en Ia yenta de Ia 

madera. La comunidad se beneficiaba de dos formas: por Ia yenta de Ia 

madera y por el porcentaje que recibia, segün volumen, de la madera 

extra ida y comercializada por el comunero. Este porcentaje se definia en 
asamblea comunal. Si Ia madera era extraida para autoconsumo, el 

comunero no necesitaba de permiso ni pago alguno. 

La siguiente figura, muestra el proceso de producciOn cuando interviene 
una empresa. 
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COMUNIDAD BOSQUE 
Permiso oral 0 escrito 

II MADERERJ*--------------------  ------------ ----------- 

_1Tramayor  nsPort.... Comerciahzacionl 

Figura 4: Flujograma de producción de madera en Ia Comunidad con 
empresas madereras, antes del manejo forestal. 

Este tipo de producciOn de madera era realizado por Ia empresa, quiert 
ingresaba a Ia comunidad con su personal de trabajo y con el permiso de 
las autoridades, aprobado en asamblea comunal. Los comuneros no 
tenlan lugar a trabajar con ellos, ocasionalmente se tomaba uno o dos 
como obreros. La extracción era mecanizada, selectiva y se realizaba sin 
una planificacion. La permanencia del personal de Ia empresa en Ia 
comunidad, causaba un gran impacto social, el cual se reflejaba en el 
incremento de los robos, el consumo de alcohol y los embarazos en 
menores de edad. 

COMUNIDADBOSQUE 
- Permiso escrito 

It 
OEP 	I 

S 	-PGMF 
- Plan de negocio. 	I 
- Capacitaciones. 	j 
- Asistencia tecnica. 

Recuperación 
de madera 

CO unero Trans orleHTransPorteHcomerciaacionI 

Medios de ProduciOn 
proplos: 
Equipos de bajo impacto 

Figura 5: Flujograma de producciôn de madera de Ia OEP, con manejo 
forestal. 

La comunidad mediante asamblea comunal, otorga un permiso a Ia 
Organización EconOmica Productiva de madera - OEP, para realizar el 
aprovechamiento de madera mediante un plan de manejo forestal. La 
OEP esta conformada por los mismos comuneros quienes reciben 
capacitaciones y asesoramiento técnico de AIDER, las operaciones de 
aprovechamiento se realizan utilizando equipos propios y técnicas de 
impacto reducido, se aprovechan los residuos del aserrio primario, se 
crean puestos de trabajos para los demás comuneros que no 
necesariamente pertenecen ala OEP, laventadelamaderasehaceal 
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comprador que ofrezca el mejor precio y Ia comunidad recibe un 
porcentaje de cada producciOn, el cual puede seren dinero efectivo o en 
madera (3000 pt). 
Con este ültimo sistema de producción, los beneficios obtenidos por Ia 
comunidad son mayores, por que los beneficios no solo es dinero, sino 
también es desarrollo de sus capacidades, uso sostenible de su recurso 
forestal y puestos de trabajo que se genera en Ia comunidad. 
Maquinarias y equipos utilizados por Ia OEP, para el aprovechamiento 
forestal. 
Para Ia aplicación de este sistema de producciOn, (a OEP madera cuenta 
con las siguientes maquinarias y equipos: 
Tabia 1: TecnologIa utilizada actualmente en el aprovechamiento 

forestal promovida porAlDER. 

MAQUINARIA 0 EQUIPO 	 CARACTERISTICAS 

Aserradero portatil. 	Petterson, 500 a 800 pt/ 8 horas de trabajo. 
Motosierra. 	 SthiIl 070 con espada de 36". 

Mesa de fiero con mandril (2" de diámetro), 
Sierra circularde banco. 	chumaceras,Disco de 18" diamantado, 

motor petrolero chino DONFEE de 18 h'p. 
Triciclos reforzados. 	150 pt de capacidad. 
Cepilladora, biceladora. 	Motor petrolero chino DONFEE de 14 hp. 
Bote motor. 	 Motor petrolero 18 hp ,Capacidad 10 

toneladas (3000 pt). 

Estas maquinarias yequipos fueron comprados a través de un crédito 
rotatorio otorgado por el FDI, el cuál tiene como objetivo otorgar créditos 
a las comunidades miembros del grupo de AIDER, para comprar 
herramientas, equipos, maquinarias u otros materiales necesarios para 
desarrollar actividades productivas en el marco de los proyectos antes 
mencionados. 
Esta politica de no regalar a la comunidad estas maquinarias, incentivO 
el cuidado de los mismos, tal es asI, que a los 3 años de uso, estas se 
encuentran en perfecto estado. Los comuneros sostienen que es 
necesario cuidarlos, por que les costO dinero y por que es su herramienta 
de trabajo; esto es muy positivo para Ia OEP - madera. 
lngre.sos y gastos de las familias de Ia comunidad. 
La creaciOn de nuevos puestos de trabajo ha variado los ingresos 
econámicos familiares (tabla 2) de los socios de Ia OEP madera y por 
consiguiente, tamblén variO los gastos familiares (figuras 6y 7). 
labia 2: ingresos diarios por trabajador de Ia OEP, antes y después del 

manejo forestal. 

"Fondo de Desarrollo Indigena 
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Ingresos (soles / dIa) 
OCUPACION 	Sin manejo forestal Con manejo forestal 

Operador de aserradero Pettersonl. 0 15 
Motosierrista. 15 15 
Aserrador de mesa de recuperaciOn 0 15 
JefedeproducciOn. 0 15 
Ayudantes. 10 10 
coCinero. 10 10 
cargadores. 10 10 
TOTAL 45 90 

GASTOS FAM ILIARES APUAL ES DE LOS SOCIO ES 

LA OEP MADA 

800 
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Figura 6: Estructura del gasto familiar anual de los socios de Ia 

Organizaciôn EconOmica Productiva de madera. 
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Figura 7: Estructura del gasto familiar anual de los no socios de Ia 

OrganizaciOn Econômica Productiva de madera. 
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En las figuras 6y 7, se muestra claramente que los niveles de gastos son 
mayores en las familias con miembros socios de la OEP madera. AsI De 
las 32 familias que formaron parte de este estudio, 15 familias con 
miembros socios de Ia OEP madera, han mejorado su casa en por lo 
menos un 50%; este valor representa el arreglo de todas las paredes y 

parte del piso, o todo el piso y Ia mitad de paredes de Ia casa. Además el 

8% de las familias con ningün miembro socio de Ia OEP - Madera, 

también mejoraron su casa, en igual porcentaje, con madera producida 
ènlaOEP. 

Este cambio, que algunas personas lo considerarlan negativo por 

cambiar de alguna forma Ia imagen de una tipica casa de comunidad 

nativa, no solo es estético, si no que permite la seguridad de las casas y 

de Ia familia, Ia privacidad, el cual es derecho de toda familia; además, de 

Ia sensación de ver plasmado su trabajo. Esto es un cambio notable con 
relación a años anteriores (2), donde existian vivienda con piso de pona 
(Iriartea deltoidea nombre cientifco), Ia mayorIa sin paredes y algunas 
cubiertas con tablillas de bolaina (Guazuma Crinita). 
12 familias, con miembros socios de Ia OEP - madera, señalan una 
mejorla en Ia disponibilidad de dinero para Ia compra de medicina. Pero, 
todas las familias en general, resaltan Ia disponibilidad de especies 
naturales curativas que se extrae del area de manejo forestal; además, 

de mantener el uso de sus conocimientos tradicionales y transferirlos a 
los mas jOvenes. También, cabe resaltar en este aspecto, Ia asistencia 

que tienen los niños por el SIS (Seguro integral de Salud) del Ministerio 

de salud, el cual contribuye a disminuir los gastos de las familias en 

medicinas yfomenta el uso de medicinas quimicas. 

En cuanto a Ia alimentación, 13 de las familias con miembros socios en Ia 

OEP madera, reportan una mejoria en su alimentaciôn ya que 

incrementaron la frecuencia de comprar productos (arroz, azUcar, aceite 

y fideo). Al igual que en salud, los comuneros también reciben asistencia 

del estado en cuanto a alimentos a través del PANFAR (Programa de 
AlimentaciOn y Nutricián ala familia enAlto Riesgo). 
En cuanto a vestimenta, 14 de las familias con miembros socios de Ia 
OEP madera, reportan un cambio sustancial con referencia a lo que 
gastaban antes de Ia implementacion de manejo forestal. 
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En educación también se observó una mayor accesibilidad, de las 
familias miembros de Ia OEP madera, ala compra de ütiles e uniformes; 

asI lo confirman 12 de las familias, que dan a conocer una mejoria en Ia 

compra de ütiles y uniforme. 
En general, las 32 familias que formaron parte de este estudio, señalan 
que los socios de Ia OEP madera, han logrado obtener mayor ingresos 

econOmicos, no por ser esta actividad enormemente rentable; si no más 
bien, por ser un complemento de otras actividades económicas que 

forma Ia estructura econOmica de Ia familia. Cabe resaltar que el nUmero 

promedio de miembros de cada familia, es de 6. 

Capacitaciones realizadas por AIDER: 

Las capacitaciones realizadas por AIDER, incluyeron muchos temas 

relacionados al manejo forestal y posteriormente a Ia certificaciôn 
forestal; es asi que, existe en el poblador de Ia comunidad un 

conocimiento sobre el significado de manejo forestal y Ia importancia que 
tiene para su comunidad; sin embargo, el conocimiento sobre los 

conceptos de cada tema relacionado esta reducido a 18 familias con 
miembros socios de Ia OEP, algunas autoridades y algunos lideres. Las 
demás familias tienen poco conocimiento sobre los conceptos de estos 

temas; sin embargo conocen Ia parte operativa; es decir, no saben con 

seguridad que es un inventario, pero Si saben como se hace un 

inventario. 
Por todo Ia mencionado anteriormente, podemos decir que el manejo 
forestal esta contribuyendo positivamente a generar mayor ingresos 

econOmicos, generar conocimientos y puestos de trabajo a las familias 
de Ia comunidad. Inclusive mejora los ingresos econOmicos en otras 
actividades relacionadas, como en Ia artesanIa, el cual es una de las 
principales actividades de las mujeres y cuya materia prima - corteza de 

yacushapana (Terminalia oblonga) - es una especie manejada, para 

garantizar su continua producción. 
Marco legal del manejo forestal: 
En el caso de comunidades nativas, las areas de bosque, el subsuelo y 
los cuerpos de agua no pueden ser titulados a favor de Ia comunidad; el 
bosque es cedido en uso y su aprovechamiento comercial es regido por 

Ia ley forestal N° 27308. Cuando entran al comercio Iegal,tiene que 
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adoptar las modalidades empresariales que exige Ia ley, contradiciendo 
el artIculo 89 de Ia Constituciôn Politica del PerO, que dice que las 

comunidades nativas y campesinas son autOnomas en su organización, 
en & trabajo comunal yen el uso y Ia libre disposicion de sus tierras, asi 
como en lo econOmico y administrativo. 

El Peru junta a otros palses han firmado el convenlo 169 de Ia 

Organizacion Internacional del Trabajo, que en su articulo N° 15 

establece que, cuando el estado tenga derecho sobre los recursos 

existentes en las tierras, deberá establecerse y mantener 

procedimientos de consultas a los pueblos indigenas antes de 

emprender a autorizar cualquier programa de prospección o explotaciOn. 

Deben participar siempre que sea posible en los beneficios, asI coma ser 

indemnizados equitativamente par cualquier daño. Este articulo es muy 
importante que se respete; ya que, grandes areas incluyendo bosques, 

son entregadas a empresas petroleras para que realicen sus 
operaciones. 

Solo son titulados el area urbana de Ia comunidad y los suelos con 
aptitud agrIcola y aunque son Imprescriptibles, éstas pueden caer en 
abandono de acuerdo a la nueva prevision legal. Asi no se puede 
garantizar Ia integridad de la propiedad territorial de Ia comunidad, 
articulo N° 24 de ley N 26505, ley de tierras. Par otro ado en al articulo 

N° 25 de esta misma ley, dice que el estado elabora el catastro y otorga el 
correspondiente titulo de propiedad en forma gratuita para las 

comunidades nativas; sin embargo, el PETT no cuenta con presupuesto 

para hacer estos trabajos y la comunidad tiene que cubrir los gastos 

operativos par lo menos en un 50 %, lo que ocasiona que las 

comunidades constantemente tengan que buscar una fuente de 

financianiiento para lograr titular su territorlo. 

La ley forestal y defauna silvestre N° 27308 en su articulo N° 10, otorga 
concesiones forestales en territorios del estado (al cual tambiOn una 

comunidad nativa puede acceder), permisos forestales en tierras de 
propiedad privada (Las comunidades están consideradas coma 

propiedad privada) y autorizaciones. En su artIculo N° 11, menciona que 
las comunidades para obtener permisos forestales, deben tener 
aprobado un PGMF por el INRENAy que el pago par derecho de 



"EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS POLITICAS INSTITUCIONALES RELACIONADAS CON EL MANEJO.... 

aprovechamiento será por volumen; además, se pagará por carga de 

madera comercializada. 
Para el aprovechamiento forestal, el articulo N° 311 del reglamento de Ia 
ley forestal y de fauna silvestre N° 27308, prohibe el uso de Ia motosierra 

en el aserrio longitudinal, salvo que las condiciones fisiográficas sean 

complicadas. Esto es un problema en las comunidades nativas que 

utilizan para el aserrio el aserradero portátil, ya que constantemente se 

confunde con madera aserrada con motosierra, quedando expuesto al 
decomiso. Esto es por que no existen documentos legales para el 

transporte de madera al natural. 
La comunidad nativa CallerIa, se beneficia de los descuentos otorgados 

a las comunidades con bosques certificados, ya que cumple con todos 

los requisitos estipulados en Ia ResoluciOn Jefatural N° 104 - 2004 - 

INRENA. El cual otorga un descuento del 25%, en el derecho de 

aprovechamiento, para comunidades certificadas y que realicen 
transformación primaria y secundaria en el ámbito regional de Ia 
concesiOn; 5% de descuento a las que hayan sido objeto de una primera 
evaluación o scoping; y de 10 a 25% de descuento, en el derecho de 

aprovechamiento, por Ia conservación y protecciOn de tierras de 
protecciOn, recuperaciOn forestal, islas o bordes de rios y ecosistemas 
degradados en concesiones forestales cofines maderables. 

Percepción, reacción y estrategias de Ia población respecto a las 

influencias institucionales. 
Los socios ylos trabajadores de Ia OEP, trabajan 8 horas por dia y6 dias 
a Ia semana, a pesar de que noes caracteristico en ellos. Esto se debiO a 

que los trabajadores entendieron que era necesario, trabajar con ese 
horario, para poder cumplir con los contratos de yenta de madera. El 
presidente y el jefe de produccion de Ia OEP - madera, sostienen que en 
principio fue un poco difIcil trabajar con ese horario; pero que los 
comuneros superaron rápidamente este obstáculo. Además, 
aprendieron a llevar Ia documentaciOn de Ia OEP (registros de compra y 

yenta, registro de producciOn de madera, registro de pago de 

personal ... )ordenadamente. 
Por otro lado, los socios de Ia OEP - madera están en capacidad de 
realizar los trámites para el aprovechamiento de madera y otros, sin Ia 
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ayuda del personal de AIDER. El coordinador regional de AIDER dijo: 
Han aprendido a realizar estos trámites, lo cual es bueno y es parte del 
apreridizaje; sin embargo, como no existe preferencia para atenderlos 
en las oficinas de INRENA, Ia comunidad como estrategia, mediante una 

carta poder, otorgO Ia potestad a AIDER para que realice los trámites. 
El tipo de comercialización actual ha cambiado, con relación a Ia 

comercializaciOn de años anteriores al manejo forestal. Los comuneros 

afirman que el cambio fue producto del aprendizaje de las malas 

experiencias obtenida con empresas. Antes se vendIan Ia madera en 

rollo; pero ahora, no solo ganan dinero por Ia yenta de madera aserrada; 

si no que también, crean puestos de trabajo asalariados para ellos 
mismos. 

La participaciôn de la mujer en Ia implementaciOn del manejo forestal 
esta limitado a Ia cocina; a pesar, de que tuvieron mucha participaciOn en 
los trabajos de inventarios, censo y capacitaciones en cubicaciOn de 
madera. Esto se debe a que Ia principal actividad comercial que realiza Ia 
mujer en Ia comunidad, es Ia artesania; para lo cual se han organizado 
en una OEP - Artesanla. Las mujeres están especializadas en Ia 
artesanla y obtienen mayores beneficios, ya que además del dinero, 
esta actividad se realiza a Ia par con las actividades domesticas. 

El uso del bosquetambien ha variado con el transcurrir del tiempo, desde 
Ia percepciOn de los comuneros, este cambio se dio por dos razones: 

Crecimiento de la comunidad ysus nuevas necesidades. 

Por Ia influencia de las instituciones ya identificadas anteriormente, en 

este documento. 

Las necesidades de Ia comunidad consistian básicamente en el 

autoconsumo y comercializaciOn de Ia madera. Mientras que el uso del 
bosque por influencia de las instituciones, estaban basadas muchas 

veces en las necesidades creadas a Ia comunidad y por las actividades 
promovidas en el marco de algün proyecto. 

Cambio de percepción de Ia población sobre el valor del bosque 
como consecuencias de las polIticas institucionales. 

Tabla 3: Precio y mercado de los productos obtenidos por Ia OEP de 
madera en el 2005-2006. 

231 



"EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS POLITICAS INSTITUCIONALES RELACIONADAS CON El MANEJO.... 

ProductoEspecie Dimensiones Precio (soles) Mercado 
Tablillas Quinilla yCapirona 3/4 x 4" x 8' 100 / ciento Comunidad 
Tablillas QuinillayCapirona 3/4" x 4" x 8' 150 / ciento Yarinacocha 

2' x 2" 3.50 / unidad Comunidad 
Listones Quinilla 2" x 3" 5 / unidad 	Comunidad 

Listones Caimitillo 
2" x 2" 
2" x 3" 

2.50 I unidad Comunldad 
4 / unidad 	Comunidad 

Quinilla 4" x 7" x 8' 0.80 /pt 	Comprador 
Tablones Capirona 4" x 6" x 8' 0.60 /pt 	local 

En Ia tabla 3, se muestran productos elaborados a partir de Ia madera 

aserrada, los cuales son comercializados en gran parte en la misma 
comunidad, los productos que son comercializados en Ia ciudad son a 

partir de pedidos El presidente de Ia OEP- madera manifiesta: los socios 
de Ia OEP - madera y lacomunidad, planifican que para el año 2007 
estos productos se puedan llevar a Ia ciudad masivamente para su 

comercializaciôn, por el momento se esta perfeccionando el producto 
para podercompetircon productos elaborados en Ia ciudad. 

Estos productos se comenzaron a producir en Ia zafra 2005; por que 

(segUn refiere el coordinador del equipo técnico de AIDER), en la zafra 

2004 se tenia coma objetivo perfeccionar el manejo de las maquinarias, 
equipos y técnicas de aprovechamiento (tala dirigida), para que en Ia 
zafra 2005 se perfeccionen en Ia producción de diferentes productos. 

Este proceso secuencial de aprendizaje sin duda que es bueno, ya que 
en la visita a la comunidad se pudo apreciar, Ia destreza con que 

manejan las maquinarias y equipos, rompiendo con el mito de que las 
comunidades nativas no pueden utilizar otras tecnologias que Ia 

tradicional y que por Ia tanto no pueden hacer manejo forestal (9). 

La producciOn de madera aserrada de Ia OEP madera, ha sufrido 
algunas variaciones en el transcurso del tiempo. Eso lo podemos 

apreciaren Ia siguientefigura. 
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Figura 8: ProducciOn de madera aserrada de Ia OEP de madera en los 

años2004-2005-2006 

En Ia figura 8, muestra que en Ia zafra 2005 Ia producción de madera 

aserrada casi se duplicO bajo las mismas condiciones; asi se tiene que 
en Ia zafra 2004 se tuvo una producciOn de maderada aserrada de 
29640.85 pt, mientras que en Ia zafra 2005 se tuvo una producciOn de 
48829 pt, pero en Ia zafra 2006, Ia producción cayo hasta 31024 pt. 
Debido a que tuvieron un problema en el contrato de comercializaciOn de 
madera aserrada, por lo que se decidiO disolver el contrato. 

Vale hacer presente que algunas instituciones antes mencionadas, 
dieron capacitaciones en años anteriores en temas como: inventarios, 

manejo de motosierra y otros. Esto sin duda acelerO el proceso de 

aprendizaje en el manejo de equipos, maquinarias y diferentes técnicas 
usadas en el aprovechamiento forestal. 

Si bin el ingreso que da el trabajo de producciOn de madera esta entre 

los 500 y 1000 soles anuales, inferior a otras actividades, tal como se 

muestra en las figuras 9 y 10; Ia actividad de Ia madera constituye el 

principal ingreso econOmico para Ia mayoria de familias, por que 

constituye un ingreso mas a Ia economla de Ia familia y por que es un 

ingreso estable durante los 6 o7 meses que dura Ia zafra, lo que permite 
estabilidad econOmica y programar los gastos familiares. 

El dinero no efectivo equivalente a las actividades de autoconsumo, esta 
entre 150 a 200 soles mensuales (2). Sin embargo, Ia interacciôn entre 
todas esas actividades, son las que constituyen Ia economia familiar. 
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INCRESOS ANUALES POR AC1N1DAD DE LAS FAMIUAS DE LA O6 
DE MADERA  
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Figura 9: Nümero de familias socios de Ia OEP - madera, por rangos 

de ingreso familiares por actividad. 

Ingreso por actividad de Familias que no son 
Socios de Ia Madera OEP Madera(Soles) 

n 	14 '11 Artesarua I 
12 J 

El Agriculturj E io 
R 5i 

r 

U- 
a) 	

I 
El Pesca 

D 4 
MBodega 

0 - 500 500 - 1000 - 1500 - 
ifi Mayor 

1000 1500 2000 2000 

Rasgos de ingresos en soles 

Figura 10: NUmero de familias que no son socios de la OEP - 
madera, por rangos de ingreso familiares anuales por 

actividad - 

Todos los beneficios obtenidos hasta ahora, por el manejo forestal, ha 
influido para que Ia comunidad tenga una percepciOn positiva sabre el 
manejo forestal. En Ia figura 11, se muestra la gran importancia que tiene 
el manejo forestal para 28 familias entrevistadas, lo cual representa el 

88%. 4 familias, que representan el 12%, piensan que el manejo forestal 
no es importante. Este grupo de familias están conformado por 

comuneros que realizan actividades como Ia pesca y agricultura. 
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IMPORTANCIA DEL MANE.) 0 FORESTAL PARA LA 
4 	COMUNIDAD 
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Figura 11: Percepción de las familias, sobre la importancia del manejo 
forestal para Ia comunidad. 

Esto significa que el manejo forestal, aun con los logros obtenidos en la 
comunidad, todavIa no ha a alcanzado beneficiar a toda Ia comunidad; 
o es que quizás, este 12% de familias, piensan que los beneficios del 
manejo forestal solo es econOmico; cuando en realidad los beneficios 
también son sociales y ambientales. 
Grado de incorporación de Ia perspectiva de los productores, el 
potencial del bosque asI como los mecanismos de aprendizaje y 
adaptación local en las polIticas institucionales. 
Las instituciones piblicas, por lo general no hacen participar a Ia 
comunidad en las tomas de decisiones relacionados a su bosque, 
ocasionalmente algunas instituciones, realizan talleres informativos y 
participativos donde asisten representantes indigenas, autoridades de la 
comunidad y algunos comuneros; pero muchas veces estos 
representantes no transmiten las perspectivas de Ia comunidad o 
simplemente no conocen a fondo los temas, por lo que su participaciOn 
solo esta limitado a una presencia ffsica. 
Por otro lado las instituciones privadas realizan talleres, conversatorios, 
visitas, donde también participan representantes indigenas, autoridades 
yen mayor nCimero los comuneros; sin embargo, la dificultad esta que el 
nivel de participaciOn de los comuneros es muy bajo, puesto que muchas 
veces estas instituciones visitan Ia comunidad con propuestas ya 
elaboradas por ellos mismos, haciendo que sus visitastengan un sentido 
de convencimiento mas que de participaciOn. 
En cuanto al potencial del bosque; las instituciones ptblicas realizan un 
análisis del potencial del bosque mediante imágenes satelitales y 
mediante supervision in situ, los cuales se realizan en pequeñas areas 
del bosque. En el caso de instituciones privadas, estos realizan 
inventarios exploratorios y censos forestales, antes de realizar o 
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promover actividades tendientes al aprovechamiento o a Ia 
conservaciOn de los recursos forestales. 
Un caso especial es de los madereros, los cuales ingresan a Ia 
comunidad para realizar un acuerdo con las autoridades y/o comuneros, 
muchas veces invitados por estos y otras veces sin invitaciôn, para crear 
una necesidad. Es asi que logran realizar un acuerdo comercial yb 
produccián de madera. Estos madereros consideran el potencial del 
bosque, ya que se internan en el mismo con la ayuda de materos y de 
pobladores locales, para identificar las especies y el potencial; sin 
embargo, el aprovechamiento y Ia comercialización, lo realizan sin 
criterios técnicos y por lo general de modo informal. 
Existe una gran diferencia en los mecanismos de aprendizaje que son 
utilizados, por las diferentes instituciones, para promover e influenciar 
sus actividades. Los mecanismos de aprendizajes de las instituciones 
privadas, están basados en identificación de sus costumbres y normas 
locales, convivencia y Ia incorporación de sus propuestas; mientras que, 
las instituciones püblicas por lo general realizan para el aprendizaje 
vistas y capacitaciones no continuas. 
Cuando se incorpora a los mecanismos de aprendizaje, las costumbres, 
percepción, capacidades, potencial de los recursos y conocimientos 
locales; es rnás viable el proceso de aprendizaje y adaptaciôn de Ia 
comunidad; pues los comuneros sienten que la propuesta de trabajo es 
también de ellos. 

Escenarios que se han dado en Ia comunidad a través del proceso 
del tiempo, enfatizando en Ia relación entre las polIticas de los 
ültimos años y los cambios en el manejo de los recursos forestales. 

En cuanto al manejo de sus recursos forestales, las 32 familias que 
formaron parte de este estudio identifican claramente 4 escenarios, por 
lo que paso Ia Comunidad en su historia: 

Tabla 4: Escenarios identificados en Ia Comunidad, en cuanto al manejo 
de los recu rsos forestales. 

Periodo 	 Escenaro 

1946 - 1980 Abundancia de recursos 
1981 - 1999 Epoca de transicián 
1991 - 1999 Extracciôn mecanizada 
2000 - 2006 Manejo Forestal 

El escenario de abundancia a que ellos hacen referenda, fue Ia epoca en 
donde ellos podlan tener los recursos a "libre disposiciOn" y en 
abundancia. Durante Ia valorizaciOn de este escenarlo, 13 familias Ia 
eligieron. En esa época todo lo tenian al alcance, aunque también son 
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concientes de que estos recursos no fueron cuidados ni conservados y 
que por el contrario, se disminuyá su potencial. Durante este periodo 
toda Ia producción de madera era informal, ya que Ia comunidad no tenia 
un plan de manejo y tampoco podia acceder a ella por que no contaba 
con financiamiento. 
La Comunidad se sentia dueño de su bosque desconociendo que los 
suelos con aptitud forestal, el subsuelo y los cuerpos de agua; no pueden 
ser tituladas a favor de la comunidad. El bosque es cedido en cesión de 
usa y su aprovechamiento comercial era regido en ese entonces por Ia 
ley forestal de fauna Silvestre N° 21147. 

El escenario de transición, fue Ia Opoca donde las familias usaban Ia 

madera para satisfacer necesidades básicas, mas no les trala beneficios 
ecanómicos significativos. 

El escenario con extracciOn mecanizada fue valorizado por 4 familias, 

por que obtuvieron muchos ingresos que les permitieran obtener 

muchos beneficios para Ia comunidad. Al igual que el anterior escenario, 

se caracterizô por Ia informalidad, tamblén estuvo, enmarcado en Ia ley 
forestal y de fauna Silvestre N 21147. Esta fue el escenario donde las 32 
familias coinciden en decir que lo perdieron todo, pues el dinero 
conseguido por Ia yenta de madera nojustificaba los daños ocasionados 
en su bosque. 

El escenario con manejo forestal fue valorizado por 15 familias, por que 
es Ia actividad que genera puestas de trabajo y por que creen que se 
puede obtener inclusive mayores beneficios, sin necesidad de destruir 

totalmente el bosque, coma en el escenario mecanizado. Este escenario 
estuvo enmarcada en Ia Ley Forestal y de fauna Silvestre N° 27308. 

Estos 4 escenarios tienen diferentes caracterIsticas, pero están 

enmarcados en dos leyes forestales, las cuales a su vez, tienen 

caracteristicas diferentes, pero una gran similitud: 'ninguna de ellas 

tenIan o tienen términos de referencia para Ia realidad de las 

camunidades nativas". Recién a mediados del año 2006 es que 

INRENA, crea los términas de referencia para el aprovechamiento 
forestal en comunidades nativas, los cuales hasta ahora no son 

utilizados por Ia comunidad, ya que partir de las 2008 el plan de manejo 
forestal entrará en revisiOn; en este momenta es el que el plan de manejo 
se adecuará a los nuevos términas de referencia para Comunidades 
Nativas. 
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CONCLUSION ES 

En Ia comunidad se han identificado en el tiempo, 3 tipos de sistemas 

productivos de madera, producto de la influencia institucional. La 

primera, realizada entre Ia comunidad y los pequeños productores 

forestales informales; Ia segunda, entre la comunidad y empresas; y 

Ia tercera, entre Ia comunidad y Ia OEP - madera. De estos tres tipos 

de sistemas productivos, desde Ia percepción de los comuneros, el 

sistema productivo realizado entre Ia comunidad y Ia OEP - madera, 

es el que mayor beneficio les ha traido. 

La Comunidad Nativa Callerla ha realizado muchos trabajos con 

instituciones estatales y privadas orientadas al manejo de sus 

recursos forestales, recibiendo capacitaciones y transferencia de 

tecnologIa; esto ha servido como base para realizar el manejo 

forestal y estar en el proceso de consolidacion del mismo, observando 

además un desarrollo constante de capacidades en los trabajadores 

del laOEP—madera. 
Existe en los Comuneros una gran predisposición y rapidez para el 

aprendizaje y la adaptaciOn, a nuevas técnicas para el manejo de sus 

recursos forestales (manejo y mantenimiento de herramientas y 

maquinarias, administración, comercialización, seguridad industrial, 

etc.); Sin embargo, Ia lentitud de las gestiones, Ia intervención de la 

policia, los precios bajos de los productos y Ia falta de apoyo de las 

instituciones de gobierno, han ocasionado una percepciOn un tanto 

negativa del manejo forestal. Como estrategia para solucionar 

algunos obstáculos, los comuneros solicitaron a AIDER que aun los 

acompañe en las diferentes actividades que realizan en el manejo 

forestal. 
Para los comuneros de Callerla, el bosque constituye Ia principal 

fuente de productos y de trabajo para el autoconsumo y Ia 

comercializaciOn, este ultimo reflejado en dos de sus actividades 

económicas más importantes: Ia artesania y el aprovechamiento de 

madera. Esto se ha fortalecido con Ia influencia institucional, esta 

influencia ya sea por el aprovechamiento desniedido de los recursos, 

o por Ia conservaciOn, ha significado en los comuneros un incremento 
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en Ia valorizaciôn de su bosque. 

Muchas de las Instituciones pUblicas y no estatales que han visitado Ia 

comunidad CallerIa, no 	incorporaron las perspectivas de los 
comuneros en Ia toma de decisiones relacionados a su bosque y 

cuando lo hacian, a través de sus representantes, estos no transmiten 

las perspectivas y percepciones de los comuneros; por otro lado, 

muchos de los talleres organizados con elfin de atender Ia percepciOn 

de los comuneros, no cumplen este fin, por que estas instituciones 

van con propuestas 	elaboradas en gabinete. Todas estas 

propuestas de trabajo, no se Ilegaron a consolidar por que no 

partieron del lnterés de Ia comunidad y por ser actividades 

planificadas a corto plazo, con excepción de la propuesta de AIDER - 

ORAU - SNV, que fue todo Ic contrario. 

En Ia comunidad de CallerIa se han identificado cuatro escenarios 

definidos por ellos como; a)Abundancia de los recursos, entre 1946y 

1980; b) época de transiciOn, entre 1981 y 1990; c) extracciôn 

mecanizada, entre 1991 - 1999; d) Manejo forestal, a partir del año 

2000. Estos cambios en el manejo de sus recursos se debe 

principalmente a Ia influencia directa de instituciones 

gubernamentales, no gubernamentales e instituciones privadas. 
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OBTENCION DE BRIQUETAS DE ASERRIN DE TRES 
ESPECIES FORESTALES A NIVEL ARTESANAL 

OBTAINING OF BRIQUETTES OF SAWDUST OF THREE 
FOREST SPECIES AT HANDMADE LEVEL 

Roclo Esperanza Aldana BaldeOn ", Manuel Ivan Salvador Cárdenas 
Deysi Guzmán Loayza 

RESUMEN 

Pucailpa es el principal centro maderero del Peru y uno de los mayores 
problemas es Ia acumulación del aserrIn en grandes volCimenes, estos 
residuos son vertidos a Ia ribera de los rios, quebradas y alrededores de 
comunidades, contaminando el suelo, agua, yen el peor de los casos es 
quemado contarninando el ambiente, sin aprovechar su poder calOrico, 
pudiOndosele dar un valor agregado, densificándolos a fin de obtener 
briquetas y sustituir a la lena y a los combustibles tOsiles derivados del 
petrOleo y del carbon. 

El objetivo general del presente estudio, fue determinar Ia factibilidad 
técnica de Ia obtención de briquetas a partir del aserrin de tres especies 
forestales a nivel artesanal. 

El trabajo de investigaciOn se ejecutO en Ia Universidad Nacional de 
Ucayali, los ensayos se realizô de acuerdo con las normas NTP yASTM. 
Los resultados obtenidos fueron: el Indice de reducción, que indica 
cuantas veces se redujo el volurnen del aserrin mas el aglutinante, en Ia 
bolaina blanca fue de 9.62, en el cachimbo blanco de 9.15 yen Ia quinilla 
colorada de 4.40. La densidad anhidra promedio de Ia briqueta de 
quinilla colorada fue 1.268 g/cm3, Ia del cachimbo blanco 1.188 g/cm3  y Ia 
de Ia bolaina blanca de 1.133 g/cm3. La densidad aparente, para Ia 
quinilla colorada de 657.8 kg/rn3, para el cachimbo blanco fue 656.1 
kg/rn3  y para Ia bolaina blanca fue de 654.15 kg/rn3. La resistencia a Ia 
cornpresiOn, en Ia briqueta de cachimbo blanco fue de 1408.954 kg/cm2, 
para Ia bolaina blanca fue de 1091.752 kg/cm2  y para Ia quinilla colorada 
fue de 601.254kg/cm2. 

Respecto a los componentes quImicos, Ia briqueta de quinilla colorada 
presentO el mayor porcentaje de extractivos, lignina y cenizas con 22.48 
%, 3.01 % y 0.801 % respectivamente. La briqueta de quinilla colorada 
presentó el mayor poder calOrico con 4632.21 kcal/kg, de cachimbo 
blanco con 4590.27 kcal/kg y de bolaina blanca con 4531.42 kcal/kg de 
materia anhidra, valores que se puede atribuir a los componentes 
quirnicos de Ia briqueta. 
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ABSTRACT 

Pucalipa is the main timber from Peru and one of the biggest problems is 
the accumulation of sawdust in large volumes, these wastes are 
discharged tp the banks of rivers, ravines and surrounding communities, 
contaminating soil, water, and at worst of the cases is burned polluting the 
environment, exploit their power without heat, pudiéndosele give an 
added value, densified to obtain briquets substitute for wood and fossil 
fuels as petroleum and coal. 
The overall objective of this study was to determine the technical 
feasibility of obtaining briquettes from sawdust of three tree species at the 
craft. 

The research work was performed at the National University of Ucayali, 
the tests will be conducted in accordance with NTP and ASTM standards. 

The results were: the reduction rate, which indicates how often reduced 
the volume of sawdust over the binder, in the white bolaina was 9.62, in 
the hubble-bubble target of 9.15 and the colorful quinilla of 4.40. The 
average density of anhydrous briquet of quinilla 1268 g/cm3 was red, 
white hubble-bubble of the 1188 g/cm3 and that of the white bolaina of 
1,133 g/cm3. The bulk density, for cats quinilla of the 657.8 kg/m3, for the 
hubble-bubble target was 656.1 kg/m3 and for the bolaina White was 
kg/m3 of 654.15. The compressive strength, in briquette of white 
Cachimba was 1408.954 kg/cm2, for bolaina 1091.752 kg/cm2 was white 
and the colored quinilla was 601,254 kg/cm2. 

Regarding the chemical components, the briquette of colorful quinilla had 
the highest percentage of extractive, lignin and ash with 22.48%, 3.01% 
and 0.801% respectively. The briquette of quinilla cats had the highest 
caloric power to 4632.21 kcal / kg of white Cachimba 4590.27 kcal / kg 
and white with bolaina 4531.42 kcal / kg subject anhydrous values that 
can be attributed to the chemical components of the briquette. 

INTRODUCCION 

El uso de Ia biomasa como combustible, noes solo una necesidad de los 
paises pobres subdesarrollados, sino de todos los palses del mundo, en 
Ia lucha contra la contaminación y por lograr el desarrollo sostenible de ha 
vida humana. CUBASOLAR (sf) 

El uso de briquetas a estado ligado a periodos de escasez de 
combustibles y epocas de crisis, tras Ia segunda guerra mundial las 
briquetas fueron apartadas del mercado por los hidrocarburos baratos, 
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durante los periodos de alto precio de la energIa como los años 70 y 
principlo de los 80, el uso de briquetas so revitaliza, principalmente en 
Escandinavia, Estados Unidos y Canada sostiene ORTIZ et al (1994) 

La compactaciOn del aserrIn para Ia elaboraciOn de briquetas es una 
alternativa energética renovable proveniente de Ia biomasa, por lo cual 
es posible densificar inmensos volümenes de aserrIn que proviene del 
sector forestal, con dicho proceso se obtiene productos con alternativa 
razonable debido a que es un combustible Iimpio, ecolOgico, genera 
poco humo, facil de apilar y disminuye el costo de transporte (ORTIZ et 
al, 1994) 

El uso del aserrin sigue siendo un problema en nuestro medio, sin 
embargo es posible darle valor agregado utilizando Ia técnica de 
densificaciOn para obtener briquetas a escala industrial, ya que 
constituye aproximadamente el 12.5 % del volumen total de Ia madera 
rolliza (MOTTET, 1979); esta acciOn permitirá solucionar el problema 
ambiental que este ocasiona, generara fuente de trabajo, rnejorara el 
nivel de vida de Ia poblaciOn, entre otros. 

La region de Ucayali, uno de los principales centros madereros del PerU, 
presenta uno de los mayores problemas que es Ia acumulaciOn del 
residuo de aserrin en grandes volUmenes, que so originan en los centros 
de transformaciOn de Ia madera, estos residuos son vertidos a Ia ribera 
de los rios y como consecuencia el patio de almacenamiento hUmedo de 
trozas cada vez mas so alejan de Ia planta de transformaciôn 
(observaciôn personal). 

Con Ia elaboraciOn de briquetas a partir de aserrin, so disminuirá Ia 
presiOn que existe sobre los bosques naturales por Ia tala indiscriminada 
de árboles con fines energéticos, también las briquetas pueden sustituir 
ala lena y combustibles fOsiles derivados del petrOleo y del carbOn. 

El objetivo general del presente estudio, fue determinar Ia factibilidad 
técnica de Ia obtenciOn de briquetas a partir del aserrIn de ties especies 
forestales a nivel artesanal y los objetivos especIficos fueron: determinar 
Ia densidad anhidra y aparente, composiciOn qulmica, resistencia a Ia 
compresiOn y poder calOrico de las briquetas del aserrin de Guazuma 
crinita C. Mart. (bolaina blanca), Cariniana decandra Ducke (cachimbo 
blanco) y Manilkara bidentata Williams (quinilla colorada). 
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2. MATERIAL Y METODO 

Lugar de ejecución 

El trabajo se llevô a cabo en Ia Universidad Nacional de Ucayali, ubicada 
en el distrito de Callerla, provincia de Coronel Portillo, departamento de 
Ucayali. 

Materiales, equipos e instrumentos. 

a)Materiales, insumos y reactivos -AserrIn de ties especies forestales 
- Almidán de yuca en polvo 
- Moldes de acero para briquetas 
- AlgodOn 
- BolsasdepolietilenO 
- Tamiz 0.0098mmy 2mm 
- Alcohol al 96% 
- Aguadestilada 
- Desecador 
- Balones 
- Matrazes 
- Pipetas 
- Fiolas 
- Papelesfiltro 
- EmbudosdevidriO 
- Pinzas 
- Varilla de vidrio 
- Crisoles 
- Clorito de sodio (NaCl02) all .5% 
- Clorito de sodio ( sOlido) 
- Acido sulfürico (H2SO4)al 72% 
- Acido acético (CH3000H) 
- Carbonato de sodio (Na2003) 0.0725N 
- Indicador rojo metilo 
Equipos- 	- 	Estufa 
- Prensa universal (ensayo mecánico) 
- Cocinillas 
- Baño maria 
- 	Extractor soxhiet y sifon 
- Condensador de reflujo 
- Calorimetro 
- Computadora 
- Cámara fotográfica 
Instrumentos- - 	BalanzaanalItica 
- Reloj 
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- Calibradordigital 
- Prensa hidráulica manual 
- 	Termômetro cie 250°C 
Métoclo de investigacion 

Para Ia recopilacion de datos se aplicO el método experimental. 

Procedimiento de recolección de datos 

Se recolectO aserrin fresco de las tres especies forestales, sin que 
hayan sufridos cambios producidos por Ia descomposición de los 
microorgan ismos. 

Se realizá un presecado natural expuesto a Ia radiaciOn solar, con 
rango de secado entre 8% y 17% de contenido de humedad. 

El aserrin de las tres especies fuë tamizado, Ia cantidad necesaria, 
cuyo rango de medida estuvo entre >0.0088mm -<2.00mm 

Las partIculas de aserrin 
fueron secadas en estufa a 
103 -I-  2 °C hasta 
conseguir que el peso de la 
muestra sea constante, 
este peso se constituyó en 
el peso anhidro de Ia 
muestra. El secado del 
aserrIn se hizo a medida 
que se elaboraba las 
briquetas, especie por 
especie. 

Figura 1: Pesado de 22 g de aserrin anhidra. 

El aglutinante de almidón de yuca fue preparado con Ia siguiente 
proporciOn: 40 g de almidón de yuca, disuelto en 250 ml de agua y fue 
colocada a fuego lento, hasta conseguir una consistencia viscosa. La 
concentración del aglomerante fue de 13.79 % en peso. Se aplicO la 
siguiente formula: 

[]= W(sto) xlOO 
W (sto) + W(sol) 

Donde: 
I 	ConcentraciOn del aglutinante en % 
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W (sto) = Peso del soluto (g) 
W (sot) = Peso del solvente (ml) 

Los moldes de acero de 13cm de longitud, con diámetro exterior de 
6250 cm y diámetro interior de 3.142 cm, fueron calentados por un 
tiempo de 35 minutos, hasta alcanzar una temperatura de 240 °C 
en promedlo, Ia temperatura se midió con un termómetro de 250 c. 

Para obtener una mezcla homogenea las particulas de aserrin 
anhidra fueron colocados en un desecador para que enfrien y luego 
fueron pesados de inmediato 22 g (este peso fue igual para las tres 
especies, pero de volUmenes diferentes). Se mezclaron en forma 
homogénea con 2.6 g de aglutinante, representando el 10.57 % en 
peso, obteniéndose en total 24.6g. 

La mezcla homogénea fueron colocados en los moldes calientes y 
se procediô a densificarla en una prensa hidrãulica, Ia presiôn 
aplicada fue de 321.53 kg/cm2, el tiempo de prensado y enfriado fue 
de 40 minutos para Ia bolaina blanca (tiende a recuperar parte de su 
volumen inicial), 30 minutos para el cachimbo blanco y 25 minutos 
para Ia quinil!a colorada. Se retirO la briqueta del molde aplicando 
presiôn. 

Las briquetas recién elaboradas, presentaron un contenido de 
humedad deIO% 

Figura 2: Calentado de los 
moldes 

Figura 3: Agregado de 2.6 g de 
aglutinante al aserrin 
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La densidad anhidra fue determinada seQUn la norma NTP 251.011-
1980. El peso de la briqueta (g), fue dividido entre el volumen de Ia 
briqueta; para determinar el volumen de las briquetas se aplicO Ia 
siguiente formula: 

Donde: 
V= Volumen de la briqueta (cm') 
=3,1416 
d = Diámetro de Ia briqueta (cm) =3.142 cm. 
= Longitud de Ia briqueta (cm) 

Luego se aplicó la formula de la densidad anhidra: 

Donde: 
D = Densidad (g/cm') 
M = Masa (g) 
V.= Volunien (cm') 

Para saber cual es el peso total 
de un 1m3  de briquetas, se 
determino la densidad 
aparente, aplicando Ia 
siguiente expresiOn. 

Dap= m/v 

Donde: 
Dap= Densidad aparente 
(kg/rn3) 

rn = Masa (peso) total de las 
briquetas (kg) 

VVolumen delapilade 

Figura 4: PresiOn aplicada de 321.53 kg/cm2  sobre Ia muestra 
briquetas (m3) 

La resistencia a Ia compresián (perpendicular a Ia secciOn transversal de 
Ia briqueta), fue determinada segUn Ia norma NTP 251.014-1980. Se 
ensayO con 4 briquetas por especie en Ia prensa universal y se registrO 
los valores obtenidos (Kg). Se calculO con Ia siguiente formula: 

7119Z. = 
Donde: 

MOR 	= Modulo de rotura (kg/cm2) 
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P 	= Carga maxima que soporta la briqueta (kg) 
A 	Superficie de Ia sección transversal de Ia briqueta (cm2) 

ATr = (d12)2  

Donde: 
d =diámetro de la briqueta (cm) 

El contenido de humedad de las briquetas molidas se determinó de 
a siguiente manera. La muestra fue de 2g (peso hümedo) se colocô en 
estufa a 103 ± 2°C hasta conseguir que el peso de Ia muestra sea 
constante (peso seco al horno). SegOn Ia norma NTP 251.010-1980. 

Se aplicó Ia siguiente formula: 

CH% = 	x 100% 
Ph 

Donde: 
CH: Humedad del aserrin expresada coma un porcentaje 
Ph: Peso del aserrIn en estado hOmedo o peso inicial 
Ps: Peso del aserrIn en estado anhidro o peso final 

Los componentes quimicos evaluados en el laboratorlo de pulpa y 
papel de Ia Universidad Nacional Agraria Ia Molina fueron: % 
extractivos, % holocelulosa, % lignina y % ceniza. 

a) 	Extractivos (Método Soxh). Se realizô teniendo coma 
referenda Ia norma ASTM D1107-56 se trabajO con 3 g 
aproximado de briqueta molido de contenido de humedad conocido 
y se envolviO en un papel filtro formando un cartucho que fue 
colocado en el extractor, para Ia extracciOn se utilizO alcohol al 96 % 
coma solvente, se calentO hasta ebulliciOn del solvente, sus 
vapares ascendieron por el tuba lateral del extractor y se 
condensaron en el refrigerante superior, el solventeempeZO a 
gotear sabre la muestra sOlida que se encontraba en el cartucho 
del papel filtro, se acumulô y disolviO (extrayendo) los compuestos 
solubles en alcohol. Este ciclo se repitiO el nUmero de veces que 
fuera necesaria. Se aplicO Ia siguiente formula: 

% Extractivo = Peso de extractivo x 100 

Peso de muestra seco 
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holocelulosa (Método Jayme - wise). se realizO teniendo como 
referencia, Ia norma ASTM. Para Ia obtenciOn de Ia holocelulosa, el 
aserrIn debe estar libre de extractivos. Este proceso permitió 
determinar en forma cuantitativa el porcentaje de holocelulosa 
(celulosa + hemicelulosa) y se dio Ia disoluciOn integral de la lignina, Ia 
cual fue oxidada mediante la oxidaciOn por el clorito de sQdio (NaCIO2) 
y el ácido acético, dejando intacto a Ia holbcelulosa. Se aplicO Ia 
siguiente formula: 

% Holocelulosa = Peso de holocelulosa x 100 

Peso de muestra seco 

Lignina (Método Kiason). Este proceso permitió determinar en forma 
cuantitativa el porcentaje de lignina; se realizO teniendo como 
referencia, Ia norma ASTM (D1106), para Ia obtenciOn de lignina, el 
aserrin debe estar libre de extractivos, durante Ia obtenciOn de Ia 
lignina, se removió los polisacáridos, se hidrolizO el material 
celulósico, por hidrOlisis con el ácido sulfürico (H2SO4) al 72 % , Ia 
determinaciôn se Ilevo acabo en 2 etapas, en Ia primera utilizando el 
ácido sulfürico y en Ia segunda etapa, después de diluir el ácido 
sulfürico con agua; se ebulle bajo reflujo para completar Ia hidrôlisis 
dejando como residuo insoluble a Ia lignina. Se aplicO Ia siguiente 
formula: 

% Lignina = Peso de lignina 	x 100 

Peso de muestra seco 
Ceniza. Se realizó teniendo como referencia, Ia norma ASTM 
(D1762), para Ia obtenciOn de ceniza se peso 2g de briqueta molido 
seco en un crisol de peso conocido; el crisol se colocO en una mufla a 
750 °C por 4 horas, luego se sacO el crisol de Ia mufla con Ia ceniza 
producto de Ia calcinaciOn, se colocO en un desecador por 25 
minutos y se procediO a determinar el porcentaje de ceniza. Se aplicO 
Ia siguiente fOrmula: 

% ceniza = 	Peso de ceniza 	x 100 

Peso de muestra seco 
La determinaciOn del poder calórico de las briquetas se hizo de Ia 

siguiente manera: las briquetas fueron molidas y determinadas su 
contenido de humedad, para Ia cual se empleO un calorImetro; que 
consta de una bomba de combustiOn, termOmetros, balde y demás 
accesorios. La muestra fue en promedlo de 0.2 g, Ia cual Se colocO 
dentro de Ia bomba de combustiOn. Todo el proceso se realizO en el 
laboratorio de bioqu Imica del Instituto de InvestigaciOn Nutricional. 
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Figura 5: Apilado de briquetas 

Tratamiento de datos 
Se aplicó el análisis de varianza unifactorial con las siguientes 

caracteristiCaS: 
Factor Especie, con tres variantes: quinilla colorada, cachimbo 

blanco y bolaina blanca. 
Variable de estudio: Densidad anhidra, densidad aparente y 

resistencia a Ia compresiOn 
Nümero de repeticiones:4 portratamiento 
Unidad experimental: 1 briqueta 
NümerodeunidadeSeXp. 	 12 unidades por 

especie 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

Obtención de briquetas de las tres especies 

La tabla 01, muestra lbs valores del indice de reducciôn del volumen 
entre el aserrin con aglutinante y el volumen de Ia briqueta. 

Tabla 1: Indice de reducciOn del volumen de las briquetas 

Especie 	Peso aserrin Vol. aserrin Volumen 	Indice de Briqueta 

y aglutinante y aglutinante briqueta 	reduccián longitud 

	

(g) 	(cm3) 	anhidra (cm3) del volumen (cm) 

Bolainablanca 	24.6 	189.96 	19.75 	9.62 	2.55 

Cachimboblanco 	24.6 	172.90 	18.89 	9.15 	2.44 

Quinillacolorada 	24.6 	78.31 	-_17.80 	4.40 	2.29 
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El fndice de reducciOn del volumen del aserrin mas el aglutinante, indica 
que aplicando una presión de 321.53 kg/cm2  el volumen del aserrin se 
reduce, en 9.62 veces para Ia bolaina blanca resultando el Indice de 
mayor valor entre las tres especies, la cual se podrfa atribuir al tamaño y 
caracteristicas anatómicas de los elementos de esta especie por ser 
madera de baja densidad; para el cachimbo blanco el Indice de 
reducciOn es de 9.15 veces y para Ia quinilla colorada 4.40 veces las 
cuales se podrian atribuir al tamaño y caracterIsticas anatómicas de los 
elementos. 

Figura 6: Volumen (cm3) del aserrin con aglutinante y volumen 
de las briquetas 

En Ia figura 06, se observa gráficamente que el aserrmn de bolaina blanca 
se redujo el volumen en mayor proporciOn respecto a Ia quinilla colorada 
que presentO el menor valor de reducciOn en volumen entre las tres 
especies. 

Nose tiene información sobre el Indice de reducóiOn de volumen para las 
briquetas, pero como referenda se tiene que 30 m3  de aserrmn pueden 
convertirse en 1 m3  de pellets, sostiene EMBACUBA.CUBAMINREX (sf), 
lo que indica que el volumen se reduce 30 veces. 

La presiOn aplicada de 321.53kg/cm2, es un valor bajo en comparación a 
las presiones que se aplican en las prensas industriales. JANCZAK 
(1981) afirma que las prensas industriales modernas, para Ia madera y 
los desechos agricolas; ejercen una presiOn que varia entre 1000 y 1200 
kg/cm2, indica ademàs que ha estas presiones Ia temperatura del 
material en compresión es muy elevada, Ia acdiôn de Ia temperatura y Ia 
presiOn elevada destruyen Ia elasticidad de Ia madera, haciendo posible 
fabricar las briquetas sin aglutinante. CUBASOLAR (sf) afirma si se 
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calienta Ia madera sobre su rango de temperatura de plasticidad (1650°) 
se pierde su elasticidad y se comprime con facilidad, Ia lignina definida 
como un polImero termoplástico y otros fenoles, gomas y ceras se 
reblandecen a temperaturas superiores. No contando con dicha 
tecnologIa se buscO Ia manera de que las condiciones sean similares; Ia 
presión aplicada es baja, por lo tanto no se genera suficiente energIa 
durante Ia fricciôn entre las particulas; con Ia baja energia Ia lignina, 
gomas, ceras y otros fenoles no se reblandecen térmicamente, motivo 
por el cual se calentO los moldes en promedio a 240 0° (a mayor 
temperatura se quema los bordes de Ia briqueta). Contar con el molde 
caliente fue con la finalidad, de transmitir calor al aserrIn; el calor 
promedio transmitido fue de 130 0° a ello se suma Ia energIa producido 

por Ia presión. 

En el presente estudlo Ia presión aplicada fue baja, por Ia que se requirió 
adicionar aglutinante lo que ayudO a Ia compactaciôn entre particulas. Al 
agregar el aglutinante, se da humedad al aserrin anhidro, Ia humedad 
desempeñó un importante papel en Ia densificación, Ia cual ayudó a Ia 
transferencia del calor entre particulas, como resultado se obtuvo las 
briquetas con mejores propiedades respecto al material de origen. En los 
tres casos el aserrin con Ia que se trabajó fue anhidro debido a Ia 
dificultad en equilibrar a un mismo contenido de humedad las tres 

especies. 

Promedio de Ia densidad anhidra de las briquetas 
En Ia tabla 02, se observa que el valor de Ia densidad anhidra de Ia 

briqueta de bolaina blanca es de 1.133 g/cm3, con un coeficiente de 

variaciOn de 7.061 %; para el cachimbo blanco el promedio es 1.188 

g/cm3; con un coeficiente de variaciOn de 2.525 % y para Ia quinilla 

colorada el promedio es de 1.268 g/cm3, con un coeficiente de variacián 
de 1.577 %, resultando Ia briqueta de bolaina blanca con menor 
densidad yla quinhlla colorada con mayor densidad. 

Tabla 2: Densidad anhidra 

PARAMETRO 	Bolaina 	Cachimbo 	Quinilla 

blanca 	blanco 	colorada 

N°deobservaciôn 12 12 12 

X 	(g/cm3) 1.133 1.188 1.268 

S (g/cm3) 0.08 0.03 0.02 

CV% 7.061 2.525 1.577 
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Las densidades conseguidas a nivel industrial suelen estar entre: 1 y 
1.2 g/cm3  dichos valores se obtienen con Ia densificaciOn por impacto 
(briquetadora de piston); 1.3 y 1.4 glcm3  estos vafores se obtienen con la 
densificaciOn por extrusiOn (briquetadora de tornillo), sostiene ORTIZ et 
a! (1994). En el presente estudlo se obtuvo la densidad entre 1.13 y 1.26 
g/cm3, valores que son aceptados en Ia norma alemana DIN 51731, de 
pelets y briquetas. 

En Ia figura 07, Se observa que la briqueta de quinilla colorada, presenta 
Ia mayor densidad anhidra y Ia de bolaina blanca presenta Ia menor 
densidad; valor que se puede atribuir a las caracteristicas anatOmicas y 
a los componentes quimicos de los elementos de estas especies. 

- 	1.300 

:E 	1.100 
C - 

- 	900 

U) 
C 	700 
0 

500 
Bolaina Cachimbo Quinilla 
blanca 	blanco 	colorada 

Figura 7: RelaciOn entre densidad anhidra y especie 

Para verificar si existe diferencia significativa entre el promedio de Ia 
densidad anhidra de las briquetas, se realizO el análisis de varianza. 
Cuyo resumen se aprecian en Ia tabla 03, donde se observa que existe 
diferencias altamente significativa, entre las densidades de las briquetas 
de las tres especies. 

Tabla 03: Análisis de varianza de Ia densidad anhidra de las briquetas 

Fuente de variación GL SC CM 	Fob 	Signif. 

VariacjOn. entre especies 2 0.113 0.0565 	98.132 	** 
Error 33 0.019 0.00058 

TOTAL 	 35 0.132 

(**) = RelaciOn altamente significativa 
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Para determinar entre que promedios de densidad anhidra existe 
diferencia significativa, se realizô Ia prueba de Newman et Keuls, cuyo 
resumen se aprecia en Ia tabla 04 comprobándose que existe diferencia 
significativa entre las densidades anhidras de las briquetas de las ties 

especies estudiadas. 

Tabla 04: Prueba de Newman et Keuls para la densidad anhidra 

	

Quinilla colorada Cachimbo blanco 	Bolaina blanca 

	

(glcm3 ) 	 ( glcm3 ) 	 (g/cm3) 

	

1.268 	 1.188 	 1.133 
C 

Promedio de Ia densidad aparente de las briquetas 
En Ia tabla 05 se observa que el promedio de Ia densidad aparente de Ia 
bolaina blanca es de 654.15 kg/m3, con un coeficiente de variaciôn de 
0.205 % para el cachimbo blanco el promedio es 656.1 kg/rn3, con un 
coeficiente de variaciôn de 0.094 % y para Ia quinilla colorada el 
promedio es de 657.8 kg/rn3, con un coeficiente de variaciOn de 0.129%. 

No contando con informaciOn sobre la densidad aparente de las 
briquetas; pero corno referenda se tiene que Ia densidad aparente del 
pelets cuando se distribuye a granel, suele ser del orden de 800 kg/rn3  

(ORTIZ et al, 1994); Ia norma sueca SS 18 71 20 señala que Ia densidad 

aparente de pelets debe ser mayor de 500 kg/cm3,en el presente trabajo 

se obtuvo valores menores a to senalado por (ORTIZ et aI, 1994) y 

mayores at de Ia norma. 

Tabla 05: Densidad aparente 

Parámetros 	Bolaina 	Cachimbo 	Quinhlla 
blanca 	blanco 	colorada 

NO observaciones 	4 	 4 	 4 

X (g/cm3) 	 654.15 	656.1 	 657.8 

S (g/crn3) 	 1.34 	0.62 	 0.85 

C.V. % 	 0.205 	0.094 	 0.129 

En Ia figura 8, se observa graficamente que Ia briqueta de quinilla 
colorada, presenta el mayor valor de la densidad aparente y la briqueta 
de bolaina blanca presenta el menor valor entre las ties especies. 
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Figura 8: Relación entre densidad aparente y especie 

Para verificar si existe diferencia significativa entre el promedio de Ia 
densidad aparente de las briquetas, se realizO el análisis de varianza. 
Cuyos valores se aprecian en Ia tabla 06, donde se observa que existe 
diferencia altamente significativa, entre los valores de Ia densidad 
aparente de las briquetas de las tres especies. 

Tabla 06: Análisis de varianza de Ia densidad aparente de las 
briquetas 

Fuente de variación 	GL 	Sc 	CM 	F obs Signif. 

Variación entre especies 	2 	26.687 13.343 13.82 	** 
Error 	 9 	8.69 	0.965 

Total 	 11 	35.377 
(**)=Relación  altamente significativa 

Para determinar entre que promedios de Ia densidad aparente existe 
diferencia significativa, se realizO Ia prueba de Newman et keuls, cuyo 
resumen se aprecia en Ia tabla 07 comprobándose que existe diferencia 
significativa entre las densidades de las briquetas de las tres especies 
estudiadas. 

Tabla 07: Prueba de Newman et Keuls para la densidad aparente 

Quinilla colorada Cachimbo blanco Bolaina blanca 
kg/rn3 	 kg/rn3 	 kg/rn3  

657.8 	 656.1 	 654.15 
a 	 b 	 c 
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Promedio de Ia resistencia ala compresión de las briquetas 
La resistencia a Ia compresión se realizO con Ia finalidad de demostrar, 
cuanto de peso soporta Ia briqueta y asegurar que llegue a su destino en 
buenas condiciones 

En la tabla 08, muestra los promedios de Ia resistencia a Ia compresión 
de las briquetas, Ia de bolaina blanca alcanzO una resistencia de 
1091 .752 kg/cm2, con un coeficiente de variación de 1.373 %, para el 
cachimbo blanco el promedio es 1408.954 kg/cm2, con un coeficiente de 
variación de 6.257 % y para Ia quinilla colorada el promedio es de 

601.154kg/cm2  con un coeficiente de variaciOn de 6.372%. 

Tabla 08: Resistencia a Ia compresiOn 

Parámetros Bolaina Cachimbo Quinilla 
blanca blanco colorada 

NO observaciones 4 4 4 
X (Kg/cm2) 1091.752 1408.954 601.154 
S (g/cm3) 14.989 88.152 38.307 
C.V. % 1.373 6.257 6.372 

En la figura 9, se observa gráficamente que las briquetas de cachimbo 
blanco, es Ia que presenta Ia mayor resistencia a Ia compresiOn y Ia de 
quinhlla colorada presenta Ia menor resistencia entre las tres especies. 

Figura 9: RelaciOn entre resistencia a Ia compresiOn y especie 

Para verificar Si existe diferencia significativa entre el promedio de Ia 
resistencia a la compresión de las briquetas, se realizO el análisis de 
varianza, cuyos valores se aprecian en Ia tabla 09, donde se observa que 
existe diferencia altamente significativa, entre las resistencias a Ia 
compresiOn de las briquetas de las tres especies. 
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Tabla 9: Anãlisis de varianza de Ia resistencia a Ia cornpresión 

Fuente de variación 	GL 	SC 	CM 	F obs Signif. 

VariaciOn. entre especies 2 1325125.16 662562.58 210.052 ** 
Error 	 9 28388.51 3154.27 

TOTAL 	 11 1353513.67 

(**) = Relación altamente significativa 

Para determinar entre que promedios de Ia resistencia a Ia compresión 
existe diferencia significativa, se realizO Ia prueba de Newman et keuls 
cuyo resumen se aprecia en Ia tabla 10 comprobándose que existe 
diferencia significativa entre la resistencia a Ia compresión de las 
briquetas de las tres especies estudiadas. 

Tabla 10: Prueba de Newman et Keuls a al resistencia a Ia 
compresion 

Cachimbo blanco 	Bolaina blanca Quinilla colorada 
(kg/cm 2 ) 	 (kg/cm2). 	 (kg/cm2) 

1408.954 	1091.752 	601.154 
a 	 b 	 c 

En la figura 10, se observa Ia morfologla de las particulas delaserrmn y 
sus respectivas medidas referenciales de las tres especies, Ia partIcula 
del aserrIn de cachimbo blanco presentO Ia medida de 0.415 mm de 
ancho y 2.15mm de longitud siendo Ia mas delgada ylarga; con relación 
a las otras dos particulas, como consecuencia de su forma , luego de 
recibir presiOn estas particulas se pudieron adherirse entre ellas con 
mayor facilidad y mayor area de contacto entre las particulas y como 
consecuencia se obtuvieron briquetas con mayor resistencia a Ia 
compresiOn. 	- 	 - 

r 

Bolaina blanca 	Cachimbo blanco 
	

Quinilla colorada 
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Figura 10: MorfologIa de las particulas del aserrIn 

La partIcula del aserrIn de quinilla colorada presentO Ia medida de 1.20 
mm de ancho y 1.34 mm de longitud Ia cual presentó Ia medida mas 
ancha y corta; su forma fue cuadrangular a consecuencia de esta forma y 
por su estructura anatômica, luego de recibir presión estas partIculas 
presentaron mayor resistencia a ser comprimidas dejando mas 
espacios vaclos entre partIcula y particula; por lo tanto existe menos 
area de contacto entre partIculas, por lo que presentO el menor valor de 
resistencia a Ia compresián. Por lo tanto los valores de Ia resistencia a Ia 
compresión; podrIa atribuirse al tamaño, forma, 	caracterIsticas 
anatómicas de los elementos y Ia composiciOn quImica de cada especie, 
que podrian haber sido los factores determinantes. La particula de 
bolaina blanca presentO: medidas y caracteristicas intermedios entre 
ambas especies. 

Composición qulmica de las briquetas 
La tabla 11, muestra el resultado de Ia composiciOn qulmica de las 
briquetas molidas; el aserrin de Ia quinilla colorada presento el mayor 
porcentaje de extractivos 3.01 %, el mayor porcentaje de lignina con Un 
22.48 %, y producto de Ia calcinactOn del aserrin, presentO el mayor 
porcentaje de ceniza de 0.801 %; el aserrIn de cachimbo blarico 
presentó valores intermedios y el aserrin de bolaina blanca presentó el 
menor porcentaje de lignina COi Un 18.19 %. 

Tabla 11: ComposiciOn quImica de las briquetas 

Especie 	Extractivos Holocelulosa Lignina Ceniza Otros 

Bolaina blanca 	1.98 	78.67 	18.19 	0.387 0.773 
Cachimbo blanco 1.42 	78.80 	19.01 	0.371 0.399 
Quinilla colorada 	3.01 	73.38 	22.48 	0.801 0.329 

El contenido de lignina en las tres especies forestales estudiadas, 
coincide con el rango establecido por GARCIA et al (2003) para 
maderas latifoliadas, quien sostiene que Ia presencia de lignina en Ia 
pared celular de las coniferas (25 y 30 % referido al peso del tejido 
leñoso) es ligeramente superior a[ de frondosas o latifoliadas (19 y 25%). 

Podercalóricó de las briquetas 
La tabla 12 muestra el resultado del poder calOrico de las briquetas 
obtenidas en un calorImetro. 
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Tabla 12: Poder calOrico 

Especie Poder calórico 
(KcaI/Kg) 

Bolaina blanca 4521.42 
Cachimbo blanco 4590.27 
Quinilla colorada 4632.21 
Promedio 	 4581.30 

La briqueta de quinilla colorada presentó el mayor porcentaje de lignina 
con un 22.48 % por to tanto, presentO el mayor poder calOrico 4632.21 
kcallkg de materia anhidra, Ia briqueta de cachimbo blanco presentó 
valores intermedios de poder calórico y Ia briqueta de bolaina blanca 
presentO el menor porcentaje de lignina COfl Un 18.19 % y por lo tanto 
presentó el menor poder calôrico con 4521.42 kcal/kg de materia 
anhidra. 

En Ia figura 11, se observa gráficamente que la briqueta de quinilia 
colorada, presenta el mayor poder calOrico en comparaciOn a Ia de 
bolaina blanca que presenta el menor poder calórico entre las tres 
especies. Por to tanto el poder calOrico depende de su composiciOn 
quImica de cada especie. 

i-Igura ii: Keiacion entre poclercalorlcoyespecie 

El poder caiOrico de las briquetas, presentan valores similares; siendo Ia 
de quinilta colorada la que presenta ligeramente el mayor valor, estos 
valores de poder caiOrico son similares a los 4500 kcallkg mencionados 
por KOLLMAN (1959). El poder calorIfico de las briquetas de las tres 
especies, presentan valores ligeramente superior aide las briquetas que 
se producen en AristObulo y que segün el informe de INTI, están en 4.300 
a 4.500 kilocalorIas (ALMADA, 2000). 

261 



"OBTENCION DE BRIQUETAS DE ASERRIN DE TRES ESPECIES FORESTALES A NIVEL ARTESANAL" 

El poder calórico de los combustibles sôlidos depende de su 
composición quimica, especialmente de Ia proporciôn de sustancia 
combustible: carbono e hidrogeno, se puede decir que a igual peso de 
combustible sólido aumenta el poder calorifico con Ia riqueza de lignina 
(cuyo poder calorifico inferior en término medlo es 6100 kcal/kg). Como 
el poder calorifico inferior de Ia celulosa solo llega a 4150 - 4350 

kcal/Kg., las maderas especialmente ricas en celulosa, tienen un poder 

calorifico relativamente bajo(KOLLMAN, 1959). 

CONCLUSION ES 

La morfologia del aserrIn de las tres especies utilizadas para Ia 
elaboraciOn de briquetas, presentaron diferentes formas y dimensiones. 

Las briquetas presentaron las siguientes caracteristicas promedlo: para 
Ia bolaina blanca, 3.142 cm (diámetro), 22.49 (peso), 2.55cm (longitud), 
19.75 cm' (volumen); cachimbo blanco 3.142 cm (diámetro), 22.5 g 

(peso), 2.44cm (longitud),18.89 cm3  (volumen)y para la quinilla colorada 

3.142 cm (diámetro), 22.6 g (peso) , 2.29 cm (longitud) y 17.80 cm' 

(volumen). 

El Indice de reducciOn del volumen del aserrIn mas el aglutinante a 
briquetas es para Ia bolaina blanca 9.62 veces; que es el indice mayor 
entre las tres especies, para el cachimbo blanco el indice es de 9.15 
veces y para la quinilla colorada el Indice de reducciOn fue de 4.40 

veces. 

Existe diferencia significativa entre los promedios de Ia densidad anhidra 
de las briquetas, de las tres especies forestales, presentando mayor 
densidad anhidra Ia quinilla colorada con 1.268 g/cm3, la de cachimbo 

blanco 1.188 g/cm3  y Ia de bolaina blanca presentaron Ia densidad 

anhidra más baja entre las tres especies con 1.133 g/cm3. 

Existe diferencia significativa entre los promedios de la densidad 
aparente de briquetas, de las tres especies forestales, presentando 
mayor densidad aparente Ia quinilla colorada con 657.8 kg/m3, Ia de 

cachimbo blanco 656.1 kg/m3  y Ia de bolaina blanca presentaron Ia 

densidad aparente más baja entre las tres especies con 654.15 kg/m3. 

Existe diferencia significativa entre los promedlo de Ia resistencia a la 
compresiOn de briquetas de las tres especies forestales, presentando el 
mayor resistencia a Ia compresiOn, Ia de cachimbo blanco con 1,408.954 

kg/cm2, Ia de bolaina blanca presentaron valores intermedios de 

1091 .752 kg/cm2  y Ia de quinilla colorada presentaron Ia resistencia a Ia 
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compresiOn más bajos entre las tres especies con 601.254 kg/cm2  

La briqueta de quinilla colorada presentô el mayor porcentaje de 
extractivos 3.01 %; el mayor porcentaje de lignina 22.48 % y el mayor 
porcentaje de ceniza luego de Ia calcinación con 0.801 %. La briqueta de 
cachimbo blanco presentô 19.01 % de lignina y la briqueta de bolaina 
blanca preseritô, el menor porcentaje de lignina 18.19 % entre las tres 
especies. 

La briqueta de quinilla colorada presentO el mayor poder calórico con 
4632.21 kcal/kg de materia anhidra; Ia briqueta de cachimbo blanco 
presentO el poder calórico intermedjo con 4590.27 kcal/kg de materia 
anhidra y la briqueta de bolaina blanca presentó el poder calórico más 
bajo entre las tres especies con 4531.42 kcal/kg de materia anhidra. 

Se obtuvieron briquetas con algunas caracterIsticas técnicas exigidas 
por Ia norma Alemana DIN 51731, (pelets y briquetas) y SS 18 71 20. 
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SELECCION DE TRAMPAS PARA CAPTURA DE ESPECIES 
DE FAUNA SILVESTRE EN EL DISTRITO DE INAHUAYA - 

LORETO 

SELECTION OF TRAPS FOR CAPTURE OF SPECIES OF 
WILD FAUNA IN THE DISTRICT OF INAHUAYA - LORETO 

Rory Harry Alva Gonzalez' 	Enrique Garcia Peixoto 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigaciOn se ejecutá en los siete caserios del 
distrito de lnahuaya, ubicado a 070  06'30" Latitud sur y a 750  16'00" 
Longitud oeste, en Ia provincia de Ucayali, departamento de Loreto, a 
162km de Ia ciudad de Pucalipa. 

El objetivo fue identificar y caracterizar las trampas para Ia captura de 
especies de fauna silvestre del distrito de lnahuaya para seleccionar las 
de mayor eficacia. 

Fueron ocho los tipos de trampas utilizados en el presente trabajo, los 
cuales sirven para Pa captura de felinos (Pantera onca, Leopardos 
pardales), primates (Saimiri sciureus), majás (Agouti paca), ayes 
(Cryturellus casiquiare), reptiles terrestres (Geochelone denticulata) y 
acuáticos (Podocnemis unifilis, Caiman crocodrilus, Melanosuclus niger, 
Paleochus trigonotos o pelleosuchus palpebrosus), para el cual se 
emplearon materiales de Ia zona como caña brava, horcones, tabla, 
varillas, bejuco, bolsa y tucos de madera; mientras que como cebo y 
carnada se emplearon pedazos de came, pescado, plátano maduro, 
frutas y semillas de Ia zona. 

De estos tipos de trampas utilizados, Ia que demostró ser más efectiva en 
todo el tiempo que duró el estudlo fue Ia trampa tipo Corral A" en Ia 
captura de Geochelone denticulata "motelo". 

Palabras dave: Caserlos, trampas, caña brava, cebo, carnada 

ABSTRACT 

The present work of investigation executed in seven hamlets of 
lnahuaya's district, located to 07 0  06'30 "south Latitude and to 75 0  1 600 
"Length west, in Ucayali's province, Loreto's department, to 162 km from 
Pucallpa's city. 

Bachillerencjencias Forestoles 
Profesor Principal de Ia Facultad de Ciencias Forestales 
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The aim was to identify and to characterize the traps for the apprehension 
of species of wild fauna of lnahuaya's district to select those of major 

efficiency. 
They were eight the types of traps used in the present work, which serve 

for the apprehension of felines (Panther onca, Leopards sparrows), 

primates (Saimiri sciureus), majás (Agouti paca), birds (Cryturellus 

casiquiare), terrestrial reptiles (Geochelone denticulata) and aquatic 

(Podocnemis unifilis, Cayman crocodrilus, Melanosuclus Niger, 

Paleochus trigonotos or peileosuchus palpebrosus), for which 

materials of the zone were used as brave cane, pitchforks, table, rods, 
bindweed, bag and tucos of wood; whereas as fodder and bait there were 
used pieces of meat, fish, mature banana, fruits and seeds of the zone. 

Of these types of traps used, which demonstrated to be more effective in 
all the time that lasted the study was the trap type "Corral To" in the 
apprehension of Geochelone denticulata "motelo". 

Key words: Hamlets, traps, brave cane, fodder, bait. 

INTRODUCCION 

Debido a Ia gran variedad ecolOgica del territorio nacional, las 
formaciones vegetales, las modificaciones climáticas y Ia complejidad 
orografica han creado condiciones especiales para que el Peru posea 
una de las faunas mãs variadas y ricas del continente americano y del 
mundo entero (comprende numerosas especies de importancia social, 

econOmica, ecolOgica y cientIfica). 

La falta de trabajo, el crecimiento de Ia poblaciôn y el precio que tiene en 
el mercado Ia came de monte y los subproductos, hicieron de este 
recurso una forma de vida, mediante Ia caza y captura para Ia 
comercializaciOn de came y animales vivos, poniendo en peligro en 
muchos casos, las especies de importancia econOmica, por Ia demanda 
de su came y los sub productos que derivan del animal, ya que muchas 
especies de fauna silvestre son utilizados en Ia alimentaciOn y como 
animales vivos por el poblador amazônico y éstos animales presentan 
una tasa de producciOn bastante moderado, es decir, pocas crias. Esta 
tasa de producciôn y Ia presiOn que se observa sobre ellas, es bastante 

preocupante. 

266 



a& tc,vzd&.z, &vdque wtcIa .i'ei 

Ante tat situaciOn los organismos protectores de la fauna silvestre 
recomiendan las instalaciones de zoocriaderos para el monitoreo y 
manejo, con Ia finalidad de aprovechar racionalmente el recurso y su 
conservación del mismo en el tiempo yet espacio; para ello se diseñaron 
una gama de "trampas" para la captura de mamiferos, ayes y reptiles. 

En la zona de lnahuaya, desde mucho tiempo se viene practicando Ia 
captura de animates silvestres, empleando una serie de dispositivos o 
trampas, pero no se tiene información documentada qué tipos de 
trampas utilizan, su modo de empleo y cuánto es su eficacia, motivo por 
el cual se hizo un estudlo sobre las distintas trampas utilizadas en Ia 
captura de especies de fauna silvestre en el distrito de lnahuaya, en el 
departamento de Loreto. 

Por las consideraciones de los párrafos anteriores, el objetivo del 
presente trabajo fue identificar y caracterizar as trampas para a captura 
de especies de fauna silvestre del distrito de lnahuaya para seleccionar 
las de mayor eficacia. 

MATERIALES Y METODOS 

Localización del estudio 

El presente trabajo se ejecutó en el distrito de lnahuaya , provincia de 
Ucayali, departamento de Loreto, ubicado a 07°0630" Latitud sur y a 
75°16'00" Longitud oeste (Ver mapa de ubicación), segUn el mapa 
ecologico es un Bh - PT (Bosque hOmedo pre - montano tropical), a una 
altitud de 131 msnm. 

Se encuentra ubicado al margen izquierdo del rio Ucayali a 162km de la 
ciudad de Pucallpa rio abajo, Ia ünica accesibilidad es via fluvial, se 
transporta en embarcaciones fluviales (lanchas, peque peque) 
aproximadamente 18 horas de esta ciudad. Con respecto a Ia ciudad de 
Contamana es 36.6 km de distancia y 3 horas navegando; su poblaciOn 
generalmente se dedica a la agricultura, caza, pesca y mas que todo a Ia 
madera. 

Cuenta con siete caserios aledaños: lnahuaya. Ipuano, José Olaya, San 
CristObal, Luz del Oriente, Santa Rosa de Piro Cocha y San José. SegUn 
proyecciones at año 2003 cuenta con 2223 habitantes (INEI, 1993). 
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Mapa de Ubicacián de Ia zona (Inahuaya) 

Ecologla 

Zona de vida. Ecolôgicamente, Ia zona en estudio se caracteriza por 
presentar "Bosque HCimedo - Premontano Tropical" y "Bosque PlUvial-

Premontano Tropical" (ONERN, 1985) 

Clima. 
Climatológicamente, el area presenta un clima que varla de 
semihümedo y cálido hasta superhUmedo y cálido, teniendo una 
temperatura media anual de 24 °C, una precipitaciOn pluvial media 
anualde3100mm (ONERN, 1985). 

Suelos. 
Los suelos del distrito de lnahUaya tiene las siguientes caracterIsticas: 
manifiestan una extremada y fuerte acidez, debido a Ia presencia 
significativa de porcentajes de aluminio, en su mayor parte estos suelos 
son de baja fertilidad y requieren tratamientos especiales para su uso 

racional y econOmico (ONERN, 1985). 
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Fisiografla. 
Conformada por sedimentos aluviOnicos tanto recientes como antiguos, 
provenientes de los materiales acarreados por los rios y quebradas que 
discurren en la zona. El relieve en general es piano a ligeramente 
ondulado y con pendiente que oscila entre Oy 6% (ONERN, 1985). 
Las restingas o terrazas bajas, asI como las acumulaciones de arena 
liamadas playas y acumulaciones de limo denominado barrizales, se 
presentan principalmente en todo el recorrido de Ia red hidrografica 
primaria de la provincia. 
También predominan las terrazas altas y montañas, caracterizados 
principalmente por Ia fisiografia de Ia Cordillera Azul, conocido en Ia 
localidad como CerroAzul. 

Hidrografla. 
En Ia zona en menciOn, existen un rio principal (rio Ucayali) y 2 
quebradas conocidas con el nombre de "Cachiyacu" e "inahuaillo" las 
cuales atraviesan Ia superficie por ambos extremos. 

Metodologia 

Tipos de trampas y materiales utilizados en Ia captura de animales 

silvestres 

Trampa tipo "Gancho" 
Es un tipo de trampa que los cazadores utilizan para Ia captura de felinos 
(tigres, tigrillos, etc), en cuya construcciOn se emplea: 3 anzuelos NO 01 
que son acoplados en uno solo; tres metros de cuerda NO 180, parte de Ia 
cual va amarrada al anzuelo, en esta se coloca Ia carnada que por lo 
general es un pedazo de came (polio, res, etc.), luego al otro extremo de 
Ia cuerda es amarrada a Ia rama de un árboi y a una altura apropiada. 
Esta trampa por lo general se coloca en la orilla de la quebrada o en un 
lugar por donde frecuenta este animal. 

Trampa tipo "Jaula" para primates 
Esta trampa se construyO para atrapar monos, tuvo una dimensiOn de 2 
metros de largo, 0.80 metros ancho y 0.80 metros de alto. Para la  
construcción de este tipo de trampa empleamos cuarenta (40) 
cañabravas de 2 metros de largo cada una; veinte (20) cañabravas de 
0.80 metros; cuatro (04) horcones para el payol, dos (02) travesaños 
para sostener la trampa y un rollo de soguilla (20 metros). 

Una vez listo Ia trampa, estos fueron colocados en lugares donde era 
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poco transitada por los pobladores usándose como carnada plátano 
maduro. Antes de Ia colocación de Ia trampa, se hizo un 
reconocimiento de Jos lUgares que más frecuentaban los monos, ya 
que esto es una peculiaridad en ellos, en vista que Ia mayoria son 
territoriales, es decir, se movilizan o realizan sus actividades, siempre 

en los mismoS lugares. 

Trampa tipo "Cajón" 
Trampa que fue empleada para Ia captura de majás (Agouti paca). En 

su construcción se usaron sesenta (60) canabravas de dos (02) metros 
de largo; una tabla de 0.50 metros de largo por 0.30 metros de ancho la 
que fue empleado para armar Ia puerta, tres (03) metros de soguilla N° 
120, seis (06) postes para fijar el cerco y un palito de 0.08 metros para el 

peligro. 

La trampa fue colocada en platanales y pajonales, lugar en donde 
mayormente circulan estos animales; en este caso fueron usados frutas 

y semillas de Ia zona como cebo. 

Las dimensiones de la trampa fueron (02) metros de largo, 0.80 metros 

de ancho y (02) metros de alto. 

Trampa "Chaqui tucila" 
Es un modelo de trampa que es utilizada para Ia captura de ayes en 
general, especialmente "perdices". El material que se usô en su 
construcción estuvo conformada de doce (12)varillas de 0.30 metros de 
largo, con las que se formO una parrilla; una varilla de 0.20 metros que se 
colocô como travesaño y una varilla de 0.08 metros que sirve como 
peligro. Con uno de los extremos se formó un lazo, y el otro extremo fue 
atada a un arbusto de cinco (05) metros y bastante flexible y que sirve 

como chicote. 

Este tipo de trampa se utiliza en cercos y de acuerdo a las expresiones 
de los cazadores, son armadas en cualquier tiempo. Es clasificada como 

trampa de "lazos y cuerdas' (Day et. a!, 1980). 

Trampa tipo"Jaula" paraaves 
Al igual que Ia anterior trampa, ésta cumple Ia mismafunciOn, es decir, se 
le emplea para capturar palomas, perdices o cualquier otro tipo de ayes 
que se desplazan caminando. En Ia construccián se han empleado 
ochenta (80) ripas de canabrava, para Ia jaula; dos (02) pedazos de eje 
florIfero de Ia caña brava, más comünmente conocido por los lugareños 
como "isana" para el peligro; dos (02) metros de hilo N° 12 Ia cual fue 
para uniral peligro; cUatro (04) hebras de soga con Ia cual setejiólajaula 
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y como cebo fue empleado granos de maiz. Esta trampa puede ser 
clasificada como cajas cebadas o tramperas (Day et. a!, 1980). Esta 
trampa fue colocada en un bosque libre de yarinal. 

Trampa tipo Corral A" para capturar reptiles 
Es una trampa construida para Ia captura de "motelo" (Geochelone 
denticulata), y considerada como una trampa de una entrada. 

En su coristrucción se utilizaror, cien (100) palos de un (01) metro 
para el cerco, una soga vegetal (bejuco) de ocho (08) metros que sirvió 
para fijar el cerco; dos (02) horcones de un (01) metro por 0.10 metros de 
diámetro; un travesaño de un (01) metro para sostener el empate; un 
rollo de soga picada para amarrar el cerco; diez (10) varillas para Ia 
construcciôn de la parrilla de entrada; dos (02) horcones de un metro que 
sirviô para sostener la esterilla o parrilla; dos (02) varillas de medio metro 
para tejer Ia parrilla o entrada y una bolsa para colocar el empate. 

Segun Day et. al. (1980) a este tipo de trampa, las clasifica dentro de las 
trampas - corral. 

Trampa tipo "Corral B" 
Este tipo de trampa tiene las mismas caracterIsticas que trampa Tipo A 
diferenciándose ünicamente que ésta presenta dos entradas. 

Se usaron los mismos materiales, con las mismas dimensiones. Ambas 
trampas fueron colocadas en lugares boscosas. 

Trampa tipo "Corral C" para taricayas y lagartos 
Este tipo de trampa fue construido para ver su eficacia en Ia captura de 
"taricaya" (Podocnemis unifilis) y "lagartos". 

Para Ia construcciôn de este tipo de trampa se utilizaron ocho (08) palos 
(tucos) para el cerco grande; Veintiocho (28) postes de 0.70 metros para 
sostener el cerco; cincuenta (50) palos de aproximadamente tres 
(3)metros de Iargo que fue empleado para la construcciOn del corral; 
veinte (20) palitos de 0.50 metros para Ia construcción de Ia esterilla o 
entrada al corral; soga vegetal (bejuco) se empleO para el amarre y 2 
palitos para el travesaño de Ia esterilla. 

Este tipo de trampa fue colocada en las orillas de las playas donde las 
"taricaya" y "lagartos" acostumbran asolearse. Como carnada fue usado 
pescado para el caso de lagartos yfrutas para el caso de taricayas. 

Una vez que se colocaron las trampas en los lugares previamente 
seleccionadas, se hicieron las observaciones diarias, especialmente en 
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las horas que menoractividad realizan los animales, esto con la finalidad 
de no espantarlas e ir acostumbrándolas a fin a que se acerquen a las 
trampas. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Eficacia de las trampas para mamIferos 

Tabla 1: Comparacián de Ia eficacia de los tipos de trampas para 
mam iferos. 

NO 	NO de 	 Tipos de Especial Frecuencia Eficacia 
dIas Lugares 	Lugares 	trampas para de captura 

30 	2 	Inahuaya, Ipuano Gancho 	Tigre 	0 	lneficaz 

Luz del Oriente, 
10 4 JoseOlaya,San Jaula Mono 	3 	Eficaz 

José, Ipuano 

San CristObal Medianamente 
Santa Rosa de Piro Caja 	Majas 	1 
Cocha, lnahuaya 	 Eficaz 

TOTAL 	 4 	100 

En Ia tabla I se observa Ia comparación de la eficacia de los tipos de 
trampas para mamiferos. De acuerdo a este cuadro, en total se 
capturaron 4 mamiferos, de las cuales, empleando la trampa tipo jaula 
setuvo unafrecuencia de captura de 3 mamiferos (monos), en 10 dias y 
en 4 lugares diferentes. Este nUmero de mamiferos representa ser 
eficaz; empleando Ia trampa tipo caja se tuvo una frecuencia de captura 
de un mathIfero (majas), en 15 dias y 3 lugares diferentes, 
representando este nUmero ser medianamente eficaz; en cambio con Ia 
trampa tipo gancho no se capturO ningün mamifero y demostrô ser 
lneficaz. 

Como se puede observar por el tiempo empleado y el niimero de lugares 
en ls que se colocaron las trampas, es relativamente bajo el niimero de 
especimenes capturados, esto nos indica posiblemente que ellos hayan 
sido sometidos a una excesiva presión de caza, por lo que seria 
riecesario realizar un diagnOstico más puntual de cômo se ha visualizado 
a abundancia antes, después y ahora de estos animales. 
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Otro de los puntos que podrIa haber afectado Ia efectividad de estas 
trampas, es que no se haya escogido el lugar apropiado, o que éstos 
eran muy transitado por los lugarenos, o no se tuvo cuidado de camuflar 
correctamente las trampas. 

De acuerdo a to conversado con los cazadores y algunos pobladores, Ia 
caza de estos animates es cada vez escasa y más alejado de los 
caserlos y que la captura con trampas es para la yenta de animates como 
mascotas y para el consumo como came to hacen con retrocarga. 

Utilizando Ia trampa tipo "Gancho" que fue utilizado para "tigres" no se 
capturá ningün ejemplar to que nos indica que en todo el area no existe 
ya esta especie producto de la caza indiscriminada que haya sufrido 
debido a su piel muy apreciada. 

No hay estudio biolOgico de las especies Mono "Fraile" Saimirisciureus 
ni de los tigres de Ia especie "Otorongo" Pantera onca y "Tigrillo" 
Leopardos pardalis a excepcion de Agouti paca que se viene 
trabajando en zoocriadero para su reproducciOn, comercializaciOn y 
conservaciOn. 

Los "tigres" de Ia especie Pantera onca se encuentra en situaciOn Cast 
amenazado y Leopardos pardalis y el "Majas" Agouti paca se 
encuentran en situaciOn Vulnerable, Ia especie de "Mono Frayle" Saimiri 
sciureus no se encuentra en Ia lista de categorizaciOn de especies 
amenazadas de fauna silvestre segUn D.S N0034-2004-AG (22/09/04). 

Eficacia de las trampas para ayes 
En el cuadro 2 se observa Ia comparación de Ia eficacia de los tipos de 
trampas para ayes. De acuerdo a este cuadro se capturO un ave (perdiz), 
con el tipo de trampa Chaqui tuclia, empleando para esto 5 dIas, en 4 
lugares diferentes. Esta cantidad significa ser eficaz; en cambio con Ia 
trampa tipojaula nose capturô ninguna ave lo que significa ser lneficaz, 
en un periodo de 10 dfas, en 6 lugares diferentes. 

A pesar de Ia abundancia de ayes que se observá en el area de estudio, 
Ia captura fue insignificante, posiblemente se debe a que el cebo yjaula 
que se emplearon no son las más apropiadas. En caso de Ia captura de 
ayes, por to general se emplean mallas de nylon muy delgadas y 
transparentes y colocadas en maizales, arrozales, etc. pero se quiso 
probar trampas que usan los lugarenos y no nos dio buenos resultados. 
Solo fue efectiva parcialmente Ia trampa que se empleo para Ia captura 
de la "perdiz" Cryture!Ius casiquiare posiblemente porque es un ave 
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de vuelo corto y el cebo que se usó fue atrayente, además, estas ayes 
son casi solitarias y construyen sus nidos cerca al suelo yen lugares algo 
abierto como las trochas. La "perdiz" se encuentra en situaciôn 
Vulnerable en la lista categorización de especies amenazadas de fauna 
silvestre segü n D .S N1034-2004-AG (22/09/04). 

Eficacia de las trampas para reptiles 
En Ia tabla 3 se observa Ia comparación de la eficacia de los tipos de 

trampas para reptiles. De acuerdo a este cuadro, se capturaron 10 
reptiles (motelos) con Ia trampa tipo corralA(lo que demostró ser eficaz), 
empleando 20 dias, en 2 lugares diferentes; en cambio con las trampas 
tipos corral B y C no se capturaron ningUn reptil resultando ser 

Ineficaces 

En el caso de Ia trampa tipo "Corral A" que fue utilizado para Ia captura de 
Geochelone denticulata "motelo", podriamos decir que fue el más 

eficaz por el nOmero de ejemplares capturadas, y se puede afirmar 
además, que es una especie cuya abundancia aOn puede estar presente 
en esta zona, pero que requiere de un estudlo a fin de determinar con 
precision cuâl es la situaciôn de esta especie en el area de estudlo. 

Tabla 2: ComparaciOn de la eficacia de los tipos de trampas para 
ayes. 

N° 	N° de 	 Tipos de Especial Frecuencia Eficacia 
dias Lugares 	Lugares 	trampas 	para 	de captura 

5 	4 	Santa Rosa de Piro 

	

Cochalnahuaya 	Chaquitucila Perdices 	1. 	Eficaz 
San Cnstobal, Ipuano 

10 	6 San José,lpuano 

	

lnahuaya, José 	Jaula 	Palomas 	0 	lneficaz 
Olaya, Luz del Oriente, 
San Cristobal  

TOTAL 	 1 	100 

Tabla 3: ComparaciOn de Ia eficacia de los tipos de trampas para 
reptiles. 

N° 	N° de 	 Tipos de Especial Frecuencia Eficacia 
dias Lugares 	Lugares 	tramDas 	oara 	de caotura 
20 	2 	San CristObal, Luz del Corral A Motelos 	10 	Eficaz 

Oriente 

15 	2 	Santa Rosa de Piro Corral B Motelos 	0 	Ineticaz 

Cocha, San José 

10 	1 	Luz del Oriente 	Corral C Taricayas, 	0 	lneficaz 

lagartos 

TOTAL 	 10 	100 
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En cuanto a Ia captura de Podocnemis unifihis "taricaya" utilizando Ia 
trampa tipo "Corral C' no se capturó ningün ejemplar, posiblemente 
porque las trampas no fueron colocadas en los lugares más adecuadas; 
es decir, no fueron colocadas en ambos ambientes que frecuentan estas 
especies, es decir en playa y medio acuático, en Ia mayorIa de los casos 
ellos se asolean sobre troncos que sobresalen de Ia superficie del agua y 
en nuestro trabajo no fue probado este método que consiste en colocar 
una pequeña tarima con Ia carnada y Ia trampa sobre ella. 

En el caso de las trampas tipo corral C" que se utilizo para Ia captura de 
los distintos " Iagartos " de Ia especie Caimán Crocody!us 
Melanosuclus nIger, Peleosuchus trigonatus o Peleosuchus 
palpebrosus, tampoco fue posible en vista que no fueron capturados 
ningUn ejemplar. Muchas de estas especies principalmente de los 
ültimos se capturaron hoy en dIa para Ia yenta de su came, el Primero se 
encuentran protegidos por ley. La no captura de ninguna de estas 
especies, también nos estaria indicando que ella, estarIa sobre 
explotadas, o que las trampas utilizados no fueron las mas apropiadas. 
En algunos casos se utilizan anzuelos con carnada como las que se 
usan para Ia captura de "tigres"; pero este tipo de trampas no fue 
probado en el presente estudio. 

Esta diferencia en Ia captura de reptiles se debe a Ia abundancia de las 
diferentes especies de reptiles, a su forma de desplazarse (terrestres o 
acuáticas), a su asociaciOn al desplazarse, al lugar y hora de ubicaciOn 
de las trampas, al tipo de carnada o empate que se pone en Ia trampa. 

Con respecto al nümero de captura de motelos, esto se produjo, por Ia 
abundancia de estos reptiles en Ia zona, por Ia carnada que se puso en Ia 
trampa, asi como por el tamaño de Ia trampa; además, el 
desplazamiento de estos animales es Iento, no pudiendo escapar en 
caso de que estén en peligro. La hora de captura de estos reptiles fue 
durante el dia y durante Ia noche. 

La captura de taricayas y lagartos no pudo ser efectiva, porque quizás, 
el lugar de ubicaciOn de las jaulas no eran las adecuadas y porque este 
tipo de reptiles es escaso en esta zona; además porque estos son más 
mañosos que los motelos. 

CONCLUSION ES 

En el presente estudio se emplearon ocho (8) tipos de trampas que 
fueron 	utilizados para su efectividad en distinto tipos de 
animales;"tigres", "primates", "ayes", 'lagartos", "tortugas acuáticas" y 
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"tortugasterrestreS", en el Distrito de lnahuaya, Provincia de Ucayali, 
Departamento de Loreto. 

La trampa que demostrá ser mas efectiva en todo el tiempo que duro el 
estudio, fue Ia de tipo Corral A" es decir Ia que se empleo para capturar 
Geochelone denticulata "motelo'. 

La mayoria de las trampas que fueron empleadas, ban demostrado no 
ser muy efectivas para un estudio detallado que requiere estos tipos de 

animales. 

La captura de reptiles se realizO utilizando trampas tipo corral A, trampas 
corral B y trampas tipo corral C, de las cuales, Ia trampa tipo corral Afue 
eficaz en la captura de motelos y Ia trampa corral By C fue lneficaz en Ia 
captura del mismo quelonlo. 
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